


Recycling-Park Harz GmbH

Kompostierung, Erdenherstellung, Bauschuttrecycling
Abfallsortierung, Abfallumschlag, Rekultivierung,
Sandgrubenbetrieb, Handel mit Schittgitern, Naturst  einverkauf,
Containerdienst, Schuttguttransporte

Grindung als Einzelunternehmung in 1994
seit 2002: Recycling-Park Harz GmbH
Geschaftsfuhrer: Uwe Schwenke de Wall (jun.)
Mitarbeiter: 61 (davon 2 Auszubildende)
jahrlicher Mengenumschlag: tber 160.000 t

4 Standorte: Goslar, Heudeber, Quedlinburg,
Cremlingen



Recycling-Park Harz
Standort 38855 Heudeber bei Wernigerode




Herstellung von Klarschlammkompost aus

hlamm

tt und Klarsc

Grunschni




RAL-Gutezeichen AS -Kompost
verlienen durch die Bundesgutegemeinschaft Kompost

rmr— . . g:L-Gi.itesicheru:g AS-Humus = Heudeber
{ argenuntersuchung [ : Nr.:
1 Prufzeu gnis S Tvon2 RAL Untersuchungsbericht Sroswonz
Anlage Heudeber RAL-GZ 258 PZ-Nr.: 8218-157911-1 Charge: 2018/00/01 Miete 03/18

RAL-GZ 258 Pz-Nr.: 8218-157911-1 (BGK-N.: 8218) Probenahme am 13.11.2018
Tgb.-Nr.64184
Charge: 2018/00/01 Miete 03/18 Priiflabor BGK-Nr.: 173

Probenahme am 13.11.2018

AS-Fertigkompost (grobkornig) AS-Fertigkompost (grobkdrnig)

Rechtsbestimmungen: Regelwerke: Allgemeine Angaben Analysenergebnisse
Auftraggeber / -in: Recycling Park Harz GmbH Parameter Wert Einheit
IZ] Klarschlammverordnung E RAL-Giitesicherung (RAL-GZ 258) ﬂ_aﬂw
(Oberwachungsverfahren) Probenehmer / -in: Frau Ariana Busch Stickstoff, gesamt (N) 1,60 % T™M
(BGK-Nr.: 565) LUS GmbH Phosphat, gesamt (P,0,) 097 % T™
& Kaliumoxid, gesamt (K,0) 062 % T™
= y - Priiflabor: LUS GmbH f ”
[ Dingemittelverordnung [ Fremdiberwachung AS-Humus (BGK-Nr: 173) 39016 Mag oxid, gesamt (MgO) 0,58 % T™
Zalchangrurdiage unier Laborverantwortlicher: Dr. Jorg Lobedank Ammonium I&slich (NH,-N) 817 mg/ FM
Die Einhaltung der jeweiligen Norm wird mit einem Hikchen ausgewiesen W Nitrat dslich (NO,-N) 4 mgh FM
el kil SN 1312008 Phosphat laslich (P,05) 757 mgh FM
Tobeneingang im Labor: LS Kaliumoxid I6slich (K,0) 1447 mg/ FM
Warendeklaration der RAL-Gﬁtesicherung” Beprobtes Erzeugnis: AS-Fertigkompost (0 - 40 mm) WH"ES’U’” lgslich (Mg) 209 mgh FM
lose Ware Eisen (Fe) 2,00 % T™
Kanrnﬂzgi‘r:hn\.lr:'egI 3 giﬂger::sgh:ﬁen und Inhaltsstoffe Zweckbestimmung " " - Bodenverbesserung
gemal Dingemittelverordnung in der Frischmasse ) roduktionsmonat: ovember Organische Substanz 47.9%T™
Zur Bodenverbesserung und Diingung A ) 3 y
Kt kgim? Chargenbezeichnung 2018/00/01 Miete 03/18 Basisch wirks. Bestandteile (Ca0) 526 % ™
Stickstoff gesamt (N) 6,50 482 Mep iiberwachung gepriift, nicht Physikalische Parameter
Stickstoff CaCly-1slich (N) 111 082 it rei Rohdichte 742 g/l
Stickstoff organisch (N) 539 4,00 Landwirischaft Wassergehalt 59.4 % FM
Aus Platzgriinden st die vollstandige Salzgehalt 337glFM
diingerechtiiche Kennzeichnung in der A n 1) H-Wert 79
Anlage "Kennzeichnung” zum Prifzeugnis Phaephat gesamt (P, 05) M 202 Usga QSStOffe pRotte rad (1-5) 5(24°C)
enthalten Kaliumoxid gesamt (K;0) 252 187 Anteil _Bezeichnun g
M o 235 175 60% A2 Garten- und Parkabfalle Fremdstoffe > 2mm gesamt 0,00 % T™
agnesiumoxid ges.(MgO) : \ Anwendungsempfehlungen 40% M1 Kidrschiamm - verformbare Kunststoffe 0,00 % T™
. Landwirtschaft: siehe Anlage LW - sonstige Fremdstoffe 0,00 % T™
Basisch wirks. Stoffe (Ca0) 21,36 15,85 .
aslech wirks. Shoffs (CaC) st Steine > 10 mm 07 %T™
Hilsstoffe -
Veanrlaungegad
Salzgehalt 337 gn s i
CiN-Verhalinis 17 Biologische Parameter/Hygiene
i Pflanzenvertraglichkeit:
Organische Substanz 194 kght bei 25% Priifsub: il 103 %
Humus-C 58 kgt 1) Einsatzstofe gemat. " Zulassiger for die Herstellung ei “ rifsubstratantei
Ammonium CaClz-4slich (NHe-N) 0,27 % TM 8 und bel 60% Prifeubstratantell 85 %
Stickstoff CaCl Iz_’ } N ) o komposte. (Dok. KS-007-1) Keimfahige Samen / keimf. Pflanzenteile 0jel FM
tickstoft CaClz-siich (N) 027 %™ Salmonellen nicht nachweisbar
H . h Schwermetalle/Schadstoffe
F:g':;:i;:‘::;"“:‘ﬂ";:::: :::*:‘ Das E i jogt der Bemerkung Probenehmer / -in: Arsen (As) 2,37 mg/kg TM
i X
Pflanzenteilen o RAL-Gitesicherung (RAL-GZ 258). Blei (Pb) 66,4 mg/kg TM
Dieses Zeugnis wurde elektronisch Cadmium (Cd) 0,68 mg/kg TM
erstellt. Es gilt ohne Unterschrift. Bemerkung Priiflabor: Chrom (Cr) 23,8 mg/kg TM
Kérmung 0-40 mm Chrom VI (Cr) <0,10 mgkg TM
Rohdichte 742 kg/m? < Ammonium-N 0,318 Ma% TS Kupfer (Cu) 86,2 mg/kg TM
Trockenmasse 40,60 % . iﬁ | Nickel (Ni) 27,9 mgkg TM
Cary Quecksilber (Hg) 0,35 mg/kg T™M
Diingewert?) 652 €t Bundesgiite- - Thallium (T1) 0,63 mgkg TM
484 €/m® gzm';‘:f:a\:‘ Zink (Zn) 343 mg/kg TM
Humuswert?) 9.78 €t o AOX 86 mg/kg TM
7.26 €/m?* Trager d imaRigen Gielberwach Zusétzliche Parameter
gorai 1 . 3 et Schwefel gesamt (S) 032%T™
Die Probenahme und Untersuchung wurde gemaf dem
Methodenbuch der BGK e.V. durchgefihrt
Kain, den 14.12.2018
. cen Magdeburg, den 14.12.2018
1) bei der Abgabe des verbindliche der RAL. 2) Gemal aktuellem Markiwert, enmitlelt Gber Squivalente Kosten mineralischer Dingung nach

Landnandalspreisen (Jul - Sep. 2018) ohne MwSL (0,72 €k N-im Anwendungsishr (N-1slich 27g1. 5% von N-organisch); 0,60 €Ag P,0,; 0,81 € K,0; 0,06 €kg C3O). 3) Der Waert von
Humus-C betragt 0,17 €kg Humus-C (Kalkuliert auf Basis eines Strohpreises von 72.50 Euraft). 21
L. nicht untersucht



Asche aus Biomassekraftwerken (Nawaro)




Biomassekraftwerk Langelsheim

=8




Verbrennung von sauberen Waldholzhackschnitzeln




Ascheauswurf Im Biomassekraftwerk Langelsheim




Chemie des Verbrennungsprozesses

Holz

C6H1206 + 602 =
6 CO2 + 6 H20 + Verbrennungswarme

Asche

Oxide und (Bi-) Karbonate diverser Metalle, z. B. Al203, CaO, Fe203, MgO, MnQO,
P205, K20, Si02, Na2C03, NaHCO3, etc.



Schwermetalle in Biomasseasche aus Holzhackschnitzel N

Die Werte liegen im Bereich der Dungemittelverordnung

Spurenelemente / Schwermetalle

Arsen (As) mg/kg 3,06 0S 40| 3,86 |DINENISO 17294-2 (E29)
Blei (Pb) mg/kg 19,2 oS 150/ 24,2 |DINENISO 17294-2(E29)
Cadmium (Cd) mg/kg 0,67 0S 1,5/ 0,85 |DINENISO 17294-2(E29)
Chrom (Cr) mg/kg 18,3 0s 23,1 |DINENISO 17294-2 (E29)
Nickel (Ni) mg/kg 14,8 0s 80| 18,7 |DINENISO 17294-2(E29)
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,050 0S 1| <0,063|DIN EN 1483-E12-4

Thallium (TI) mg/kg <0.,1 0Ss 1 <0,1|DIN EN ISO 17294-2 (E29)

Sonstige Untersuchungsparameter

[Chrom VI Imagkg | <1,0 | os| <1,3|DIN 19734(OB)




Analyse von Gemisch aus Aschen aus
mehreren Biomassekraftwerken

5
s Datum 09.08.2018
£ Kundennr. 10045681
£ PRUFBERICHT 2436686 - 163672
% Auftrag 2436686 Kompost-Asche
5 Analysennr. 163672
2 Probeneingang 27.07.2018
£ Probenahme 26.07.2018
Kunden-Probenbezeichnung Asche RP Heudeber
DUMV
Grenzw.

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaR ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieBlich nicht akkreditierte P.

Einheit

Physikalisch-chemische Parameter

Ergebnis Substanz Wertid.TS (TM) Methode

Wassergehalt % 2,208 DIN EN 12880 : 2001-02
Glihriickstand 550°C % 93,1108 95,2 VDLUFA I, 10.1 : 1999
Wertbestimmende Bestandteile
Gesamtphosphat (P205) % 1,2/08 1,2 VDLUFAII, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 11885: 2009-09
Kalium-Gesamt (K20) % 2,808 2,9 VDLUFA 11, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 11885: 2009-09
basisch wirksame Stoffe (CaO) % 16,2/08 16,6] VDLUFA II, 6.3.1 : 2008
Magnesium (MgO) % 1,5|0S 1,5 VDLUFAI, 9.5.1: 2004 & DIN EN
1SO 11885: 2009-09
Schwefel-Gesamt (S) % 0,11|08 0,11 VDLUFA I, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 11885: 2009-09
Wertbestimmende Bestandteile, Spurndhrstoffe
Natrium (Na) mglkg 2500|0S 2600 VDLUFA I, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 11885: 2009-09
Bor (B) ma/kg 73,108 74,7 VDLUFA I, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 11886: 2009-09
Eisen (Fe) malkg 1280008 13100 VDLUFA I, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 11885: 2009-09
Kobalt (Co) ma/kg 6,26|0S 6,40 VDLUFA I, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
ISO 17294-2 : 2005-02
Kupfer (Cu) mglkg 92,3/0S 94,4 VDLUFA I, 9.5.1: 2004 & DIN EN
1SO 11885: 2009-09
Selen (Se) mg/kg <2,008 <20 VDLUFA I, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 17294-2 : 2005-02
Zink (Zn) malkg 146/0S 149\ VDLUFA Il, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
ISO 11885: 2009-09
Spurenelemente / Schwermetalle
Chrom VI mag/kg <1,0/08 <1,0/ 2 DIN 19734(0OB) u)
Arsen (As) ma/kg 3,50/0S 3,531 40 VDLUFA I, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
1SO 17294-2 : 2005-02
Blei (Pb) ma/kg 60,1/0S 61 ,5] 150 | VDLUFAII, 9.5.1:2004 & DIN EN
1SO 17294-2 : 2005-02
Cadmium (Cd) mg/kg 0,67/0S 0,60| 1,5 " VDLUFAII 9.5.1:2004 &DIN EN
1SO 17294-2 : 2005-02
Chrom (Cr) mglkg 35,9/0S 36,7 VDLUFA I, 9.5.1: 2004 & DIN EN
1SO 17294-2 : 2005-02
Nickel (Ni) mg/kg 22,708 23,2l 80 VDLUFAII, 9.5.1 : 2004 & DIN EN
. ISO 17294-2 ; 2005-02
Quecksilber (Hg) mg/kg <0,050/08 <0,051 1 DIN EN 16320 : 2017-05
Thallium (TI) mg/kg <0,10/0S <0,10 1 VDLUFA I, 9.5.1: 2004 & DIN EN

I1SO 17294-2 : 2005-02

Seite 1 von 2



Dingerwertigkeit von Holzasche aus einem
Biomasse-Kraftwerk; zugrunde gelegt:
Dingerpreise von Dezember 2017

Material Nahrstoff [anrechenbar Marktpreis fheor. Preis [t
Holzasche in in 3 Jahren €/kg Nahrstoff Asche
kg/t OS %

N 0,1 10 0,70 € 0,00 €
P205 10,5 30 0,70 € 2,20 €
K20 24 100 0,50€ 12,00 €
MgO 10 100 0,30 € 3,00 €
CaO 90 100 0,04 € 3,60 €
Gesamt 20,80 €




Asche muss aufbereitet werden
links: Asche aus dem Kraftwerk; rechts: aufbereitete Asche




Fundstiicke in Holzaschen




Karbonatisierung: ,Zusammenbacken*
der Asche nach langerer Lagerzeit




Mogliche Verwertungswege Asche

Verwertungswege

Kraftwerk

!

Rostasche

Sietung/
Zerkleinerung

v
Aufbereitet

Asche

l

Direkte landw. Ausbringung:
Meistens nicht moglich wegen
Dungemittelverordnung

Kompostierungs-
anlage
—Y Kompostierungs
Kompostierungs
prozess prolzess
’l Fertigkompost
! !

Kompost mit Kompost-Asche

Ascheanteil Gemisch




Vortelle der Verwertung der aufbereiteten Asche
zusammen mit organischen Dingern

Die Verwertung der Asche im Gemisch mit anderen org  anischen Dungern, z.B. Komposten, hat
verschiedene Vorteile:

* Nahrstoffarme Komposte kdnnen durch Einmischung von Aschen hinsichtlich ihres
Dungerwertes aufgewertet werden.

* Wenn Aschen sehr trocken aus dem Kraftwerk kommen, erleichtert eine Zugabe von feuchtem
Kompost die Ausbringung im Streuer und unterbindet Staubentwicklung.

* Die Zusammenarbeit mit einem Kompostwerk ist aus 6k  onomischen Grinden praktisch, da die
bendotigte Technik wie Siebanlagen, Transportfahrzeug e und Streuer hier oft schon vorhanden
sind bzw. entsprechende Kontakte bestehen.

* Okonomisch interessant ist auch die gemeinsame Ausb ringung von Asche mit der bei der
Aufbereitung von holzigen Garten- und Parkabfallen an fallenden organisch-mineralischen
Feinabsiebung, da diese in vielen Fallen ohnehin im Umfeld von Biomassekraftwerken anfallt.
Dies ist allerdings eine rechtliche Grauzone.

» Erfahrungsgemal erreicht reine Hackschnitzelasche ni cht die Mindestnahrstoffgehalte fur
mineralische Dunger. In der Mischung mit Kompost w ird das Produkt als mineralisch-
organischer Mischdlnger eingestuft und erfillt dami t bei richtigem Mischungsverhéltnis die
gesetzlichen Vorgaben.

* Ein weiterer Vorteil liegt im Aufschluss der festge legten Phosphate durch den Rotteprozess in
der Kompostierung.



Nahrstoffgehalte von Holzasche, Kompost und
Garprodukten

1

Mindest-Nahrstoffe nach DUmV
fur mineralische Dunger %

0,02 1212 1,49 2,59 2,98

Ca0 15 1,5 0,66 0,71 0,96 0,92
Kalkdinger
20 3,65 486 3,97 2,33
K20 3
PK-Dunger 3 0,98 1,27 1,49 2,58
P205 2 | 0,50 0,75 1,48 1,74
PK-Dunger

Humuswirtschaft & Kompost aktuell Q4 2018 , Seite 9



Mischung von Holzasche mit
Kompost und Garprodukt

PK-Diinger PK-Diinger NPK-Diinger NPK-Diinger

2,09

0,91 0,95 1,09 1,12
8,56 9,40 7,63 8,78
1,59 1,79 271 1,94
0,65 0,83 1,52 1,34

Zu kennzeichnen ab MgO (0,5 %), CaO (5 %)

Humuswirtschaft & Kompost aktuell Q4 2018 , Seite 10



Mischungen aus Asche und Kompost

15 % Kompost 50 % Kompost




Die Phosphatreserven sind endlich

Fig. 5: Lifetime of reserves

100
80
60
40
20

Lifetime at different scenarios

of 7000 M t P20s5 reserves

3B 5 25%

1996/ 2000/ 2010/ 2020/ 2030/ 2040/ 2050/ 2060/ 2070/

1997

2001 2011 2021

2031

2041

2051 2061 2071

B 2%
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Phosphorquellen der deutschen Landwirtschatft
-5 2-

Klarschlamm
66.000 Mg P/a

Tier- und

Klsgcﬁznmem Deutsche Phosphorimporte
23.700 Mg P/a i. M. 120.000 MgP/a
Gulle

137.000 Mg P/a

Abb. 1: Wesentliche deutsche Ressourcen fur ein Phosphorrecycling
(nach MONTAG und PINNEKAMP, 2005; GETHKE et al.,, 2007;
PINNEKAMP et al., 2008)



2011: Topfversuch mit Kresse - Asche als P -Dinger

links: Quarzsand mit NK-Dunger; rechts: Quarzsand mit NK-Dlunger und Asche als P-Quelle




2015: Praxisversuch:
Einfluss des Kompostierungsprozesses auf die
Verfugbarkeit von Phosphor aus Holzasche

Zwei Versuchsmieten (je 100 cbm):

- 100% Grunabfalle
- 90% Grunabfalle, 10% Asche

Kompostierungszeit: 4 Monate, jeden Monat werden die Mieten umgesetzt

Proben: zu Beginn nach einem Monat, nach zwei und nach vier Monaten

Mietentemperatur: zweimal pro Woche

Analysen: Trockensubstanz ,organischer Anteil, Gesamtphosphorgehalt
,wasserloslicher Phosphor, zitronensaureléslicher Phosphor
Dehydrogenase-Aktivitat, Phosphatase-Aktivitat, Schwermetallgehalte




Versuchsanlage im Winter 2015




Ausgangsmaterialien

gesiebte Holzasche zerkleinerter und gesiebter Griinschnitt



Versuchsmieten:
1. Kompost - 2. Kompost/Asche




Ergebnisse

Der Gesamtphosphorgehalt in der Trockensubstanz stieg in beiden Materialien nach einem
Monat Kompostierungszeit an und blieb in den letzten drei Monaten ungefahr gleich
(Grund: Aufkonzentration wegen Rotteverlust)

Der Gehalt an zitronensaure-loslichem Phosphor stieg wahrend des gesamten
Testzeitraums in beiden Mieten an. Der Anteil des zitronensaure-l6slichen Phosphors am

Gesamtphosphor lag zwischen 50 und 90%.

Der wasserlosliche Phosphorgehalt blieb in beiden Mieten wahrend des
Versuchszeitraums mit Werten zwischen 2 und 11% des gesamten Phosphors nahezu

unverandert.
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Entwicklung des zitronensaureldslichen
Phosphorgehalts in den Kompostproben wahrend
einer Kompostierungszeit von 4 Monaten

mgreen waste M green waste + ash

Pcit (mg kgl DM)
O =, NN W A U OV N O O O

0 1 2 4
duration (month)



Langzeitfeldversuch der Uni Rostock zu verschiedenen
Phosphatqguellen - Versuchsanlage

Diingung Langzeitfeldversuch Stover Acker
|| keine Phosphor-Diingung Professur fiir Pflanzenbau
B Tipeisuperphosphat Agrar- und Umweltwissenschaftliche Fakultat

Universitat Rostock
- Tripelsuperphosphat/Biomasse-Asche

- Rinderdung
- Rinderdung+Tripelsuperphosphat
- Rinderdung+Tripelsuperphosphat/Biomasse-Asche

- Kompost
- Kompost+Tripelsuperphosphat
E Kompost+Tripelsuperphosphat/Biomasse-Asche



Langzeit-Feldversuch Uni Rostock -
DlUngungsvarianten

DlUngungsvarianten (siehe Tabelle 1)

Tabelle 1: Langzeit-Feldversuch mit Asche-Dungungsvarianten und P-Zufuhr bis Herbst 2015

Dungungsvarianten P-Zufuhr bis Herbst 2015
[kg P ha]

ohne P-Dungung (Kontrolle) 0
Tripelsuperphosphat (TSP) 381
Biomasse-Asche 393
Rinderdung 378

Kompost 348
TSP+Rinderdung 759
Biomasse-Asche+Rinderdung 729
TSP+Kompost 771

Biomasse-Asche+Kompost 741




Langzeit-Feldversuch Uni Rostock
Mais — Ertrag (t/ha)

25,00

20,00

15,00

10,00 -

5,00 - m Herbst_2013

0,00 - W Herbst 2014

W Herbst_2015




Langzeit-Feldversuch Uni Rostock
Boden Pd| (Doppellaktat) — mg/kg

™ Fruehjahr_2013
®m Herbst 2013
™ Fruehjahr_2014
W Herbst 2014

M Fruehjahr 2015
M Herbst 2015




Langzeit-Feldversuch Uni Rostock
P-Aufnahme durch die Pflanze (kg/ha)

M Herbst_2013
m Herbst_2014
W Herbst_2015







