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Agenda

10:00 — 10:15 Uhr Begriufung & Zielsetzung

Kurze Vorstellungsrunde
Warum CO,-Bilanzierung fur Klaranlagen relevant ist

10:15 - 11:00 Uhr Grundlagen
Uberblick zu Standards & Richtlinien (IPCC, UBA)

Unternehmensbilanzierung — Scope 1-3
Hauptquellen in der Abwasserreinigung, Relevante Treibhausgase (CO,, CH,4, N,O)

11:00 — 11:30 Uhr Methoden & Beispiele

Berechnungsansatze und Emissionsfaktoren
Beispiele einer CO,-Bilanz 1) einer Klaranlage und 2) fur einen Verfahrensvergleich
Typische Fehlerquellen und wie man sie vermeidet

11:30 — 12:00 Uhr Diskussion und Erfahrungsaustausch
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Motivation - Klimawandel

Steigende Treibhausgasemissionen fuhren zur Erhohung der
globalen Durchschnittstemperaturen mit drastischen Folgen.

Anstieg der globalen Durchschnittstemperaturen von 1850 - 2023
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Quelle — Pixaby.com — Hochwasser Rhein

Die Climate stripes oder Klimastreifen fir

Deutschland @showyourstripes.info

Quelle — Pixaby.com — Diirre



Ausgangslage & Motivation

Schlagworte: De-Carbonierung, CO,-Emissionsreduzierung / Klimaziele...

Bei der Abwasserreinigung

» Als direkte Prozessgase sind CH,4, N,O relevant

« Indirekte CO,-Emissionen: Energie, Betriebsstoffe, vor- und nachgelagerte Prozesse
— Ganzheitliche Betrachtung entlang Lebenszyklus
- Entscheidungen im Spannungsfeld BVT/Pareto-Optimum

Quelle: 6. IPCC-Sachstandsbericht, 2021
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Dlﬁg_[_l D:D Institut fur Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik ! ag! 4 Hannover

Grundlagen

Uberblick zu Standards & Richtlinien (IPCC, UBA)
Vorgehen bel der Bilanzierung — Scopes
Relevante Treibhausgase (CO_,, CH,, N;O)
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Normen & Leitfaden

 GHG-Protocol: private transnationale Standardreihe zur Bilanzierung von THG-Emissionen
* SO 14040/44: LCA-Prinzipien & Anforderungen

« |SO 14064-1/-2/-3: Organisation/Projekt/Verifizierung

« [SO 14067: Product Carbon Footprint

* PAS 2050: Lebenszyklus-THG von Gutern/Dienstl. DWA D

« DWA-A 216: Energiecheck (indirekte THG via Energie) Wy
- DWA-M230-2: CO.e-Bilanzierung B
 |WA LCA Best Practice: methodische Vertiefung Mo
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Steuerungsinstrumente international

PARIS2015 % ‘&
COP21-CMP11 & @
SUSTAINABLE
p DEVELOPMENT

Pariser Klimaschutzabkommen Gé‘:.'.%ALS @'

Einigung von 195 Staaten auf globales Klimaschutzabkommen

bei der Weltklimakonferenz 2015 in Paris Begrenzung des %

globalen Temperaturanstieges auf |

deutlich unter 2°C, besser unter 1,5°C &
Bekenntnis der Nationen zur Emissionsreduktion, mit langeren

Ubergangszeitraumen fir Entwicklungslander
Treibhausgasneutralitat bis zur Mitte des Jahrhunderts
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Steuerungsinstrumente europaisch

Mobilisierung von Forschung

und Férderung von Innovation

2019: European Green Deal und seine
a¢C2OKISNNAROKIf AYASYax

Umgestaltung der EU-

Wirtschaft fur eine Null-Schadstoff-Ziel fur eine
nachhaltige Zukunft schadstofffreie Umwelt
\

Ambitioniertere Klimaschutzziele
der EU fir 2030 und 2050

Klimaschutzpaket ,Fit for 55 _
] p " . Verso_rgu.ng mit sauk:_uerer, Okosysteme und Biodiversitét
Circular ECOnOmy Action Plan erschwinglicher und sicherer Der erhalten und wiederherstellen
: . o europiisch I
Zero Pollution Action Plan Mobisierung def Industrie ur Griine T T ——
P H ehe saubere un d d ItHi dlich
Revision REACH unter Chemicals Strategy for e Witeeha Deal gesundes und umweltfreundiiches

Lebensmittelsystem

Sustainability Energie ud

Kommunale Abwasserrahmenrichtlinie fesSoureensehionendes Baen
Taxonomie-Verordnung N
CSDDD (Lieferkettengesetz)

(SFDR) Sustainable Finance Disclosure Regulation

/
Raschere Umstellung auf eine
nachhaltige und intelligente

Mobilit&t
Z

Niemanden zuriicklassen

Finanzi der Wend i
inanzierung der Wende (gerechter Ubergang)

Die EU als Ein
CSRD weltweiter europaischer
Vorreiter Klimapakt

Sustainable Europe Investment Plan (u.a.

2023: Zusatzlich Green Deal Industrial Plan Jeremeiy, CelrHiEis)
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Steuerungsinstrumente national

Klimaschutzgesetz (KSG)
Klimaanpassungsgesetz (KAnG)
Energieeffizienzgesetz
Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie (DNS)

Nationale Wasserstrategie

Nationale Kreislaufwirtschaftsstrategie (NKWS)

Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt 2030

Berichtspflichten

1I/aM
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Rechtlicher Rahmen (Uberblick)

* Querschnittsthema, keine Einzel-THG-Gesetzgebung

« Verpflichtungen auf EU-, Bundes-, Landes-, Kommunalebene

» Berichts- und Transparenzanforderungen im Umweltmanagement
* Branchenspezifische Optima trotz fefr'~=-'===-=intoomot=o

y : .| Normen und Leitfaden
* Verkirztes Zeitfenster zur THG-Mind _ _ _
 GHG-Protocol: private transnationale Standardreihe zur

Bilanzierung von THG-Emissionen

Berichtspflichten & Register * 1S0O 14040/44: LCA-Prinzipien & Anforderungen

* PRTR: Meldeschwellen (COz, CHy, 1, 150 14064-1/-2/-3: Organisation/Projekt/Verifizierung

« CSRD/CSR: Nachhaltigkeitsberichte| , ISO 14067: Product Carbon Footprint

* EMAS: jahrliche THG-Berichterstatiu ,  prg 5050: | ebenszyklus-THG von Giitern/Dienstl.

* 1SO-Managementsysteme (14001/50, LH\wa-A 216: Energiecheck (indirekte THG via Energie)
* Verknupfung mit kommunaler BISKC , DWA-M230-2: CO,e-Bilanzierung

« |WA LCA Best Practice: methodische Vertiefung

1I/aH
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CSRD Corporate Sustainability Reporting Directive

26. Februar 2025 hat die EU-Kommission
ein sogenanntes Omnibus-Paket vorgelegt

Richtlinie der Europdischen Union zur Berichterstattung von Nachhaltigkeit in Unternehnmgfy'"ee ny sen reduziert, Sart
— definierte Standards der Berichterstattung — European Sustainability Reporting Standards (ESRS)

Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) European Sustainability Reporting Standards (ESRS)

16,1 2. 2022 | DE Amzshlarr der Furcpasschen Unicm L 52285
Armsblan DE
der Buropdischen Usson Rehe L
RICHTLINIEN 2023(2772 12120008

DELEGIERTE VERORDNUNG (ELT 2025277 DER ECMMISSION
vois 1. Juli 2023
RICHTLINIE (ELT) 2022/ 2464 DES FURCPAISCHEN PARLAMENTS UIND [FES RATES war Erginzong der Richilinie M1334EV des Enropiischen Parbaments und des Rares duirch
. ) S ) N Standards fiir die Machhaltigkeirshericheerstastung
vom 14, Derember W22

zur Anderung der Verordmumng (EU) Ne. 537/2014 und der Richilimien 2004/109(EG, 2006/43/EG Tear vou Becewnung fir dem EARI
wnad 2051 3 34/EL) himsichilich der Machhalrigkeitsherichtersatiung von Unternehmen

fText von Bedeunsng filr den EWE) DIE BUROPAISCHE EDMMIEEHON —

-

\&en pestiizt auf die Bicktlinle 2003/54/EU des
1A% ELIROPAISCHE |-.«||L.«u|.\'n..E' e nER 63'- N ; n >

gesciingn aul den Verrsg iiber de der Europdischen Union, insbesondere sufl die Arikel 50umd 114,

aut ¥orschlag der Euzopiiischen Kommission - . . .
TH4EU in der durch die Richrie (EUD 20222464 des Europlichen Purlanens und des
«ten Fassung mimzen groffe Unternehmen, kkeine wnd mittlere Umternehmen. deren Wertpapiere
e percgrehien Mirkna illﬁr:: EU mogrelissen sind, sowie Migien sterneumen grofier Gruppen i cinca
wenen Abschnbt dhres Mimopementheriches oder bomsolidierten Manopememshenichs die  Infonmationen
aifnebmen, die rum Verstindni der Avswirkingen des Unternehmens auf Kachhaligkeitaspekte erforderich sod
somvie die Informationes, die edorderdich gind, uns za versteben, wis Michhalejbeirsspelae den Geschafrovehiuf
do Geschaftuerpebnis 1md de Lape des Umiemehmens beeinflussen. Die Linferoehmen maizses diess Informationen
afl den Stasdarcs for de Nochhahigloeitsberichoersticung ab deno in Antikel § Absarz 2 der Richtlinge
(ELT) 2021 1444 pemannten Geschaftzjalar {'rp.'de Unternehmenskategorie ersellen.

nach Puleinang des Enrwurfs des Geserzgebrungsakas an die nationaden Padamente,
mach Secllurgnahme des Furopaischen Wirtschafts- und Somalausschusses (4,
gemiE dem ordentichen Gesezpebungsverfshren (),

in Erwriggung nachstchender Grimde

Die Eomumision muss biz zum 9, Juni 2021 eine erste Reihe von Standards smnehmen, in denen fexpelept wind
Fmar " Tiits oy i ey 1 =il hl -, 1
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Aktuelle Arbeiten

Branchenleitfaden der

deutschen Wasserwirtschaft

zur Nachhaltigkeits-

berichterstattung nach ESRS
nd: )

zzzzzzzzzzzz tainability

Pragmatische und effektive Hilfestellungzur Beantwortung der
Berichtspflichten nach CSRD entwickeln

Bewusstseirin den noch nicht berichtspflichtigen Unternehmen

schaffen fur die Notwenigkeit der Befassung mit
Nachhaltigkeitsthemen

Moglichkeitenzur zukunftstauglichen Unternehmenssteuerung

S der Wasserverbande mit
kompakten
Zusammenfassungen
und Erklarungen zu den
Anforderungen der ESRS

pvew DWAC VAU

Teil A¢ Anforderungen und Methodik

Einflhrung in die ESRS
-Aufbau der vorliegenden ESRS-Kategorien
-Zentrale Anforderungen aus den ESRS
Methodik zur Wesentlichkeitsanalyse
Empfehlung zur Prozessgestaltung im
Unternehmen
Teil B¢ Einzelerlauterungen
Generelle und themenbezogene Standards
ESRS 2 (Angabepflichten)
Okologie (Bewertungen und Angabepflichten)
Soziales (Bewertungen und Angabepflichten)
Governance (Bewertungen und Angabepflichten)

und Bildung einer positiven Arbeitsgebermarke aufzeigen
Vergleichbarkeitinnerhalb der Branche schaffen

Ruckkoppelungur Politik beziiglich sektorspezifischer
Standards sowohl europaisch wie auch in der deutschen
Umsetzung

1I/aH
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8 Schritte der Nachhaltigkeitsberichterstattung

Klassischer Strategieprozess erweitert um transparente Dokumentation

0 N O U

Bilanzkreis festlegen
Relevante Wertschopfungskette &
Stakeholder identifizieren
Berichtsthemen identifizieren Gber
doppelte Wesentlichkeitsanalyse

Zu berichtende Datenpunkte ableiten und
analysieren

Informations- & Datenbeschaffung
THG-Bilanzierung

Nachhaltigkeitsberichterstattung 2024

Wesentliche Schritte auf dem Weg zur CSRD-konformen Nachhalfigkeitsberichterstattung

&
) : (2) :
‘ " Relavante Wertschop!
f2sliegen k &
identifzieren

idensfizieren Uber

4

Berichtskreis

gesamter Bilanz-/

\

* ;‘ .
T Zu benichiende
iie ableiten
& analysieren

®

durchfuhren

aktualisieren

13
(8 ag inkl. Nachhaltig-
keitshericht erstellen

EU-Taxonomie aktualisieren

Lagebericht inkl. Nachhaltigkeitsbericht
erstellen

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M.

Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt

» Bilanzierung nach GH8rotokoll
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CO,e-Emissionen auf Klaranlagen (THG-Bilanzierung)

II::’:ilanzraum

|
\
[ direkte THG | (?O?e
) Emissionen

|

|

|

|

|

' > =

| R Z Ableitun
Zuleitung =1 T -U -'.-'EZ'-:Z?N -

I f

|

|

|

|

|

|

|

I

¥

J>
J>

COze' /J\
Emissionen - ,:>[Entsorgung,
I N [—tf_ Verwertung
ST AT T T T T TR o T T s = AT T ==
Strom, Betriebs- Baustoffe ) Emissionen
Kraftstoffe mittel J

©ISAH

1I/aH

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt 14



Anlagenspezifische CO,e-Emissionen

(hier ohne Herstellung und Riickbau)

CQe ¢Emissionen

Indirekte Emissionen

Direkte Emissionen

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025

| ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt
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Anlagenspezifische CO,e-Emissionen

Massen-
Ermittlung

CQe ¢Emissionen

(hier ohne Herstellung und Riickbau)

Indirekte Emissionen

Direkte Emissionen

Abgasvolumenstrom
 Konzentration GWP
= emittierte Fracht in CO,-Aquivalenten

,unbekannt”

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt

Kennzahlen

vorhanden
z.B. Datenbanken (ecoinvent),
Firmenangaben
GWP- GHGProtokoll

1I/aH
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Direkte Emissionen — Uberblick

« Biologische Prozesse generieren
CH,4/N,O

« CH,: anaerobe Zonen/ Leckagen
oder Schlupf, ungezielte Bildung

 N,O: Nitrifikation/Denitrifikation,
O,-Regime, Bewirtschaftung

 CO, aus Veratmung biogener C-
Verbindungen i. d. R. exkludiert

 Betriebsweise beeinflusst
Emissionsraten stark

« Messung/Schatzung/Modellierung
— Unsicherheiten beachten

Kanalisation

N,O

]|
1o

Zulauf- mechanische

Pumpwerk Abwasserreinigung

/—»

I 1

Abwasserreinigung Nachklarung  Gewasser

biologische

A

* 0 1

1]

1

Biol. Teilstrom-
behandlung

N

Gasspeicher BHKW

I 1

——
Schlamm-
lagerung

Eindickung

Faulung

Nacheindicker/ Entwasserung
Stapelbehalter

© ISAH
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Kanalnetz

 CH,-Bildung in anaeroben Abschnitten
— Einfluss: Verweilzeit, Temperatur, Substrat
* N,O aus Nitrifikations-/Denitrifikationshotspots
— Luftung/Spllung beeinflusst Gastransfer

— Industrielle Einleiter verandern Substratqualitaf

Auszug DWA-M 230-1:

Die Emission des in Druckleitungen gebildeten Methans erfolgt im Grenzbereich von Abwasser und
Atmosphire, also in den Ubergangsbereichen zu drucklosen Abwasserleitungen, in Pumpstationen
und in Zulaufbereichen von Abwasserreinigungsanlagen. Online-Messungen (Liu et al. 2015) zeigten
grofBe zeitliche und rdumliche Schwankungen der Methanproduktion im Kanal. Diese Untersuchungen
ergaben auch, dass im Kanal keine signifikanten Senken flir Methan vorhanden sind, sodass einmal
gebildetes Methan relativ sicher zu einer THG-Emission, entweder in Schachten oder Pumpstationen
des Kanalsystems oder aber im Einlaufbereich der Klaranlage, fuhrt.

Untersuchungenin Australien an einer Druckleitung mit Verweilzeiten zwischen 1,5 hund 6 h ergaben
spezifische Methanbildungsraten von 1,2 g CH,/(m’-d). FoLEY et al. (2009) stellen dabei einen empiri-
schen Zusammenhang zwischen der spezifischen Biofilmoberflache und der hydraulischen Verweil-
zeit fest. Die Messungen in Pumpensimpfen der kommunalen Kanalsysteme ergaben durchgehende
Methankonzentrationen von 1 mg CH,/L bis 2 mg CH,/l. Bezogen auf die CSB-Fracht im Rohabwasser
geben DAELMAN et al. (2012) aus Messungen an den Zuldufen dreier niederlindischer Kliranlagen Me-
than-Emissionen von 0,0035 kg bis 0,0067 kg CH,/kg CSB an.

Denitrifikation findet in der Kanalisation Ublicherweise
ebenfalls nicht in signifikantem AusmaRg statt

Kein Nitrat vorhanden

Ausnahme: Nitratdosierung zur Einstellung eines
Heterotrophe Denitrifikation N,O-Senke!

anoxischen Milieus zur Vermeidung von H,S-Bildung
- erhebliches Emissionspotential nachgewiesen!

Nitrifikation findet in der Kanalisation tUblicherweise
nicht in signifikantem AusmaR statt

Kein Wachstum ammoniumoxidierender Bakterien
(HRT nur in Biofilmen hoch genug) -
Ungunstige Milieubedingungen (z. B. O2-Versorgung) NOZ NO NZO

\ ,

S N2

Nitrifikation N,O NO;
T 4
NH,# —> NH,OH ——> |NO, > NO N,O

Autotrophe Denitrifikation

© ISAH
Fazit: N,O-Bildung ist in der Kanalisation tiblicherweise nicht relevant!
(Ausnahme ggf. Nitratdosierung)

NH,* Ammonium  NH,OH: Hydroxylamin ~ NO,: Nitrit  NO;: Nitrat ~ NO: Stickstoffmonoxid  N,O: Distickstoffoxid  N,: elementarer Stickstoff

Derzeit noch keine ausreichende Datenlage zur abschlielBenden Beurteilung der Relevanz

von Methanemissionen der Kanalisation!

1I/aH
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- Ty,

N . ™
ini " IEE
Abwasserreinigung: i

dynamischer Betrieb, Zulauf dominiert - . N G*pD*DW

Emissionsschwerpunkt tion oo e

wasser-

biologisches Prozessziel: N,, CO, behanclg. Y L0
N,O ist nicht gewollt, entsteht unter betrieblich 9 ;I— ~
nicht optimierten Bedingungen

Eindickung Faulung Schlammstapel- Entwésserung Schlamm-
behéalter lagerung

K3
o

(@}
T
IS

Minimierungsziel Hauptstrom: MD-Emission < 0,15
— Anfall sehr schwankendber Tag und Jahr und Ort os ('\\

entsprechend der Bedingungen in den einzelnen Zes P\Q

Stufen und sehr anlagenspezifisch c + /§

= R? = 0.8801

Nitritation Tran{it' Nitrification nitritation

<t 3, 1000 1
3 el -],
— 6.0 ) S 800 - < ik
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= —50 : * * 9, Stable
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% 210 Time [d]
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Emissionsschwerpunkt

Schlammbehandlung:

Stabiler Betriebsprozess, gezieltes
Schlammmanagement moglich

biologisches Prozessziel: Stabilisierung + CH,-
Produktion

Kanalisation

G

CH,

Zulauf- mechanische
Pumpwerk  Abwasserreinigung

biologische
Abwasserreinigung

Nachklarung  Gewaésser

Biol. Teilstrom-

/—

behandlung

-

Gasspeicher BHKW

T 1

=

Faulung

Schlamm-
lager
Nacheindicker/ Entwésserung
Stapelbehéalter ©15AH

- Anfall kontinuierlich in hoher Konzentration
Minimierungsziel:Die Schlammschiene wie einen Produktionsprozess optimieren
0. *¢a FNNJI SAYyI StyS +SNFIFIKNByaaladzFSy
Beste: am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus fir die Umwelt insgesamt
Verfligbare: wirtschaftlich und technisch vertretbaren

1I/aH
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CH-Emissiondotentiale % Ei

und Vermeidung A 031PS ti i Gasspeicher BHKW
Y 1 i |
O O— F+—OF
N —
i . Eindickung Faulung Schlammstapel- Entwasserung Schlamm-
2. Verschlechterung der Bedingungen: Ao fagerung
nachbeliiften Vergleich oTM nach Stabilisierung: ! aUCh. bel aerob
_ Simultan aerobe: 11 g oTM/E/d stabilisierten
kurzes ty Abwesenheit von O, anaerob: 4goTM/E/d  Schlammen !
_ (anaerobes Milieu) _ o
Ausreichend langes 1. Weitgehende Stabilisierung !
Schlammalter .
abkihlen - g | | | |
CHl'BIIdung 400 IL /% x| Wirkungsgrad oTM-Abbau
: | ST~ % i.d.R:80-90 %
A 1 : >

w
o
o

==len Ausgehen von 20 NL/E*d

Organische Kohlenstoffverbindungen -l Klargasproduktion im Faulbehalter

A]’/
(biol. Abbaubar) (CSB, 0TM) Aﬁ/f 0,3 - 0,6 kg CH,/E*a =
I 7,7 - 15,5 kg CO,e/E*a
(!

/ l\(>7

Gasentwicklung

»n
o
o

oJ
0 10 20 30 40 50 60 Tage 99

Faulzeit i J (=l
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CH-Emissiond’otentiale
undVermeidung

Abwesenheit von O,

_ (anaerobes Milieu)
Ausreichend langes

Schlammalter

CH-Bildung

Organische Kohlenstoffverbindungen
(biol. Abbaubar) (CSB, 0TM)
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i
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Gasspeicher BHKW

LA T
Ol oT—1{0F

e

Eindickung Faulung Schlammstapel- Entwasserung Schlamm-
behalter lagerung

Anderung von

Druck/Temperatur
Kontakt zur Atmosphare

CHr Phasentbergang
.. Methan
Emission
Transportverluste
Begunstigt durch Schlupf
Turbulenzen (hohes A/V)
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CH-Emissiondotentiale % l@:
undVermeidung oy UTS " ]

Gasspeicher BHKW
KI l !( ﬁﬂﬂc"f"‘)moensanon

1 N

: O 3O
/
\/
Eindickung Faulung Schlammstapel- Entwasserung Schlamm-
behalter lagerung

.

abdecken und fassen

Anderung von

Druck/Temperatur
Kontakt zur Atmosphare
== CHr Phasentbergang
Foto: ARA Aarburg - - Methan
Emission
Gefordert: Abé:leéckungtder Stapelbehalter Transportverluste
und fsasnutzung Begunstigt durch Schlupf
6 -11% Klargasgewinn zusatzlich Turbulenzen (hohes A/V)

1I/aH
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Anlagenspezifische CO,e-Emissionen

CQe ¢Emissionen

(hier ohne Herstellung und Riickbau)

Indirekte Emissionen

Direkte Emissionen

Energieverbrauch

vorhanden
Betriebsprotokolle Betriebsmittel-
Rechnungswesen.. verbrauch
I
Entsorgung
Massen-
Ermittlung ,unbekannt”

Umrechnungs- ) ,unbekannt”
faktoren
|
Abgasvolumenstrom
GWP

* Konzentration
= emittierte Fracht

in CO,-Aquivalenten
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vorhanden
z.B. Datenbanken (ecoinvent),
Firmenangaben
GWP- GHGProtokoll
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THG-Bilanz einer Klaranlage

Rohdaten und Umrechnung

CO,e-Emission
(ohne Herstellung und Rickbau)

I

Indirekte Emissionen

I

Energieverbrauch

Betriebsmittelverbrauch

I

Entsorgung

l

Direkte Emissionen

l

Abgasvolumenstrom
x THG-Konzentration

= emittierte Fracht

Umrechnungs-
faktoren

CO,e

GWP

Quelle: DWA-M 230-2

©ISAH

Funktionale Einheiten zwecks
Vergleichbarkeit

m3 behandelte Abw.menge [g CO,e/m3]

t Trockensubstanz [g CO,et TS]
EW Trockensubstanz [g CO,e/EW/d]
kg Zulauffracht [g CO,e/kg]

Emissionsfaktor N,O
kg NZO/kg |\IZuIauf

1I/aH

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt 25



Wichtige Aspekte bel Emissionsfaktoren

« Ziel: moglichst reprasentativ fur das Unternehmen

* Wichtig:
— Reprasentativitat: Produkt oder Prozess, lokaler Markt, ...
— Qualitat: anerkannte und geprufte Methodik (z.B. ISO, EN)
— Transparenz: nachvollziehbar, 6ffentlich zuganglich
— Aktualitat: regelmal3ige Updates

« ABER AUCH:
— Verfugbarkeit (!)
— Konsistenz mit Aktivitatsdaten (u.a. Detailtiefe, Auflosung)
— Aufwand der Erhebung verhéaltnismafig

1I/aH
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Kostenbasierte Emissionsfaktoren :€

« Basieren auf makro6konomischen Daten

« Mehrheitlich internationale Quellen verfugbar (u.a. UK, FR)

* Hohe Unsicherheiten

» Geringe Detailtiefe (Sektoren)

» Schwierige Aktualisierung (Inflation, Marktentwicklung, Wechselkurse, ...)

« Keine Steuerungsgrofi3e

1I/aH
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Beispiel: kostenbasierte Emissionsfaktoren DEFRA (UK)

https://carbonsaver.org

" ~ 2023

Department

for Environment
Food & Rural Affairs U P DAT E
.

Base Year: 1993 v Footprint Year: 2023 v
Category: Construction o
Sub-Category: Constructions and construction works for civil engineering v

DEFRA Update: 2 Augu

Constructions And Construction Works For Civil
Engineering
Scope 3 Supply Chain CO,e Factors

Base Year (1993) = 1.8564071892 kgCO,e / £ pound
LastYear (2022) = 03914369510 kegCOoe / £ pound
Footprint Year (2023) = 0.3880224633 kgCO,e / £ pound

1I/aM
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Durchschnitt: mengenbasierte Emissionsfaktoren Eﬂ

« Basieren auf Durchschnittsdaten der Industrie

« Offentliche und kommerzielle Datenbanken (kostenpflichtig)

 HOhere Detalltiefe (u.a. Energie, Material, Chemikalien, Abféalle, Transporte)
« Zuganglichkeit schwieriger - mehr Erfahrung notwendig

« Aktualitat nicht immer gegeben

 Einheiten beachten

1I/aH

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt 29



Indirekte Emissionen — Energie

Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommix 1990-2023 und erste Schatzungen 2024
. . im Vergleich zu Emissionen der Stromerzeugung
« Strombedarf aller Stufen (Beltftung dominiert) P -
. Warmebedarf (Schlamm, Gebaude) i T = g
»  Wahl Strommix bzw. Herkunftsnachweise B I -
» Eigenstrom BHKW/Photovoltaik ” N g
(Gutschrift/Allokation) e i = §
« Lastmanagement & Effizienzmalinahmen : ]I LR R ki
_ o _ _ fEeaatdnsaBRARRRR RRREZ
 Dynamische Emissionsfaktoren (zeitvariabler m—cora somenenns i o dcuvre o s
Stro m m IX) e — O -Aquiva lente Emissionstakior mitVorketen
GWP
100 g Mix Cham gy 100 Mix Switzerland 100 Mix EU 080 [g COZGCI-/kWheJ
l EEmICH, Bio
Qg0 80 80 CH, Digestion Deutschland 526 UBA (2012)
EE L 4 | I E ectricity
£2 % 6"‘ “1. S No dai Spanien 270 IDAE (2011)
“g g,, * 0 * Australien 960 Keller & Hartley (2003)
N 4 L. = i 1 Kanada 163 Shahabadi et al. (2009)
Nov 2019 Jan 2020 Nov 2019 Jan 2020 Nov2019  Jan 2020 Vietnam 576 Quéch (2009)

1I/aH
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Beispiel 1: mengenbasierte Emissionsfaktoren Bau

* Bundesministerium
2y | fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen

Name !

Beton

Hebel Porenbeton, bewehrt

Spannbeton-Weichenschwellen, voestalpine

Spannbeton-Weichenschwellen, TSF-A

Transportbeton C50/60

Transportbeton C30/37

Verfiigb.
Sprachen

aus' v

en i
de m

en i
dem

en i
de =

en i
de m

en i
de m

OKOBAUDAT

Informationsportal Nachhaltiges Bauen

Home Datenbank Anleitungen Downloads International

Datensatze (Gesamtanzahl: 256 von 1365) (Seite 1 von 13)

K
Vv Prozess-Information

Kerninformationen des Datensatzes

1.3.03 Mineralis
Elemente / Pore

1.4.01 Mineralis
Beton / Beton

1.4.01 Mineralis
Beton / Beton

1.4.01 Mineralis
Beton / Beton

1.4.01 Mineralis
Beton / Beton

Prozess-Datensatz: Transportbeton C50/60 (de) en de

Ort

Erlduterungen zur

geographischen
Représentativitat

Referenzjahr

Name

Anwendungshinweis fur

Datensatz

DE

‘x Filter zurticksetzen ‘

Eigentimer/Deklarationsinhaber

www.oekobaudat.de

Der Datensatz

2022

Transportbeton

Dieser Datens:
Druckfestigkei
die Abschétzu
(Uber die Mass

Fir die Rezep!
C50/60 die Fe:
wurden fir die
maximalen w/z=

Kernindikatoren fiir die Umweltwirkung

Indikator = Einheit &

Globales
Enwarmungspotenzial - total
(GWP-total)

kg CO2 eq.

Herstellung
A1-A3

327.6

[rAm
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ec«invent

Database Login

User Support

Data Submission

Beispiel 2: mengenbasierte Emissionsfaktoren Chemikalien

https://ecoinvent.org/

Our mission

The world’s r
cycle inventc

ecoinvent version 310

Database Sea

Follow our step-by-step guide for more infg

To leverage the ecoinvent database to the
base, including the explanation of system

iron(lll) chloride production

ACTIVITY NAME

iron{lll) chloride production, without
water, in 14% iron solution state

iron(lll) chloride production, without
water, in 14% iron solution state

iron({lll) chloride production, without
water, in 12% iron solution state

iron{lll) chloride production, without
water, in 12% iron solution state

iron(lll) chloride production, product
in 40% solution state

rch

Material Einheit
pH-Wert Kalk kg/kgAlkal 1,74 Shahabadi et al. (2009)
pH-Wert Branntkalk kg/kgCaCO 1,43 Houillon & Jolliet (2005)
pH-Wert Branntkalk kg/kgCaCO 1,08 Oko Institut e.V. (2010)
pH-Wert Kalk kg/kgCaCO3 0,752 TU Delft (2010)
pH-Wert NaOH kg/kg 1,12 1,12 CPM (1994)
pH-Wert HCI kg/kg 0,8 Houillon & Jolliet (2005)

climate change

global warming potential (GWP100)

5.3497e-1 kg CO2-Eq

Items per page 5 w

7899 total results

1580

0::.-

> 1I/aH

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt

32



Lieferantenbasierte Emissionsfaktoren Fam

 Basieren auf Herstellerdaten

« Wichtig:
— extern geprufte Methodik (z.B. ISO 14025, EN 15804)
— Beispiel: Environmental Product Declaration (EPD)
— Transparenz = Einblick in die Methode

 Grofdte Prazision und Detailtiefe
« Oft noch nicht verflgbar

=
Mehr Anfragen = mehr Daten in der Zukunft! i .ﬁ

Ausschreibungen entsprechend gestalten -

1I/aH
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THG-Bilanz — Grundsatze und erfasste Gase (GHG-Protocol)

Grundsatze
der
Bilanzierung

Genauigkeit Transparenz

Konsistenz Vollstandigkeit Relevanz

@ Vollstandigkeit bedingt Lebenszyklusbetrachtung. Relevanz und Genauigkeit hangen
vom Zweck der THG-Bilanz (bspw. Bilanz flr Berichtspflicht vs. Verfahrensvergleich).
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Einteilung nach GHG Protocol

CO,e Bilanz

Bilanzraum

CO.e/bezogenem Produkt CO.e/produziertem Produkt

CO.e/bezogener Dienstleistung CO,elgeleisteter Dienstleistung
CO,e/bezogener Energie

CO,e/abgegebenem Produkt

+ Scope 3

VORGELAGERTE AKTIVITATEN BERICHTENDES

UNTERNEHMEN

NACHGELAGERTE AKTIVITATEN

4

Bezogene Elektrizitat,
Dampf, Warme und Kalte

— e . - - . . . o o o S e e e e e .y

Scope 1: umfasst alle direkten CO,e-Emissionen aus den jeweiligen Unternehmensprozessen

Scope 3: umfasst Emissionen aus dem vor- und nachgelagerten Bezug von Gutern und Dienstleistungen

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt



Datenerhebung

Hersteller-/ Lieferanten-
spezifische Daten

Daten sind spezifisch flir das Produkt des Lieferanten

Durchschnittsdaten o _
sekundare Daten, die nicht durch eigene Messungen

gewonnen wurden, sondern aus vorhandenen Quellen

: stammen (Datenbanken, Studien, Statistiken,...)
Kostenbasierte Daten

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt
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Vorgehen: Top-down vs. Bottom-up

« Top-down: Aggregatdaten (Energie, Mengen) — Faktoren
« Bottom-up: Prozessnah (Stufen/Anlagenbereiche)

« Kombination oft zweckmaliig

« Detaillierungsgrad nach Ziel/Motivation staffeln

« Plausibilisierung mit Kennzahlen/Benchmarks
 |terative Verfeinerung je nach Datenlage

Ansatz kostenbasiert Durchschnittsdaten Hersteller/Lieferanten
Betriebsdaten |Einkaufswerte Mengen oder dhnlich Enzelmengen oder dhnlich
Aunflosung Wa_r&;ngmppen. Dienstleistungs- einzelne Giiter und Dienstleistungen Einzelposten
bereiche
THG-Faktoren |CO.e/£€ CO.e/kg oder dhnlich CO.e/Stick
Quellen Schitzwerte Datenbanken mit Industriedurchschnitt Zulieferer
Aunfwand gering mittel hoch™
Anssagekraft gering mittel hoch

Y momentan hoch durch schlechte Datenverfiigbarkeit, zukiinfug gennger durch Automatisierung

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt
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Aktuelle Arbeltshilfen

Nr. ‘ Name ‘ Beschreibung
Vorgelagerte Bereiche zur Erzeugung des Produkts
31 Eingekaufte Waren und Waren und Dienstleistungen, unter anderem Fillmittel, Chemikalien, IT, Biirobedarf, ausschy,
. , . o S
Dienstleistungen Forschung, Kommunikation, Gutachten Usgagasy Ses KA-
o Externe Bauleistungen, unter anderem Kanalbau und -sanierung. Werke- und
3.2 | Kapitalgiiter - R e g Abst,
Anlagenbau. Verwaltungsgebaude o Bty T 2026 i g e
; : "I Denpey, By, —~ 3 'Eﬂlhom
Brennstoff-/energiebezogene _— o . U i g Pty 3N Corpogpe 2 COURLing ;
3.3 o at g Vorketten von Energietrdgern (wenn nicht in Scope 1 oder 2 erfasst) Bftichrey o0 B S A pape M levey N Waler g
Emissionen e S i pere PO 0N e Sement
> S eh; . a
: . : . . . ertung ﬂ'::n::lwmh"'*@;in limate acy nd G, ec"'"'talCom
o Externe Transportleistungen durch Dritte, sofern nicht in anderen Kategorien mit DL Dy g iy 1 2034 G se o it
3.4 |Transport und Verteilung ! eines o it sog1 g, % Pt g 227! Cltmage ses
erfasst ® e g, £ TR et e RO 2 gy e e,
: : oo 7 machgg g gy, T A ity e ALY 200 TS Corm
Behandlung und Entsorgung oder Verwertung von Abfall durch Dritte einschlie8lich Ren. D s Viiten = T v T Mg it gy
. . - . m 3 iy Oy it O e,
3.5 | Produzierter Abfall Transport, unter anderem Klarschlamm, Bauabfille, Fillschlamm, Rechen- und re i T COmpanggy o
ety g % a jo Ty “Hons
Sandfanggut TS Y e i
) " . - . . . . . . Rt g, Uty g o
3.6 | Geschaftsreisen Geschaftsreisen der Mitarbeiter*innen, (auller eigene Fahrzeuge) PRy sty g Oty Eiiie, 1 T
— TP aier oy Q;::!mm ane np;k""'
3.7 |Pendeln der Arbeitnehmer Pendeln der Mitarbeiter*innen zwischen dem Wohnort und der Arbeitsstatte . e i G RS D e ta are
. . B . . . / S e Fratagy P hewme g,
28 Angemietete oder geleaste Betrieb von Gebauden und Maschinen, die durch das eigene Unternehmen geleast e
’ Sachanlagen wurden [
5 € [Lnrep Ande,
Nachgelagert im Lebensweg des Produkts Rlkeitspeppn, % e Richagy
- . . . . . [rots ok fre mG-Bi]:;; Sttung C3Rp d o Uner.
3.9 |Transport und Verteilung Externe Transporte von Produkten durch Dritte (zum Beispiel Struvit, Cellulose ete.) |- s (g gy o Dby g tlichey o
- - - - . ben pap “Sﬂumahan - ten wg, - dmmc_ CLETN
310 Verarbeitung der Weiterverarbeitung von Produkten durch andere Unternehmen ¢ g g Hlang e e e
. . . . . . . sy iche 44, o
verkauften Giiter (zum Beispiel Granulation von Struvit, Aufbereitung von Cellulose) ifs;;um,, N sy g:ef?
Onnep - 0 s Ming, die Ergepn;
. - n % snder, S gy S
311 | Nut der verkauften Giiter Nutzung der verkauften Produkte ¢ s e g Pl
. utzung der verkauften Giiter . . lane o 0O Erstapiggy 1 geme,
(unter anderem Phosphor, Strom, Warme, Wasserwiederverwendung) P oy
Statengliy, . Oeter Untergey,
_ Umgang mit verkauften i Bt Vorgegen o 7 die Brain
3.2 | Tean8 Entsorgung und Behandlung der Produkte am Ende ihres Lebenszyklus e o blierey g, "
Gilitern am Lebenszyklusende “ B 25 olche g
- - — - - — - - - o0 Ergy £ unter g,
313 Vermietete oder verleaste Betrieb von eigenen Gebauden und Maschinen, die an Dritte verleast wurden 2 Disser pgp e prat
. . . . Tich sy
Sachanlagen (zum Beispiel Wasserspender, Versickerungsanlagen, Hochwasserpumpen) R s G
: : : : — — : : "‘e]“":‘\ilru-ﬂ;_ s (i,
3.14 | Franchise Betrieb von Franchise-Geschiéftstatigkeiten als Franchisegeber oran s g, SN A
215 Investitionen in andere Geschiftstatigkeiten von Investitionen in Dritte, zum Beispiel Kapitalmarkt, Kredit- und
. Unternehmen oder Projekte | Projektfinanzierung H J@ Bsﬂ
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Aktuelle Arbeltshilfen

AG Scope 3, Bilanzierung voiscope3-Emissionen:

Leitfaden zur Berechnung und Berichterstattung fir die
Wasserwirtschaft2024: Online unter:
https://www.hansewasser.de/unternehmen/scope-3-leitfaden

Berechnung THG-Emissionen aus Investitionsgii

Ussc
SgaSetu)

A bSt'act
B ey G reenp,
T vior Ouse
mmr_ at the cmpmgzslatcountmg in wap
iiones,. A feport o =val ©F Managemen,

. nth
! %Ers;?m A-2 *c""'late ::;:"k af

2 Ty
”’Ff’n:u e e 2024 ¢,

o ’“mﬂb:::al&dew AT S— A e

bus, oo Eeizee g
. .. . . .Iéf{b'fwc”"w:;f;
Kostenbasierte Emissionsfaktoren fiir Einkauf und Bau e e
R ac-

Investitions- Prognose: proq
Produktkategorie Produktgruppe kosten der Anlagsg
[Mio. €] Lebensday
Photovoltaik
Energieerzeugende Anlagen Windenergie (onshore)
Windenergie {offshore)
Leistun Prognose: Gewi
Produktkategorie Produktgruppe E =
[kw] [kg
Energieerzeugende Anlagen BHKW 235
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https://www.hansewasser.de/unternehmen/scope-3-leitfaden

Dlﬁg_[_l D:D Institut fur Siedlungswasserwirtschaft
und Abfalltechnik ! ag! 4 Hannover

Methoden & Beispielrechnung

Berechnungsansatze und Emissionsfaktoren
Schritt-flr-Schritt-Beispiel einer CO,-Bilanz
Typische Fehlerguellen und wie man sie vermeidet
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Okobilanz — Vorgehen (ISO 14040)

CO.,e-Bilanz ist Teil der Sachbilanz

Ziel & Untersuchungsrahmen festlegen .
J < CO,e-Bilanz # Okobilanz!

Sachbilanz &7loKkation
Wirkungsabschatzung (Klimawirkung)
Auswertung & Iteration

WP

« Transparenz zu Annahmen/Datengrundlagen

« Koharente Schnittstellen/Abgrenzungen / Rahmen der Okobilanz \/ )
definieren }
. . > Zieldefinition und —r Anwendung
« Alle Input- und Outputstrome innerhalb der Ul tergaates [ ;S’;g;{ug;ﬂ i d T
definierten Systemgrenze erfassen | 1 Korisienz P T
N ——— Sk o »Strategische
i ‘1 P iy
EXJe N Moy Entscheidungs-
l T -, gnuﬁkauon J'_" l_ﬁ -Matk;lmg
Kernaussagen l ‘ ' T
( Wirkungsabschatzung || . ’ ‘_//
e i
I/aH
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Vorgehen bel der CO,e-Bilanzierung

1. Ziel/Scope definieren (S1-S3)

2. Bilanzrahmen/Systemgrenzen festlegen
3. Funktionelle Einheit wahlen

4. Datenerhebung (Priméar/ Sekundar)

5. Faktoren (GWP, EF) auswahlen & versionieren

6. Berechnung, Plausibilisierung, Iteration
7. Dokumentation & Review

8. Bericht & Visualisierung UJGM#J
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Bilanzrahmen & Systemgrenzen

» Vergleichbarkeit nur bei
konsistenten Systemgrenzen

® Bezug: rI_%ll_arzrgur_n SC0PE 21 L L L o L L o o o o o e e e e e e 1,
Bauwerk/Anlage/Unternehmen :©ISAH BilanzraumSeope L _ _ _ _ _ _ _ _______ | :
o . . I I N\ 1 I
Kogt%;abhanglg_e Grenzen, ! : [ e THG > Emclzsc;zgnen :
z. B. Abwasserreinigung + ! . = / !
Schlammbehandlung | ! - - |

.. . -l I:> Ableitung
 Explizite Dokumentation der ' (zuetung Jrpt—T : L ! :
1
Grenzen ! @ ! AR -0 ! !
- Abhangigkeit der Ergebnisse | COe- | ) : ——— |
von der Abgrenzung  Emissionen 1 _ r:r 'I’j“ |
1
| | ' |
1 1
1 |
1 1
1 |
1 1
1

| CO.e-
Strom, Betriebs- Baustofic Emissionen
Kraftstoffe mittel

Gutschriften: ,,In der eigenen Bilanz wird nach Definition des GHGP keine Gutschrift angesetzt,

sondern immer die verbleibende Emission. [...] Die separate Ausweisung einer moglichen Gutschrift
auBerhalb der Bilanz ist zulassig.”“ (AB Treibhausgasbilanzierung in der Wasserwirtschaft auf
Unternehmensebene, FA KA-2, KA 06/25) /O
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Allokation & Systemerweiterung

Zuteilung bei Kuppelprodukten (Strom/Warme/Asche)
Physikalische/energetische/massenbasierte Allokation
Systemerweiterung zur Vermeidung willktrlicher Zuweisungen
Sensitivitatsanalyse verschiedener Allokationsregeln
Transparente Dokumentation

Konsequenzen flr Vergleichbarkeit

Funktionelle Einheit & Normalisierung

Kennzahlbildung: z. B. kg CO,e pro m3 behandelten Abwassers
Alternativ: pro EW, pro kg N-Entfernung, pro kWh

Auswahl abhangig von Ziel/Adressat

Mehrere Normalisierungen parallel sinnvoll

Ermd&glicht Benchmarking & Variantenvergleiche

Achtung Verzerrungen bei stark schwankender Last

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt

1I/aH

45



Datenquellen & Emissionsfaktoren

« UBA/GEMIS/ProBas fir Energietrager & Prozesse

« Strommix (bundesweit/regional/lieferantenspezifisch)

» Prozessspezifische Faktoren fur Chemikalien

« Transport/Entsorgung: Distanz & Nutzlast bericksichtigen

« Aktualisierung & Versionierung der Datenbanken

« Qualitat: Primardaten bevorzugen, Sekundardaten kennzeichnen

7 i nve n t

Entwicklung der spezifischen Emissionen des deutschen Strommix 1990-2023 und erste Schatzungen 2024
im Vergleich zu Emissionen der Stromerzeugung
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B CO2- d& Sromerzeugung I Emissionen CO2-Aquivalente der Stromerzeugung
w0 rEmissionensfaktor Strommix === L0 rEmissionsfaktor Strominiandsverbrauch

(0 rAquivalente Emissionsfakior mitVorketen
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Bsp. 1: Bilanzierung der betrieblichen CO,e-Emissionen

« Zweck der Bilanzierung: Bestimmung der CO2e-Emission einer Klaranlage mit 120.000 EW

« Vorgehen: Bilanzierung, betriebl. Datensammlung
« Bewertungskennzahl t CO,e/a

« Abbildung aller wesentlichen betrieblichen CO2-Emissionen, nicht jedoch der Emissionen aus der

Errichtung oder Niederlegung von Bauwerken

» Die Mitarbeitermobilitat der auf der e D e EE PR R

Klaranlage Beschaftigten wurde eben-
falls einbezogen, nicht jedoch die der
Ubergeordneten Verwaltung.

—————— |:| CO.e-Emissicnen

bericksichiigt

bericksichiigt
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aftstoffe N,O-Emissionen




Bsp. 1: Erge

onisse

Em.-Faktor | Einheit Faktor2 | Einheit Umsatz |Einheit |CO.e | Einheit |Scope |E""L'F""""r EIisT e el e |":i""“!iT |'3°:'E |
Belastung CSB [EW) | 120.000 | | | | - =
? Blockheizkrafwerk q G2 kWh Citranensiure t COaft Ya 3
Belastung 93,000 Faulschlamm [53.651 |m’ Erdpas Cola-mix | |._ COt | |Ua | 3
il dlad Blockheizkrafwerk | 297 COa kW E17_205 | kW 18 tCO; 1
nckheizkrafwer T 0 COza/kWh 7205 | kWh/a 22 23 | Sauren, Laugen
angeschlossena 70,500 Klirschlamm [ 1248 |t Klargas
i MNatronlauge 094 t COzaft a 3
Besns Blackheizkraftwerk g CO,a/kith 2 = o :
Mitarbeiter |9 | | | | Klargas 2.4 | Aktivkohle
12 W | | | |Abwr- L ufnfiltration)
|Ern.-Falcl.qr |Enheit |Fa|c-.arz Einheit |Umsaz |Einhei‘t |cu,e Einheit | Scope . Arme
. : PAK, GAK neu 8.6 tCO&ft ta 3
. Erdgas [alternativl] | 2.400 g COze'm | | m/a | 1 -
1 Energie
- - GAK regeneriert |3.9 |'. COzat | |L|'a | 3
i Erdgas [alternativd] | 2427 g COza/kWh B3 237 |kWhia |70 t COgefa | 1
1.1 glektrische Energie »
K " o co ¥ 598 . 3 1 25 Schlammkonditio-
111 |strombezug | | | | argas (alternativl] g COze'm ! Wiv'm m/a B
Klargas |alternativd] | 1.8 g CO&/kWh 115,940 [KWhia |02 tCOefa (1 - ~
Kliranlage 401 |g-3-:l;an'k'w'h | BYT LEB | KWhiz |3E.I] tCDgefa| 2 : Braunkohle 2,39 1 COzaft a 3
Heizal 3.100 g CO&fm” mfa . _ . .
Pumpwierk L0 g CO.e/KWh 2 Stzinkohlz 353 t COzaft a 3
Flissiggas 1.800 g COzefl Wa . ~ ~
Regemwassar- 401 g COakWh 2 Kalk 0,57 1 L0zt 59 fa 34 tCOefa | 3
Fermwa 250 COza/kwi W 2
behandlung ETTEmE ° 9 CO/kR I Shredderflusen’ | 5.14 10Ot va 3
Verwaltung L0 1 Cilye/kh 2 2 Betrigbsmittel PUR-Schaum
112 | Eigenstrom- 21 JFall/Flockmittel Palymer 1,15 1C0.et B ta 10 tCOefa | 3
erzeugung Paolymer, 1.15 t CO.ait ta 3 Eisensalze [s. 0. | 1.15 |'. COzat | | | 3
Entscha
Pratovoltaik 53 g CO,/kWh 203456 [kWhiz |11 |tCOefz|3 TesEnaumEr 24 | Gnidationsmittel
e =TT . Nadl, Synthese- 0.219 kg COza/mal W5 Geruch
Co,
indkraft | |g- e K | | | 3 produkt
~ . . CalNOl; INutriax] | | | | | 3
= | |‘3 E= | | | d NaAl, Nebenproduit | 0.07 kg COzafmol W5 4 |-.f3 03 |t1Coefa|3
. ~ . . 27 | Treibstoffe
Dampiturbine | |‘3 COge/kWh | | | - FeCls aus Eisenerz  J0.14 kg CO/mal W5 ¥a 3
Banzin 3 kg CO.&/1 Lfz
FeCly aus Beire 0,055 kg COz&/mal W5 va 3
Diesel 23 kg CO.&/1 800 Iz 2 tCO.efa ) 1
Polyaluminium- 0141 kg CO,a'mal W5
chiorid Erdgas | 325 | ko COze/kg | ko'a |
FeCl, [Kronaflac) 0,115 kg CO,a/maol WS | 156 molfkg Wasserstoff 12 9 C0e/M) 523 ac0/ Mifa 3
kgH?
FeCl50, [Ferrifioc] | 0.035 kg COe/mol WS | 2.2 malkg | |:|'3 3
28 [Diensireisen
FeCl; [Ferroflac) 0 kg COza/mol W5 | 1,54 malfkg | | |
Ipnw 131 g C0;e/Pkm 2000 |Pkmfa |026 [tcOgesm|3
FeS0; [Grinsalz/ 0 kg COze/mol W5 [3.19 mol'kg (%0 va 0 tCOgefa (3
Duickfioc] Bahn 1" 9 CO,e/Pkm 300 |Pkm/a 000 [tCO.e/z(3
AICISD, 1.13 tCOh Ya 3 Al 2 |9'3'339-":‘*""' | |F"‘r'ﬂ'3 | 3
73 C-Quells 29 Trinkwasser 0,00035% |'. COe/m | T34 |m’ 2 |El,3 tChsefa| 3
Methanol tCO.eft va 3 3 Abfzllentzargung
Essigssure, 1074 tCO:2t va 3 3.1 JVerwaltung und
techn. 70 % Betrighzabfalle
YT 9,226 L OO | |-_;3 |:, IHausmull 03725 100,80t 7% Wa 53 |tolefz|z
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Bsp. 1. Ergebnisse

SARIT || ST Lz | |Um!=a'z |E“'"?il ELz ||FE |5mpe |Em.-Falcmr Einheit Faktor2 | Einheit |Umsaz |Einheit |m,e Einheit | Scope
Hrm 120 | Ha L [ al i biagena Emissionan
gelbe Tonne 03725 10 Ya 37 |tCoea |3 Methan
Sperrmuill Ya 3 i1 Abwasserbehand-
) lung
Grionschnitt ta 3
Metallschrott va 3 £.2 | Schlammbehand-
lung
Elektroabfalle | | ¥a 3
gelbstes CH; in 0,02 kg CHy/m” 25 ko CO&f | 25.769 [mfa 13 t COqefa
Sonderabfalle 03725 & va 1.5 tCOefa |3 Faulbehaltar K Gk
[Chemikalien] -
! £
TS 1 CO,en Va 3 Eusc!'llag Gashlasan |0, 5 t C0.efa
Baustellenabfall S
32 | Rechengut | | 5 biagena Emissionan
Lachgas
Verbrennung 03725 B9 LE! k] tCOzefa (3
i 5.1 Abwasserbehand-
Kompostierungs ¥a 3 un
Verbr.Merwertung a
13 |Sandfanggut M-Elimin. im Haupt- [0,015 % Ma0-N Ny | 265 kg | kg 50 tC0zefa (1
strom CO.ef M/Efa
Erdenwerk 03725 tCOaft 35 LE! 13 tCOefa (2
2 2 kg Ny0
34 Klarschlamm | | |
5.2 | Schlammbehand-
Muonoverbrennung 0,024 tCOzaft 1.230 LE! 30 tCOefa (3 lung
ohne Swzfeuerung
K5-Verorennung
Stuzfeusrung t OOzt | |'.-'3 |5
Summen &7 | tC0.efa
Co-Verbrennung Ya |
Braunkahle 1 Energie | | | | 459 [tCO.ef
Co-Verbrennung t et Va 3 2 Betrishsmittel | | | | L& t C0ye/a
Steinkohle .
Zementwerk Vs 5 3 Abfallentsorgung 103 t COqe/fa
landwirtschaftliche | 0,00 Ya 3 4 biogene Emissionen 18 t COse/a
Verwertung Methan
35 | Abfalliransporte 5 biogene Emissionan 50 t CO4e/fa
Lachgas
fur Klarschlamm 80 g CO.a'tkm 147690 (tkmia (12 t COuefa (3
Sattelauflieger Summen nach Scope
fur Rechengut 120 g CO,aftkm B0 tkmfa |01 tCOefa |23 1 direkte Emissionan 159 tCO0.e/a
T-m’-Mulde :
fur Sandfanggut 120 g CO,a/tkm 1750 |wmia |02 [tcoes|s b | | | 0 |tCOefa 2
Klarschlamm Schiff |34 g COy2/thm tkmya 3 3 |bezogene Leistun- 158 |1COefa)3
gen und Glter
K5-#sche lEEI g COzathm tkmfa 3 D @ M
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Aktivierungsgrof3en und Emissionfaktoren der THG-Bilanz
Kategore ____lAdvierungsaroe | Emissionsfakior | lBemerkeng |

Treibstoffe KS-Entsorgung Klarschlammm zur Verbrennung t/a 2.200 8./t €NtW.
Stitzfeuerung KS-Entsorgung Kldrschlammm zur Verbrennung t/a 204.860 8./t ENtW. 5
Verbrauch Natronlauge, Harnstoff £
Sonstige Betriebschemikalien etc. kg/a 290-3.086 gCOZeq/kg EF differenziert nach Chemikalien §
C-Quelle C-Quellenverbrauch kg/a 696-2.134 8.1).,/kg EF differenziert nach C-Quelle Té
Fallmittel Fallmittelverbrauch kg/a 1.130-1.150 8¢ppe4 ke EF differenziert nach Fallmittel o
Emission aus importierter Energie ~ Fernwdrmebezug kWh/a 197 8coneq/ KWhiperm. E
Emission aus importierter %
Elektrizitat Strombezug von EVU kWh/a 427 8copeq/ KW p. i
Methan/Lachgas (Talsperren) Oberflache der Talsperren km? 46,2 tCOZeq/(ka*a) Talsperre mittlerer Breite, Alter > 20a %
Lachgas (Gewasser) Stickstoffablauffracht der KA kg/d 0,5% N-Elimination klaranlagenspezifisch 2
Lachgas (Belebungsanlage) Stickstoffzulauffracht KA kg/d 0,14-1,37% EF abhangig von klaranlagenspezifischer N-Elimination é
Methan (Schlupfin BHWK) Faulgaseinsatz in BHKW m3/a 1bis1,5% 1 % mit Oxikat, 1,5% & ohne Oxikat \GIJ
Methan (Undichtigkeit E
Gasverwertung) Faulgasanfall m3/a 0,04 % g
Methan (FB-Ablauf) Faulschlammmenge m3/a 0,026 kg (,,/m3 Ubersattigungsfaktor 1,3 g
Methananteil 60%, Freisetzung 40-50% des Potenzials von 96 g
Methan (Eindicker) Schlammanfall (oTM) kg/a 38,4-481/kg ,a I/kg1r X
Treibstoffaufteilung wie in D, %
Treibstoffe Dienstfahrten km/a 3.157-3.570 gCOZEq/ I Verbrauch geschatzt 6 bzw. 9 1/100 km o
Warmeverbrauch Heizdl, Erdgas,Flissiggas kWh/a 197-549 805/ kKWhyy,,  EF abhéngig vom Energietrager =

1I/aH
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Bsp. 1. Fazit

Sensitivitat

« Die Emissionsfaktoren sind von sehr unterschiedlicher Belastbarkeit.
— energiebezogene Emissionsfaktoren: hohe Genauigkeit
— betriebsmittelbezogene Emissionsfaktoren: Giberwiegend Herstellerangaben,
— Emissionsfaktoren fur die direkten Emissionen: Literaturwerte

Beurteilung der Grundlagendaten

« Die Bilanzergebnisse fur Energie weisen aufgrund hinreichend genauer Messungen und
Emissionsfaktoren eine gute Belastbarkeit auf.

* Die Ergebnisse fur Betriebsstoffe erlauben zumindest Hinweise auf grof3e Emittenten und damit
eine Abschatzung der Beeinflussbarkeit.

« Die Abschatzung der direkten Emissionen mit Literaturwerten ist mit hohen Unsicherheiten
verbunden.

1I/aH
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Bsp. 2: Verfahrensvergleich

« Zweck der Bilanzierung: Verfahrensvergleich Prozesswasserbehandlung im Haupt- und Teilstrom
« Vorgehen: Bilanzierung

« Bewertungskennzahl kg CO.e/ kg eliminiertem Stickstoff

« Haupttreiber: direkten Lachgasemissionen,

Emissionen aus dem Stromverbrauch

« Eingangs- bzw. Ausgangsstrome: zu- bzw.
AbflieRende Prozesswasserstrome
(Stickstofffracht im Rohabwasser wird In
jedem Fall im Hauptstrom mitbehandelt

-— - -+- ---------------------------------- COze-EmiSSIOnen
berticksichtigt

CO,e-Emissionen
nicht berticksichtigt

direkte THG

N,O-Emissionen
berticksichtigt

CHgs-Emissionen
berticksichtigt

- fur verfahrensvergleich nicht relevant

* CO,e-Emissionen durch Vergrof3erung des
BB-Volumens bzw. durch Beckenneubau
entstehen, als nicht variantenrelevant
bewertet, da in beiden Fallen Betonbecken
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Bsp. 1. Ergebnisse

Direkte Emissionen

Parameter Wert Einheit Kommentar

GWP N,O 265 kg CO,e/kg N,0

N,O0-Emissions-faktor (HS) | 0,8 % v. NH,~N,, e

N,O0-Emissions-faktor (TS) | 1,2 % v. NH;~N_,igert

Indirekte Emissionen

Parameter Wert Einheit Kommentar

Emissionsfaktor Strommix | 380-764 | g CO,e/kWh Stromzstg. Deutschland, 1990 - 2020
Strombedarf Nitrifikation |4,0 kWh/kg N

Strombedarf Deammonifi- 16 KWh/kg N

kation
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Bsp. 2. Ergebnisse
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V0000000

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
764 g CO,e/kWh 706 g CO,e/kWh 640 g COe/kWh 616 g COe/kWh 570 g COze/kWh 575 g COze/kWh 380 g CO,e/kWh

Bzus. Emissionen Schlammbehandlung m Stromverbrauch Nitrifikation Denitrifikation & N;O-Emissionen Nitrifikation Denitrifikation

®m Stromverbrauch Deammonifikation mN;O-Emissionen Deammonifikation ® ISAH

Unter den angesetzten Randbedingungen ist die Hauptstrombehandlung mit Blick auf die CO.e-
Bilanz ab dem Jahr 2000 vorteilhafter.

mit abnehmenden stromburtigen CO,e-Emissionen spielen die direkten THG-Emissionen eine
starkere Rolle

1I/aH
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Bsp. 2. Ergebnisse

* N,O-Emissionsfaktoren (%) im Teilstrom, bei
denen eine CO,e-bilanzielle Gleichwertigkeit
von Haupt- und Teilstrombehandlung erreicht

wird.
14
33
genci B
5
E 1,0
2 0,8
o
= 0,6
3
w04
=
0
? 0,2
(@) 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
= 764 706 640 616 570 575 380
Jahr

Emissionsfaktor Strommix (g CO,e/kWh)
© ISAH
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Bsp. 2: Fazit

« Die vorliegende Bilanz wird hauptséachlich durch die angesetzten N,O-Emissionsfaktoren
beeinflusst. Die direkten N,O-Emissionsfaktoren unterliegen ausgepréagten zeitlichen und
raumlichen Schwankungen.

» Der Emissionsfaktor des Strommixes kann fur die einzelne Anlage mit einer vergleichsweise
hohen Sicherheit bestimmt werden, ist aber tber die Jahre veranderlich, sodass eine
regelmafdige Nachberechnung mit aktuellen Werten erforderlich ist.
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Unsicherheiten & Qualitatssicherung

Mess-/Schatzunsicherheiten explizit benennen

« Bandbreiten/Verteilungen (z. B. N,O)

 Datenlicken & Ersatzwerte kennzeichnen

« Konsistenzchecks (Massen-/Energiebilanzen)

« Peer-Review/Verifizierung nach ISO 14064-3

Versionierung & Anderungsprotokoll

1I/aH
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Sensitivitatsanalysen & Szenarien

Einfluss dominanter Parameter analysieren
Strommix/DO-Regelung/Lastprofile
Chemikalienwahl/Entsorgungspfade
Allokationsregeln variieren

Preise vs. Umweltschadenskosten (Zielkonflikte)

Robuste Empfehlung aus Szenarien ableiten
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CO, FOOTPRINT HAMBURG WASSER
Emissionen aus dem Energieverbrauch (Strom, Warme, Kraftstoffe)

1990
CO,: 108.000t

Stromeigen-
erzeugung: 7,6 %

HAMBURG WASSER | Energie- und Ressourcenseffizenz — Machhaligkeitsbausteine fur Wasser und Abwasser | Malheimer Tagung 2025
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CO, FOOTPRINT HAMBURG WASSER

Emissionen aus dem Energieverbrauch (Strom, Warme, Kraftstoffe) 2021
o, 0 |5l
s & =
P S
Win-Win fur Okologie und Okonomie ¢ Strom eigen_

erzeugung: 77,3 % @

CO,: 4.000t

@RD‘IIIIIIIIII

Bislang adressierte Klimaschutz vor allem die

CO,-Emissionen aus dem Energieverbrauch.

HAMBURG WASSER | Energie- und Ressocurcensffizenz — Machhaltigkeitsbausteine fir Wasser und Abwasser | Milheimer Tagung 2025
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Status quo

THG-Bilanz HW 2023 nach Scope

(t CO.e) Scope 1:'Wamne
Scope 1: Fuhrpark
Scope 1: Diffuce Emissionen

Scope 1: Prozessemissionen (exk. biogenes CO2):

Scope 2: Strom (marktbasiert)

Scope 2: Strom (standortbasiert)
m H5E

B HWW

Scope 3.1: Waren & DL
Scope 3.2: Kapitalgiter 58.000
Scope 3 .3: Workette Brennstoffe
Scope 3.5: Abfall

Scope 36 Geschiftsreisen

Scope 3.7: Pendeln

- 20.000 40.000 60.000

HAMBURG WASSER | MaBnahmenplanung Klimaschutzplan 2025 | INTERM
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Beispiel: lieferantenbasierte Emissionsfaktoren Spundwande

Benefits and
Product stage Construction Use stage End of life stage loads beyond
process stage the system
boundaries
ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION 2 & = c o
as per ISO 14025 and EN 15804+A1 s o E % Q = ‘,é:'; E = S - % o
£>l 8 | 5 |82 | B 5 |5 |8 | E |8, |3 SS| s | & | 3 | 4528
8 2 | 2 55 |8 |3 | g |5 3 |3 (5% |58 |gE|Z s | g | dE3e
=2 8§ | 3 |82 | 3 s |2 | & |8 |2° |5 §E| & | 2 | 2 | 8839%
3 = g |28 < £ o 5 |B g $o| F & = ‘o <
o = E o o o §_ 8— I} ‘g"
heetPiles™
mlorMiet:al A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 D
X X X MND | MND | MND | MND | MNR | MNR | MNR | MND | MND | MND | MND X MND X

Global warming potential (GWP) kg CO, eq 5.2E+02 2.03E+00 -3.23E+00

Institut Bauen

(,‘j ! ) Q Parametor Linit AA c3 D

ottt | p epletion potential of the stratospheric ozone layer (ODP) kg CFC11eq| 6.37E-07 1.22E-09 -1.6E-07
Acidification potential of land and water (AP) kg SO, eq 1.94E+00 6.3E-03 9.79E-04
Futrophication potential (EP) kg P043 eq 1.51E-01 6.96E-04 5.59E-04
Fnrmatinn nntantial nf trnnnenhearic nznna nhntnchamicral nvidante (IPOWCPY kn Fthan an 1 7F-N1 4 ROF_N4 2 RIFND

VERIFIED

Stahl (neu, Industriedurchschnitt): 2530 kg CO,e pro t
Stahl (neu, EcoSheetPiles): 520 kg CO,e pro t

- 100% Recyclinganteil

- Elektrostahl-Route mit 100% erneuerbarem Strom

https://sheetpiling.arcelormittal.com/download-center/epd-lca-download/ UJ@ D:ﬂ
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Relevanz anlagenspezifischer Erhebung und Bewertung

Prozentuale Darstellung erlaubt keine Einschatzung

: . Bewertungs-
der Relevanz, da es relative Werte sind S stemg
« Sowohl einzelne sehr hohe Emissionswerte y
lassen die anderen Bereiche als vernachlassigbar Bei der CO,e-Bilanz
erscheinen auch Einfluss der Umrechnungs-
* Wie auch sehr niedrige Emissionswerte in allen faktoren beachten
Sektoren nicht mehr identifiziert werden
- Frachten sind die entscheidungsrelevante Grole
Mix Switzerland Mix EU
100 100 B N,0 Bio
I CH,, Bio
80 CH4 Digestion
I E lectricity

[2)]
o

=— —Mean
No data

N
o

N
o

Share of emitted GHG
kg COze /d [%]

L ooel 0 0 0
Quelle: Loosli et al., 2021 Nov 2019 Jan 2020 Nov 2019 Jan 2020 Nov 2019 Jan 2020
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Global Warming Potential (GWP)

Gas Verweilzeit GWP-Wert Quelle
(Jahre) [Betrachtungszeitraum)
20 Jahre 100 Jahre | 500 Jahre
1 k.A. IPCC 2013 - AR5
Kohlenstoffdioxid |yariabel 1 IPCC 2007 - AR4
ICO,) [komplex] ] IPCC 2001 - TAR
1 IPCC 19946 - SAR
12,4 84 IPCC 2013 - ARG
12 72 IPCC 2007 - AR4
Methan [CH, 12 42 PCC 2001 - TAR
12 hé IPCC 1996 - SAR
121 264 IPCC 2013 - AR5
Distickstoffmon- | 114 289 IPCC 2007 - AR4
oxid [N,0] 114 275 IPCC 2001 - TAR
120 280 IPCC 19946 - SAR
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Energiebilanz Wasserwirtschaft

Solar, Wind, Geothermal

Utility
(gas, electric)

.....................

—

5 =
—> Energy Loss
| - Untapped | wastewater SMinerals
Organics % . bt —> Biosolids
= Food waste . oo Renewable Resource =
= Agricultural waste ‘Q\ (’o\ E Recovery Reclaimed
= Organic Fraction of & R\Z nergy s Water
Municipal Solid Waste % 0°° — ;
(OFMSW) :
Wastewater Water Resource |
*Thermal  —> Recovery Facility |
» Hydraulic -
= Chemical \/ /
* Biological \ |

Energy =Biofuels
Loss =Electricity
= Hot water
= Thermal energy
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Warme aus Abwasser

Verbraucher

Raurm- Heizzentrale r Klaranlage

heizung

@ 2T m

Heiz- Energie- Warme- Blockheiz-
kessel  speicher pumpe  kraftwerk

s <
T
] F !
i 4 Nahwarmenetz bis 80°C
Abwasserkanal 10 bis 20 °C Warmetauscher

Die Warmequelle Abwasser erreicht auch im
Winter relativ hohe Temperaturen von 10-15 °C, &
was im Vergleich zu den Ublichen
Warmequellen Luft, Erdreich oder Grundwasser g
hoher ist und einen effizienteren WP-Betrieb
ermoglicht. Abwasser-WP erreichen bei
Neubauten gemessene JAZ von bis zu 5 und
bei bestehenden Gebauden Werte von bis zu 4.

i

W, = 52 KW

Die Leistungszahl (COP) einer WP ist das
Verhaltnis von Nutz- oder Heizleistung Wi
(thermische Leistung) im Bezug auf die
benotigte elektrische Antriebsleistung Pe

Wi ergibt sich aus der Summe von Pe.und der
Warmedibertragungsleistung Wades
Warmetauschers

Wertet man die Energiedaten im Jahresverlauf
aus, ergibt sich die Energieeffizienz einer WP
durch ihre Jahresarbeitszahl (JAZ) , d.h. die
erzeugte Nutzwarmeenergie (kWh) im
Verhaltnis zur bendétigten Antriebsenergie
(kwh) inkl. Hilfsenergien

1I/aH

CO,e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH — Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt 66



(Unternehmensziel) Klimaneutralitat

« Klimaneutralitat = ,Konzept eines Zustandes” definiert, in dem ,menschlichen Aktivitaten keine
Netto-Auswirkungen auf das Klimasystem haben®

 Treibhausgasneutralitat = Zustand, in dem die anthropogenen Treibhausgas-Emissionen durch
Kompensationsmallnahmen (THG-Aufnahme) ausgeglichen werden

* Netto-Null-Treibhausgasemissionen = ,Emissionen und die Aufnahme von Treibhausgasen
unter direkter Kontrolle oder territorialer Verantwortung der berichtenden Einheit"

Klimaschutzleistung THG-Emissionen

Thole 2024: Klima-“Neutralitat” — eine Aufgabe fiir Betreiber? BIZZ onlineseminar

Treibhausgas-Reduktion Treibhausgas-Emission
(Klimaschutzprojekte)

1I/aH
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Nach den Standards ist die Anrechnung von Gutschriften (vermiedene Emissionen oder
Kompensation) in der Bilanz nicht moéglich und wird auch nicht auf die Erfallung von Zielen direkt
angerechnet - Ful3abdruck = CO,e-Sachbilanz

Es kann aber separat zur Bilanz (Scope 1/2/3) auf diese Bereiche hingewiesen werden, um die positiven
Effekte dieser ,Wirkung bei Dritten“ auch abbilden zu konnen.

= Handabdruck summiert die Erfolge in der THG-Reduktion - keine Bilanz, sondern eine Vergleichs-
oder Differenzenrechnung. Der Handabdruck ist geeignet, ein Unternehmensziel ,Netto-Null“ zu
illustrieren und die Zielerreichung zu belegen, das heil3t den Ausgleich verbleibender Emissionen
durch Minderungen an anderer Stelle (Minderung im Vergleich zum Unterlass von Mal3nahmen)

= Das Konzept ist noch neu und nicht standardisiert, wird aber schon vermarktet
(z.B. https://handprint.tech/)

mm) ,Footprint reduzieren und Handprint maximieren®

? KARL: Neutralitat ?!?
° Ein Zukauf von erneuerbaren Energien aus externen Quellen von bis zu 40 %...?!?

1I/aH
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THG-Bilanz — Ful3abdruck vs.

CO.e-Ful3abdruck

« CO,e-Ful3abdruck bericksichtigt die
negativen Auswirkungen unseres
Handelns

« Summe der Emissionen aller erfassten
Treibhausgase, d.h.
CO,e-Ful3abdruck entspricht THG-Bilanz

@ Der Handabdruck wird in der THG-Bilanz nicht bertcksichtigt, sondern erganzend aufgefihrt.

Handabdruck

CO,e-Handabdruck

CO,e-Handabdruck berucksichtigt die
posmven Auswirkungen unseres
Handelns

Summe der verminderten Emissionen
durch gezielte Mal3hahmen oder als
unbeabsichtigte Folge anderer
Handlungen (z.B. Strom aus Faulgas)

Keine Bilanz, sondern
Vergleichsrechnung

Eignet sich als Ziel und positives
Marketing fur Unternehmen

1I/aH
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Leibniz

D ﬁg_u D:D Institut fir Siedlungswasserwirtschaft ié;é Universitit
und Abfalltechnik to o4 [ Hannover

Diskussion und Erfahrungsaustausch
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Fragen & Diskussion

B
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