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10:00 – 10:15 Uhr Begrüßung & Zielsetzung

Kurze Vorstellungsrunde

Warum CO₂-Bilanzierung für Kläranlagen relevant ist

10:15 – 11:00 Uhr Grundlagen

Überblick zu Standards & Richtlinien (IPCC, UBA)

Unternehmensbilanzierung – Scope 1-3

Hauptquellen in der Abwasserreinigung, Relevante Treibhausgase (CO₂, CH₄, N₂O)

11:00 – 11:30 Uhr Methoden & Beispiele

Berechnungsansätze und Emissionsfaktoren

Beispiele einer CO₂-Bilanz 1) einer Kläranlage und 2) für einen Verfahrensvergleich

Typische Fehlerquellen und wie man sie vermeidet

11:30 – 12:00 Uhr Diskussion und Erfahrungsaustausch

Agenda
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Motivation - Klimawandel

Steigende Treibhausgasemissionen führen zur Erhöhung der 
globalen Durchschnittstemperaturen mit drastischen Folgen. 
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Schlagworte: De-Carbonierung, CO2-Emissionsreduzierung / Klimaziele…

Bei der Abwasserreinigung

• Als direkte Prozessgase sind CH₄, N₂O relevant

• Indirekte CO2-Emissionen: Energie, Betriebsstoffe, vor- und nachgelagerte Prozesse

→Ganzheitliche Betrachtung entlang Lebenszyklus

→Entscheidungen im Spannungsfeld BVT/Pareto-Optimum

Ausgangslage & Motivation

Quelle: 6. IPCC-Sachstandsbericht, 2021

Bilanzierung schafft Transparenz, 

Vergleichbarkeit und erlaubt

Priorisierung von Maßnahmen
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Institut für Siedlungswasserwirtschaft 
und Abfalltechnik

Grundlagen

Überblick zu Standards & Richtlinien (IPCC, UBA)

Vorgehen bei der Bilanzierung – Scopes

Relevante Treibhausgase (CO₂, CH₄, N₂O)
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• GHG-Protocol: private transnationale Standardreihe zur Bilanzierung von THG-Emissionen

• ISO 14040/44: LCA-Prinzipien & Anforderungen

• ISO 14064-1/-2/-3: Organisation/Projekt/Verifizierung

• ISO 14067: Product Carbon Footprint

• PAS 2050: Lebenszyklus-THG von Gütern/Dienstl.

• DWA-A 216: Energiecheck (indirekte THG via Energie)

• DWA-M230-2: CO2e-Bilanzierung

• IWA LCA Best Practice: methodische Vertiefung

Normen & Leitfäden
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Steuerungsinstrumente international

Pariser Klimaschutzabkommen 

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 längeren 
Übergangszeiträumen für Entwicklungsländer 
Treibhausgasneutralität bis zur Mitte des Jahrhunderts Erhalten einer lebenswerten Umwelt 

für heutige und zukünftige 
Generationen

Stoppen des Klimawandels 
und verhindern von 

Kipppunkten

Klima-, Biodiversitäts- sowie Ressourcenkrise 
hängen zusammen und müssen gemeinsam 

gesteuert werden

Globale Herausforderung



CO2e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH – Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt 8

Steuerungsinstrumente europäisch

2019: European Green Deal und seine 
α¢ƻŎƘǘŜǊǊƛŎƘǘƭƛƴƛŜƴάΣ ǳΦŀΦΥ 

Klimaschutzpaket „Fit for 55“ 
Circular Economy Action Plan 
Zero Pollution Action Plan 
Revision REACH unter Chemicals Strategy for 
Sustainability 
Kommunale Abwasserrahmenrichtlinie 
Taxonomie-Verordnung 
CSDDD (Lieferkettengesetz) 
(SFDR) Sustainable Finance Disclosure Regulation 
CSRD 

2023: Zusätzlich Green Deal Industrial Plan 

Die EU will bis 2050 der erste klimaneutrale Wirtschaftsraum der Welt sein 
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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

• …

Zielstellung der Agenda 2030 national wie international 
erfüllen

Zielstellung der Agenda 2030 
national wie international erfüllen

Berichtspflichten
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• Querschnittsthema, keine Einzel-THG-Gesetzgebung

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

• Berichts- und Transparenzanforderungen im Umweltmanagement

• Branchenspezifische Optima trotz fehlender Spezialgesetze

• Verkürztes Zeitfenster zur THG-Minderung

Berichtspflichten & Register

• PRTR: Meldeschwellen (CO₂, CH₄, N₂O) für große KA über 100.000 EW

• CSRD/CSR: Nachhaltigkeitsberichte (Scope-Abdeckung)

• EMAS: jährliche THG-Berichterstattung

• ISO-Managementsysteme (14001/50001) fördern Datenerhebung

• Verknüpfung mit kommunaler BISKO-Bilanz

Rechtlicher Rahmen (Überblick)

Normen und Leitfäden

• GHG-Protocol: private transnationale Standardreihe zur 

Bilanzierung von THG-Emissionen

• ISO 14040/44: LCA-Prinzipien & Anforderungen

• ISO 14064-1/-2/-3: Organisation/Projekt/Verifizierung

• ISO 14067: Product Carbon Footprint

• PAS 2050: Lebenszyklus-THG von Gütern/Dienstl.

• DWA-A 216: Energiecheck (indirekte THG via Energie)

• DWA-M230-2: CO2e-Bilanzierung

• IWA LCA Best Practice: methodische Vertiefung
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CSRD Corporate Sustainability Reporting Directive

Richtlinie der Europäischen Union zur Berichterstattung von Nachhaltigkeit in Unternehmen 
→ definierte Standards der Berichterstattung → European Sustainability Reporting Standards (ESRS)

26. Februar 2025 hat die EU-Kommission 
ein sogenanntes Omnibus-Paket vorgelegt 
→ Pflichtige und Umfang reduziert, Start 

verlängert
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Aktuelle Arbeiten 

➢ Pragmatische und effektive Hilfestellung zur Beantwortung der 
Berichtspflichten nach CSRD entwickeln 

➢ Bewusstsein in den noch nicht berichtspflichtigen Unternehmen 
schaffen für die Notwenigkeit der Befassung mit 
Nachhaltigkeitsthemen 

➢ Möglichkeiten zur zukunftstauglichen Unternehmenssteuerung 
und Bildung einer positiven Arbeitsgebermarke aufzeigen 

➢ Vergleichbarkeit innerhalb der Branche schaffen 

➢ Rückkoppelung zur Politik bezüglich sektorspezifischer 
Standards sowohl europäisch wie auch in der deutschen 
Umsetzung 

Bsp. Branchenleitfaden 
der Wasserverbände mit 

kompakten 
Zusammenfassungen 

und Erklärungen zu den 
Anforderungen der ESRS 

Teil A ς Anforderungen und Methodik 
Einführung in die ESRS 
  -Aufbau der vorliegenden ESRS-Kategorien
  -Zentrale Anforderungen aus den ESRS 
Methodik zur Wesentlichkeitsanalyse 
Empfehlung zur Prozessgestaltung im 
Unternehmen 
Teil B ς Einzelerläuterungen 
Generelle und themenbezogene Standards 
ESRS 2 (Angabepflichten) 
Ökologie (Bewertungen und Angabepflichten) 
Soziales (Bewertungen und Angabepflichten) 
Governance (Bewertungen und Angabepflichten)
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8 Schritte der Nachhaltigkeitsberichterstattung

1. Bilanzkreis festlegen

2. Relevante Wertschöpfungskette & 

Stakeholder identifizieren

3. Berichtsthemen identifizieren über 

doppelte Wesentlichkeitsanalyse

4. Zu berichtende Datenpunkte ableiten und 

analysieren

5. Informations- & Datenbeschaffung

6. THG-Bilanzierung 

7. EU-Taxonomie aktualisieren

8. Lagebericht inkl. Nachhaltigkeitsbericht 

erstellen
Bilanzierung nach GHG-Protokoll
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CO2e-Emissionen auf Kläranlagen (THG-Bilanzierung)
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Massen-
Ermittlung „unbekannt“

CO2e ςEmissionen

(hier ohne Herstellung und Rückbau)

GWP

in CO2-Äquivalenten

vorhanden
z.B. Datenbanken (ecoinvent), 

Firmenangaben
GWP→ GHG-Protokoll

 

vorhanden 
Betriebsprotokolle
Rechnungswesen…

„unbekannt“ Kennzahlen

Anlagenspezifische CO2e-Emissionen
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Massen-
Ermittlung „unbekannt“

CO2e ςEmissionen

(hier ohne Herstellung und Rückbau)

GWP

in CO2-Äquivalenten

vorhanden
z.B. Datenbanken (ecoinvent), 

Firmenangaben
GWP→ GHG-Protokoll

 

Kennzahlen

Anlagenspezifische CO2e-Emissionen
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• Biologische Prozesse generieren

CH₄/N₂O

• CH₄: anaerobe Zonen/ Leckagen 

oder Schlupf, ungezielte Bildung

• N₂O: Nitrifikation/Denitrifikation, 

O₂-Regime, Bewirtschaftung

• CO₂ aus Veratmung biogener C-

Verbindungen i. d. R. exkludiert

• Betriebsweise beeinflusst

Emissionsraten stark

• Messung/Schätzung/Modellierung

– Unsicherheiten beachten

Direkte Emissionen – Überblick

CH4

N2O

mechanische 

Abwasserreinigung

biologische 

Abwasserreinigung NachklärungKanalisation

Eindickung Faulung Nacheindicker/

Stapelbehälter

Entwässerung

Gasspeicher

Zulauf-

Pumpwerk Gewässer

BHKW

© ISAH

Biol. Teilstrom-

behandlung

Schlamm-

lagerung
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• CH₄-Bildung in anaeroben Abschnitten

– Einfluss: Verweilzeit, Temperatur, Substrat

• N₂O aus Nitrifikations-/Denitrifikationshotspots

– Lüftung/Spülung beeinflusst Gastransfer

– Industrielle Einleiter verändern Substratqualität

Kanalnetz

Auszug DWA-M 230-1:

Derzeit noch keine ausreichende Datenlage zur abschließenden Beurteilung der Relevanz 

von Methanemissionen der Kanalisation!

NH4
+ NH2OH      NO2

- NO N2O

NO3
-

NO2
- N2NO N2O

N2ONitrifikation

Autotrophe Denitrifikation

Heterotrophe Denitrifikation
Nitrifikation findet in der Kanalisation üblicherweise 

nicht in signifikantem Ausmaß statt

• Kein Wachstum ammoniumoxidierender Bakterien 

(HRT nur in Biofilmen hoch genug)

• Ungünstige Milieubedingungen (z. B. O2-Versorgung)

N2O-Senke!

© ISAH

NH4
+: Ammonium     NH2OH: Hydroxylamin     NO2

-: Nitrit     NO3
-: Nitrat     NO: Stickstoffmonoxid     N2O: Distickstoffoxid     N2: elementarer Stickstoff

Denitrifikation findet in der Kanalisation üblicherweise 

ebenfalls nicht in signifikantem Ausmaß statt

• Kein Nitrat vorhanden

• Ausnahme: Nitratdosierung zur Einstellung eines

anoxischen Milieus zur Vermeidung von H2S-Bildung

→ erhebliches Emissionspotential nachgewiesen!

Fazit: N2O-Bildung ist in der Kanalisation üblicherweise nicht relevant!
(Ausnahme ggf. Nitratdosierung)
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CH4

N2O

mechanische 

Abwasserreinigung

biologische 

Abwasserreinigung NachklärungKanalisation

Eindickung Faulung Schlammstapel-

behälter

Entwässerung

Gasspeicher

Zulauf-

Pumpwerk

Schlamm-

lagerung

Gewässer

BHKW

Abwasserreinigung:
➢dynamischer Betrieb, Zulauf dominiert
➢biologisches Prozessziel: N2, CO2 

N2O ist nicht gewollt, entsteht unter betrieblich 
nicht optimierten Bedingungen

Emissionsschwerpunkt

Minimierungsziel Hauptstrom: N2O-Emission < 0,15 
→Anfall sehr schwankend über Tag und Jahr und Ort 

entsprechend der Bedingungen in den einzelnen 
Stufen und sehr anlagenspezifisch
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CH4

N2O

mechanische 

Abwasserreinigung

biologische 

Abwasserreinigung NachklärungKanalisation

Eindickung Faulung Nacheindicker/

Stapelbehälter

Entwässerung

Gasspeicher

Zulauf-

Pumpwerk Gewässer

BHKW

© ISAH

Biol. Teilstrom-

behandlung

Schlamm-

lagerung

Emissionsschwerpunkt

Schlammbehandlung:
➢Stabiler Betriebsprozess, gezieltes 

Schlammmanagement möglich
➢biologisches Prozessziel: Stabilisierung + CH4-

Produktion

→ Anfall kontinuierlich in hoher Konzentration
    Minimierungsziel: Die Schlammschiene wie einen Produktionsprozess optimieren 
                                → α.±¢ά ŦǸǊ ŜƛƴȊŜƭƴŜ ±ŜǊŦŀƘǊŜƴǎǎǘǳŦŜƴ

Beste: am wirksamsten zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus für die Umwelt insgesamt
Verfügbare: wirtschaftlich und technisch vertretbaren 
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CH4-Emissions-Potentiale

und Vermeidung

CH4-Bildung

Abwesenheit von O2

(anaerobes Milieu)
Ausreichend langes 

Schlammalter

Organische Kohlenstoffverbindungen

(biol. Abbaubar) (CSB, oTM)

1. Weitgehende Stabilisierung !

Wirkungsgrad oTM-Abbau 

i.d.R : 80 – 90 %

Ausgehen von 20 NL/E*d 

Klärgasproduktion im Faulbehälter

0,3 - 0,6 kg CH4/E*a = 

7,7 – 15,5 kg CO2e/E*a

2. Verschlechterung der Bedingungen:

nachbelüften

kurzes tR

abkühlen

! auch bei aerob 

stabilisierten 

Schlämmen !

Vergleich oTM nach Stabilisierung:
Simultan aerobe: 11 g oTM/E/d
anaerob:    4 g oTM/E/d
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CH4-
Emission

Kontakt zur Atmosphäre

Änderung von 

Druck/Temperatur

Begünstigt durch 

Turbulenzen (hohes A/V)

Phasenübergang 

Methan

CH4-Emissions-Potentiale

und Vermeidung

Transportverluste

Schlupf

CH4-Bildung

Abwesenheit von O2

(anaerobes Milieu)
Ausreichend langes 

Schlammalter

Organische Kohlenstoffverbindungen

(biol. Abbaubar) (CSB, oTM)
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CH4-Emissions-Potentiale 

und Vermeidung

CH4-
Emission

Kontakt zur Atmosphäre

Änderung von 

Druck/Temperatur
abdecken und fassen

Begünstigt durch 

Turbulenzen (hohes A/V)

Phasenübergang 

Methan

Transportverluste

Schlupf

Foto: ARA Aarburg 

Gefördert: Abdeckung der Stapelbehälter 

und Gasnutzung

6 -11% Klärgasgewinn zusätzlich
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Massen-
Ermittlung „unbekannt“

CO2e ςEmissionen

(hier ohne Herstellung und Rückbau)

GWP

in CO2-Äquivalenten

vorhanden 
Betriebsprotokolle
Rechnungswesen…

„unbekannt“ Kennzahlen

vorhanden
z.B. Datenbanken (ecoinvent), 

Firmenangaben
GWP→ GHG-Protokoll

 

Anlagenspezifische CO2e-Emissionen
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➢ Rohdaten und Umrechnung

THG-Bilanz einer Kläranlage 

➢ Funktionale Einheiten zwecks 

Vergleichbarkeit

Quelle: DWA-M 230-2

• m³ behandelte Abw.menge [g CO2e/m³]

• t Trockensubstanz [g CO2e/t TS]

• EW Trockensubstanz [g CO2e/EW/d]

• kg Zulauffracht [g CO2e/kg]

Emissionsfaktor N2O

kg N2O/kg NZulauf
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• Ziel: möglichst repräsentativ für das Unternehmen

• Wichtig:

– Repräsentativität: Produkt oder Prozess, lokaler Markt, …

– Qualität: anerkannte und geprüfte Methodik (z.B. ISO, EN)

– Transparenz: nachvollziehbar, öffentlich zugänglich

– Aktualität: regelmäßige Updates

• ABER AUCH:

– Verfügbarkeit (!)

– Konsistenz mit Aktivitätsdaten (u.a. Detailtiefe, Auflösung)

– Aufwand der Erhebung verhältnismäßig

Wichtige Aspekte bei Emissionsfaktoren
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• Basieren auf makroökonomischen Daten

• Mehrheitlich internationale Quellen verfügbar (u.a. UK, FR)

• Hohe Unsicherheiten

• Geringe Detailtiefe (Sektoren)

• Schwierige Aktualisierung (Inflation, Marktentwicklung, Wechselkurse, …)

• Keine Steuerungsgröße

Kostenbasierte Emissionsfaktoren
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Beispiel: kostenbasierte Emissionsfaktoren DEFRA (UK)

https://carbonsaver.org
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• Basieren auf Durchschnittsdaten der Industrie

• Öffentliche und kommerzielle Datenbanken (kostenpflichtig)

• Höhere Detailtiefe (u.a. Energie, Material, Chemikalien, Abfälle, Transporte)

• Zugänglichkeit schwieriger → mehr Erfahrung notwendig

• Aktualität nicht immer gegeben

• Einheiten beachten

Durchschnitt: mengenbasierte Emissionsfaktoren
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• Strombedarf aller Stufen (Belüftung dominiert)

• Wärmebedarf (Schlamm, Gebäude)

• Wahl Strommix bzw. Herkunftsnachweise

• Eigenstrom BHKW/Photovoltaik 

(Gutschrift/Allokation)

• Lastmanagement & Effizienzmaßnahmen

• Dynamische Emissionsfaktoren (zeitvariabler 

Strommix)

Indirekte Emissionen – Energie

GWP
[g CO2eq./kWhel]

Deutschland 526 UBA (2012)

Spanien 270 IDAE (2011)

Australien 960 Keller & Hartley (2003)

Kanada 163 Shahabadi et al. (2009)

Vietnam 576 Quách (2009)
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Beispiel 1: mengenbasierte Emissionsfaktoren Bau

www.oekobaudat.de
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Beispiel 2: mengenbasierte Emissionsfaktoren Chemikalien

https://ecoinvent.org/

Zweck Material Einheit GWP

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 Öko 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 HCl kg/kg 0,8 Houillon & Jolliet (2005)
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• Basieren auf Herstellerdaten

• Wichtig:

– extern geprüfte Methodik (z.B. ISO 14025, EN 15804)

– Beispiel: Environmental Product Declaration (EPD)

– Transparenz = Einblick in die Methode

• Größte Präzision und Detailtiefe

• Oft noch nicht verfügbar

Lieferantenbasierte Emissionsfaktoren

Mehr Anfragen = mehr Daten in der Zukunft!

Ausschreibungen entsprechend gestalten
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THG-Bilanz – Grundsätze und erfasste Gase (GHG-Protocol)

Grundsätze

der

Bilanzierung

RelevanzKonsistenz Vollständigkeit

Genauigkeit Transparenz

Vollständigkeit bedingt Lebenszyklusbetrachtung. Relevanz und Genauigkeit hängen 

vom Zweck der THG-Bilanz (bspw. Bilanz für Berichtspflicht vs. Verfahrensvergleich). 
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Einteilung nach GHG Protocol 
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Datenerhebung
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• Top-down: Aggregatdaten (Energie, Mengen) → Faktoren

• Bottom-up: Prozessnah (Stufen/Anlagenbereiche)

• Kombination oft zweckmäßig

• Detaillierungsgrad nach Ziel/Motivation staffeln

• Plausibilisierung mit Kennzahlen/Benchmarks

• Iterative Verfeinerung je nach Datenlage

Vorgehen: Top-down vs. Bottom-up
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Aktuelle Arbeitshilfen
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Aktuelle Arbeitshilfen

AG Scope 3, Bilanzierung von Scope 3-Emissionen: 
Leitfaden zur Berechnung und Berichterstattung für die 
Wasserwirtschaft. 2024: Online unter: 
https://www.hansewasser.de/unternehmen/scope-3-leitfaden
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Kostenbasierte Emissionsfaktoren für Einkauf und Bau

DEFRA (2023)

https://www.hansewasser.de/unternehmen/scope-3-leitfaden
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Institut für Siedlungswasserwirtschaft 
und Abfalltechnik

Methoden & Beispielrechnung

Berechnungsansätze und Emissionsfaktoren

Schritt-für-Schritt-Beispiel einer CO₂-Bilanz

Typische Fehlerquellen und wie man sie vermeidet
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1. Ziel & Untersuchungsrahmen festlegen

2. Sachbilanz & Allokation

3. Wirkungsabschätzung (Klimawirkung)

4. Auswertung & Iteration

• Transparenz zu Annahmen/Datengrundlagen

• Kohärente Schnittstellen/Abgrenzungen

definieren

• Alle Input- und Outputströme innerhalb der 

definierten Systemgrenze erfassen

Ökobilanz – Vorgehen (ISO 14040)
CO2e-Bilanz ist Teil der Sachbilanz

CO2e-Bilanz ≠ Ökobilanz!
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1. Ziel/Scope definieren (S1–S3)

2. Bilanzrahmen/Systemgrenzen festlegen

3. Funktionelle Einheit wählen

4. Datenerhebung (Primär/ Sekundär)

5. Faktoren (GWP, EF) auswählen & versionieren

6. Berechnung, Plausibilisierung, Iteration

7. Dokumentation & Review

8. Bericht & Visualisierung

Vorgehen bei der CO2e-Bilanzierung
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• Bezug: 

Bauwerk/Anlage/Unternehmen

• Kontextabhängige Grenzen, 

z. B. Abwasserreinigung + 

Schlammbehandlung

• Explizite Dokumentation der 

Grenzen

• Abhängigkeit der Ergebnisse 

von der Abgrenzung

• Vergleichbarkeit nur bei 

konsistenten Systemgrenzen

Bilanzrahmen & Systemgrenzen

direkte THG

Strom, 

Kraftstoffe

Betriebs-

mittel
Baustoffe

Zuleitung

Entsorgung,

Verwertung

Ableitung

CO2e-

Emissionen

CH4N2O

CO2e-

Emissionen

CO2e-

Emissionen

Bilanzraum Scope 1
© ISAH

Bilanzraum Scope 2+3

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

sondern immer die verbleibende Emission. […] Die separate Ausweisung einer möglichen Gutschrift 

außerhalb der Bilanz ist zulässig.“ (AB Treibhausgasbilanzierung in der Wasserwirtschaft auf 

Unternehmensebene, FA KA-2, KA 06/25)
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• Zuteilung bei Kuppelprodukten (Strom/Wärme/Asche)

• Physikalische/energetische/massenbasierte Allokation

• Systemerweiterung zur Vermeidung willkürlicher Zuweisungen

• Sensitivitätsanalyse verschiedener Allokationsregeln

• Transparente Dokumentation

• Konsequenzen für Vergleichbarkeit

Funktionelle Einheit & Normalisierung

• Kennzahlbildung: z. B. kg CO₂e pro m³ behandelten Abwassers

• Alternativ: pro EW, pro kg N-Entfernung, pro kWh

• Auswahl abhängig von Ziel/Adressat

• Mehrere Normalisierungen parallel sinnvoll

• Ermöglicht Benchmarking & Variantenvergleiche

• Achtung Verzerrungen bei stark schwankender Last

Allokation & Systemerweiterung
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• UBA/GEMIS/ProBas für Energieträger & Prozesse

• Strommix (bundesweit/regional/lieferantenspezifisch)

• Prozessspezifische Faktoren für Chemikalien

• Transport/Entsorgung: Distanz & Nutzlast berücksichtigen

• Aktualisierung & Versionierung der Datenbanken

• Qualität: Primärdaten bevorzugen, Sekundärdaten kennzeichnen

Datenquellen & Emissionsfaktoren



CO2e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH – Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt 47

• Zweck der Bilanzierung: Bestimmung der CO2e-Emission einer Kläranlage mit 120.000 EW

• Vorgehen: Bilanzierung, betriebl. Datensammlung

• Bewertungskennzahl t CO2e/a

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

Errichtung oder Niederlegung von Bauwerken

• Die Mitarbeitermobilität der auf der 

Kläranlage Beschäftigten wurde eben-

falls einbezogen, nicht jedoch die der 

übergeordneten Verwaltung.

Bsp. 1: Bilanzierung der betrieblichen CO2e-Emissionen
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Bsp. 1: Ergebnisse
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Bsp. 1: Ergebnisse
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Aktivierungsgrößen und Emissionfaktoren der THG-Bilanz

Kategorie Aktivierungsgröße Emissionsfaktor Bemerkung

Treibstoffe KS-Entsorgung Klärschlammm zur Verbrennung t/a 2.200 gCO2eq/t entw. 

Stützfeuerung KS-Entsorgung Klärschlammm zur Verbrennung t/a 204.860 gCO2eq/t entw. 

Sonstige Betriebschemikalien
Verbrauch Natronlauge, Harnstoff 
etc. kg/a 290-3.086 gCO2eq/kg EF differenziert nach Chemikalien

C-Quelle C-Quellenverbrauch kg/a 696-2.134 gCO2eq/kg EF differenziert nach C-Quelle

Fällmittel Fällmittelverbrauch kg/a 1.130-1.150 gCO2eq/kg EF differenziert nach Fällmittel

Emission aus importierter Energie Fernwärmebezug kWh/a 197 gCO2eq/kWhtherm.. 

Emission aus importierter 
Elektrizität Strombezug von EVU kWh/a 427 gCO2eq/kWhelek. 

Methan/Lachgas (Talsperren) Oberfläche der Talsperren km2 46,2 tCO2eq/(km2*a) Talsperre mittlerer Breite, Alter > 20a

Lachgas (Gewässer) Stickstoffablauffracht der KA kg/d 0,5 % N-Elimination kläranlagenspezifisch

Lachgas (Belebungsanlage) Stickstoffzulauffracht KA kg/d 0,14 - 1,37 % EF abhängig von kläranlagenspezifischer N-Elimination

Methan (Schlupf in BHWK) Faulgaseinsatz in BHKW m3/a 1 bis 1,5 % 1 % mit Oxikat, 1,5% & ohne Oxikat

Methan (Undichtigkeit 
Gasverwertung) Faulgasanfall m3/a 0,04 %

Methan (FB-Ablauf) Faulschlammmenge m3/a 0,026 kg CH4/m3 Übersättigungsfaktor 1,3

Methan (Eindicker) Schlammanfall (oTM) kg/a 38,4-48 l/kg oTR

Methananteil 60%, Freisetzung 40-50% des Potenzials von 96 
l/kgoTR

Treibstoffe Dienstfahrten km/a 3.157-3.570 gCO2eq / l
Treibstoffaufteilung wie in D, 
Verbrauch geschätzt 6 bzw. 9 l/100 km

Wärmeverbrauch Heizöl, Erdgas,Flüssiggas kWh/a 197-549 gCO2eq/kWhtherm. EF abhängig vom Energieträger Th
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Sensitivität

• Die Emissionsfaktoren sind von sehr unterschiedlicher Belastbarkeit. 

– energiebezogene Emissionsfaktoren: hohe Genauigkeit

– betriebsmittelbezogene Emissionsfaktoren: überwiegend Herstellerangaben,

– Emissionsfaktoren für die direkten Emissionen: Literaturwerte

Beurteilung der Grundlagendaten

• Die Bilanzergebnisse für Energie weisen aufgrund hinreichend genauer Messungen und 

Emissionsfaktoren eine gute Belastbarkeit auf.

• Die Ergebnisse für Betriebsstoffe erlauben zumindest Hinweise auf große Emittenten und damit 

eine Abschätzung der Beeinflussbarkeit.

• Die Abschätzung der direkten Emissionen mit Literaturwerten ist mit hohen Unsicherheiten 

verbunden.

Bsp. 1: Fazit
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• Zweck der Bilanzierung: Verfahrensvergleich Prozesswasserbehandlung im Haupt- und Teilstrom

• Vorgehen: Bilanzierung

• Bewertungskennzahl kg CO2e/ kg eliminiertem Stickstoff

• Haupttreiber: direkten Lachgasemissionen,

Emissionen aus dem Stromverbrauch

• Eingangs- bzw. Ausgangsströme: zu- bzw. 

Abfließende Prozesswasserströme 

(Stickstofffracht im Rohabwasser wird in 

jedem Fall im Hauptstrom mitbehandelt 

→ für verfahrensvergleich nicht relevant

• CO2e-Emissionen durch Vergrößerung des 

BB-Volumens bzw. durch Beckenneubau 

entstehen, als nicht variantenrelevant 

bewertet, da in beiden Fällen Betonbecken

Bsp. 2: Verfahrensvergleich
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Bsp. 1: Ergebnisse
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• Unter den angesetzten Randbedingungen ist die Hauptstrombehandlung mit Blick auf die CO2e-

Bilanz ab dem Jahr 2000 vorteilhafter. 

• mit abnehmenden strombürtigen CO2e-Emissionen spielen die direkten THG-Emissionen eine 

stärkere Rolle

Bsp. 2: Ergebnisse
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• N2O-Emissionsfaktoren (%) im Teilstrom, bei 

denen eine CO2e-bilanzielle Gleichwertigkeit 

von Haupt- und Teilstrombehandlung erreicht 

wird.

Bsp. 2: Ergebnisse



CO2e-Bilanzierung in der Abwasserreinigung | Energienetzwerk DWA-Mitte | 28.08.2025 | ISAH – Dr.-Ing. M. Beier & Dr.-Ing. A. Freyschmidt 56

• Die vorliegende Bilanz wird hauptsächlich durch die angesetzten N2O-Emissionsfaktoren 

beeinflusst. Die direkten N2O-Emissionsfaktoren unterliegen ausgeprägten zeitlichen und 

räumlichen Schwankungen.

• Der Emissionsfaktor des Strommixes kann für die einzelne Anlage mit einer vergleichsweise 

hohen Sicherheit bestimmt werden, ist aber über die Jahre veränderlich, sodass eine 

regelmäßige Nachberechnung mit aktuellen Werten erforderlich ist.

Bsp. 2: Fazit
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• Mess-/Schätzunsicherheiten explizit benennen

• Bandbreiten/Verteilungen (z. B. N₂O)

• Datenlücken & Ersatzwerte kennzeichnen

• Konsistenzchecks (Massen-/Energiebilanzen)

• Peer-Review/Verifizierung nach ISO 14064-3

• Versionierung & Änderungsprotokoll

Unsicherheiten & Qualitätssicherung
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• Einfluss dominanter Parameter analysieren

• Strommix/DO-Regelung/Lastprofile

• Chemikalienwahl/Entsorgungspfade

• Allokationsregeln variieren

• Preise vs. Umweltschadenskosten (Zielkonflikte)

• Robuste Empfehlung aus Szenarien ableiten

Sensitivitätsanalysen & Szenarien
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Beispiel: lieferantenbasierte Emissionsfaktoren Spundwände

Stahl (neu, Industriedurchschnitt): 2530 kg CO2e pro t
Stahl (neu, EcoSheetPiles):   520 kg CO2e pro t

- 100% Recyclinganteil
- Elektrostahl-Route mit 100% erneuerbarem Strom

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

 Quelle: Loosli et al., 2021

Bei der CO2e-Bilanz

auch Einfluss der Umrechnungs-

faktoren beachten

Bewertungs-

system 

Prozentuale Darstellung erlaubt keine Einschätzung 

der Relevanz, da es relative Werte sind

• Sowohl einzelne sehr hohe Emissionswerte 

lassen die anderen Bereiche als vernachlässigbar 

erscheinen

• Wie auch sehr niedrige Emissionswerte in allen 

Sektoren nicht mehr identifiziert werden

→ Frachten sind die entscheidungsrelevante Größe
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Global Warming Potential (GWP)
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Energiebilanz Wasserwirtschaft
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Wärme aus Abwasser

➢ Die Leistungszahl (COP) einer WP ist das 

Verhältnis von Nutz- oder Heizleistung WH 

(thermische Leistung) im Bezug auf die 

benötigte elektrische Antriebsleistung PEL 

➢ WH ergibt sich aus der Summe von PEL und der 

Wärmeübertragungsleistung WA des 

Wärmetauschers

➢ Wertet man die Energiedaten im Jahresverlauf 

aus, ergibt sich die Energieeffizienz einer WP 

durch ihre Jahresarbeitszahl (JAZ) , d.h. die 

erzeugte Nutzwärmeenergie (kWh) im 

Verhältnis zur benötigten Antriebsenergie 

(kWh) inkl. Hilfsenergien

Die Wärmequelle Abwasser erreicht auch im 

Winter relativ hohe Temperaturen von 10-15 °C, 

was im Vergleich zu den üblichen 

Wärmequellen Luft, Erdreich oder Grundwasser 

höher ist und einen effizienteren WP-Betrieb 

ermöglicht. Abwasser-WP erreichen bei 

Neubauten gemessene JAZ von bis zu 5 und 
bei bestehenden Gebäuden Werte von bis zu 4.
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• Klimaneutralität  = „Konzept eines Zustandes“ definiert, in dem „menschlichen Aktivitäten keine 

Netto-Auswirkungen auf das Klimasystem haben“

• Treibhausgasneutralität = Zustand, in dem die anthropogenen Treibhausgas-Emissionen durch 

Kompensationsmaßnahmen (THG-Aufnahme) ausgeglichen werden

• Netto-Null-Treibhausgasemissionen = „Emissionen und die Aufnahme von Treibhausgasen 

unter direkter Kontrolle oder territorialer Verantwortung der berichtenden Einheit“

(Unternehmensziel) Klimaneutralität

Klimaschutzleistung THG-Emissionen
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Nach den Standards ist die Anrechnung von Gutschriften (vermiedene Emissionen oder 

Kompensation) in der Bilanz nicht möglich und wird auch nicht auf die Erfüllung von Zielen direkt 

angerechnet → Fußabdruck = CO2e-Sachbilanz

Die CO2e-Bilanz und Gutschriften

„Footprint reduzieren und Handprint maximieren“

KARL:   Neutralität ?!?

             Ein Zukauf von erneuerbaren Energien aus externen Quellen von bis zu 40 %...?!?

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 können.

▪ 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 heißt den Ausgleich verbleibender Emissionen 

durch Minderungen an anderer Stelle (Minderung im Vergleich zum Unterlass von Maßnahmen) 

▪ Das Konzept ist noch neu und nicht standardisiert, wird aber schon vermarktet 

(z.B. https://handprint.tech/ )
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• CO2e-Fußabdruck berücksichtigt die 

negativen Auswirkungen unseres 

Handelns

• Summe der Emissionen aller erfassten 

Treibhausgase, d.h.

CO2e-Fußabdruck entspricht THG-Bilanz

THG-Bilanz – Fußabdruck vs. Handabdruck

CO2e-Fußabdruck
CO2e-Handabdruck
• CO2e-Handabdruck berücksichtigt die 

positiven Auswirkungen unseres 
Handelns

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

• Keine Bilanz, sondern 
Vergleichsrechnung

• Eignet sich als Ziel und positives 
Marketing für Unternehmen

Bildquelle: www.umweltdialog.de

Der Handabdruck wird in der THG-Bilanz nicht berücksichtigt, sondern ergänzend aufgeführt.
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Institut für Siedlungswasserwirtschaft 
und Abfalltechnik

Diskussion und Erfahrungsaustausch
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Fragen & Diskussion
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