
Daniel Hillebrandt, Niersverband

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband

– Erste Bilanz für 2021 –

AGW-Treffen 17.08.2023



Länge Niers gesamt: ……..… 115 km

Nebengewässer: …………… 54 km

Einzugsgebiet: ……….…... 1.348 km2

Anzahl Kläranlagen (KA): …18

Ausbaugröße KA:………..1.4 Mio. E

Einwohner: ……………....747.000 E

Daten und Fakten
Niersverband



• Bilanzierungsgrundlagen Treibhausgasemissionen des Ruhrverbands (2022)

• Grundstruktur und Erläuterungen

• Ermittlung Lachgas-Emissionen

• Ermittlung Methan-Emissionen

• DWA-M-230-1/2
• Erläuterungen

• CO2-Äquivalente

• Interne Dokumentation der Verbrauchsdaten

• Große Datenbasis

• Auswahl der richtigen Daten

• CO2-Äquivalente

• DWA-M-230-2

• CO2_Äquivalente_2010-2021 (RV)

• Umweltbundesamt (ProBas)

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Grundlagen für die Bilanzierung

Emissionsquelle_Art Emissionsquelle
Spez. CO2-
Äquivalent_Einheit

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2010

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2011

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2012

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2013

Spez. CO2-
Äquivalent_Hö
he 2014

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2015

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2016

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2017

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2018

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2019

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2020

Spez. CO2-
Äquivalent_Höh
e 2021 Spez. CO2-Äquivalent_Quelle Allgemein

EVU
Erdgas

g CO2e/kWhHeizwert 234 234 245 246 247 250 239 239 239 235 235 237 GEMIS

EVU
Flüssiggas

g CO2e/kWhHeizwert 264 264 263 266 267 267 267 277 277 548 548 519 GEMIS

EVU
Heizöl

g CO2e/kWhHeizwert 357 357 315 319 319 320 316 316 316 314 314 310 GEMIS

Arbeitsgeräte Diesel
g CO2e/l

3.058 3.058 3.594 3.688 3.694 3.690 3.590 3.590 3.590 3.570 3.570 2.997 GEMIS

Arbeitsgeräte Ottokraftstoff
g CO2e/l

2.854 2.854 3.167 3.244 3.249 3.250 3.174 3.174 3.174 3.158 3.158 2.607 GEMIS

Fuhrpark
Diesel

g CO2e/l
3.058 3.058 3.594 3.688 3.694 3.690 3.590 3.590 3.590 3.570 3.570 2.997 GEMIS

Fuhrpark
Erdgas

g CO2e/kg
234

4.012 4.076 4.088 4.169 4.130 4.130 4.130 4.051 4.051 3.634 GEMIS

Fuhrpark
Ottokraftstoff

g CO2e/l
2.854 2.854 3.167 3.244 3.249 3.250 3.174 3.174 3.174 3.158 3.158 2.607 GEMIS

dienstl. genutzte priv. PkW Diesel
g CO2e/l

3.058 3.058 3.594 3.688 3.694 3.690 3.590 3.590 3.590 3.570 3.570 2.997 GEMIS

dienstl. genutzte priv. PkW Ottokraftstoff
g CO2e/l

2.854 2.854 3.167 3.244 3.249 3.250 3.174 3.174 3.174 3.158 3.158 2.607 GEMIS

EVU
dt. Strommix

g CO2e/kWhelektr. 570 572 595 606 593 575 572 533 515 434 380 380

CO2 Emissionsfaktor Strominlandsverbrauch 1990-2020, Tabelle 1, Spalte 6
Quelle: UBA Stand Februar 2021

EVU
Fernwärme

g CO2e/kWhtherm. 276 276 262 266 307 310 283 283 283 197 197 119 GEMIS

Fällmittel
Aluminium

g CO2/kg
1.130 1.130 1.130 1.130 1.130 1.130 1.130 1.130 1.130 1.130 1.130 1.130

Polyaluminum hydroxy chlorosulfate [AlClSO4]Bericht CF Phase II, FiW, 2013 (STOWA, 2010)

Fällmittel
Eisen

g CO2/kg
1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150

Eisenchlorid [FeCl3]
Bericht CF Phase II, FiW, 2013 (STOWA, 2010)

Kohlenstoffquellen Ameisensäure 85% g CO2/kg
2.134 2.134 2.134 2.134 2.134 2.134 2.134 2.134 2.134 2.134 2.134 2.134

GEMIS und winnipeg.ca  (berechnet aus Ameisensäure und Trinkwasser)

Kohlenstoffquellen Brenntaplus CL16 g CO2/kg
848 847 844 858 858 870 868 868 868 868 868 863

GEMIS (Berechnet aus Hälfte Essigsäure und Zucker 70% und 30% Trinkwasser)

Kohlenstoffquellen Brenntaplus VP1 g CO2/kg
1.221 1.221 1.219 1.221 1.221 1.209 1.207 1.207 1.207 1.206 1.206 1.201

GEMIS (Berechnet aus Hälfte Alkohol und Zucker 80% und 20% Trinkwasser)

Kohlenstoffquellen Essigsäure 60%
g CO2/kg

644 644 642 661 661 695 696 696 696 696 696 696 GEMIS (berechnet aus Essigsäure und Trinkwasser)

Kohlenstoffquellen Essigsäure 70%
g CO2/kg

751 751 749 771 771 811 812 812 812 812 812 812 GEMIS (berechnet aus Essigsäure und Trinkwasser)

Kohlenstoffquellen Glycerin 80%
g CO2/kg

7.378 7.378

5.397 GEMIS (berechnet aus Glycerin und Trinkwasser)

Polymere
Polyelektrolyte 
(Flockungshilfsmittel) Emulsion g CO2/kg

1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150

VROM, Stowa, WaterKIP (Hrsg.): Op weg naar een klimaatneutrale waterketen, Utrecht (Niederlande), 2008

Polymere
Polyelektrolyte 
(Flockungshilfsmittel) Pulver g CO2/kg

1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150 1.150

VROM, Stowa, WaterKIP (Hrsg.): Op weg naar een klimaatneutrale waterketen, Utrecht (Niederlande), 2008

Sonstige Betriebschemikalien Harnstoff 40%
g CO2/kg

325 325 322 324 324 329 306 306 306 290 290 285 GEMIS (berechnet aus Harnstoff und Trinkwasser)

Sonstige Betriebschemikalien Natronlauge
g CO2/kg

458 463 440 458 458 458 460 460 460 457 457 373 GEMIS

Sonstige Betriebschemikalien Phosphorsäure g CO2/kg
3.044 3.044 3.044 3.045 3.045 3.087 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086 3.086 GEMIS

Sonstige Betriebschemikalien Salzsäure
g CO2/kg

350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350

Forschungsinstitut für Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen (FiW) e.V., IWW Rheinisch-Westfälisches Institut für Wasserforschung 

Klärschlamm-transport Diesel
g CO2e/t KSentw. 1.885 2.073 1.957 2.474 2.045 1.934 2.010 1.942 1.898 1.866 2.201 1.803 GEMIS

Klärschlamm-verbrennung Kohle/Erdgas/SBS/Öl g CO2/t KSentw. 207.000 196.253 207.701 199.869 226.376 214.272 219.751 185.577 211.881 205.925 204.860 242.354 Eigenberechnung

Klärschlamm-verbrennung SBS
g CO2/kWhHeizwert 386 386 386 386 386 386 386 386 386 386 386 386 Umweltbundesamt: Einsatz von Sekundärbrennstoffen, Dessau, 2006

Klärschlamm-verbrennung Altöl
g CO2/kWhHeizwert 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 283 Umweltbundesamt: Einsatz von Sekundärbrennstoffen, Dessau, 2006

Klärschlamm-verbrennung
Wirbelschichtkohle aus 
Braunkohle

g CO2/kWhHeizwert 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352 352

Umweltbundesamt, "CO2-Emissionsfaktoren für fossile Brennstoffe", Juni 2016



Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Lachgas (N2O) aus Biologie & Ablauf Kläranlagen
N2O EF N2O,KAAb =0,5%

EFN2O, KA Bd,N2O-N Ba,N2O,KA Ba,CO2-eq,KABe Spalte1 Ba,CO2-eq,KaAb Spalte2 Ba,CO2-eq,KA Spalte3

[%] [kg N2O-N/d] [t N2O/a] [t CO2-eq/a] Anteil [t CO2-eq/a] Anteil [t CO2-eq/a] Anteil

0,390% 16,94 9,72 2.895,26           68,27% 434,57             60,06% 3.329,83         67,08%

0,140% 0,56 0,32 95,32               2,25% 26,53               3,67% 121,84            2,45%

0,390% 2,70 1,55 461,23             10,88% 69,90               9,66% 531,12            10,70%

0,140% 1,46 0,84 249,12             5,87% 71,37               9,86% 320,49            6,46%

0,028% 0,04 0,02 6,88                 0,16% 7,33                 1,01% 14,21              0,29%

0,390% 0,43 0,25 73,73               1,74% 9,74                 1,35% 83,47              1,68%

0,028% 0,05 0,03 8,07                 0,19% 6,44                 0,89% 14,51              0,29%

0,028% 0,02 0,01 3,80                 0,09% 0,87                 0,12% 4,67               0,09%

0,028% 0,04 0,02 6,69                 0,16% 7,53                 1,04% 14,22              0,29%

-                   

-                   

0,028% 0,27 0,16 46,65               1,10% 24,49               3,38% 71,13              1,43%

0,028% 0,02 0,01 2,57                 0,06% 1,75                 0,24% 4,32               0,09%

0,390% 1,19 0,68 203,43             4,80% 26,70               3,69% 230,14            4,64%

0,028% 0,02 0,01 3,29                 0,08% 1,08                 0,15% 4,37               0,09%

0,390% 0,06 0,04 11,00               0,26% 2,41                 0,33% 13,41              0,27%

0,390% 0,41 0,23 69,75               1,64% 17,00               2,35% 86,75              1,75%

0,028% 0,14 0,08 24,20               0,57% 4,22                 0,58% 28,42              0,57%

1,370% 0,25 0,14 42,18               0,99% 7,03                 0,97% 49,20              0,99%

1,370% 0,22 0,13 37,54               0,89% 4,63                 0,64% 42,17              0,85%

Summe 24,8 14,2 4.241                   724                      4.964                 

Biologie

1.

2.

3.

4.

Ablauf

1.

2.

1.
1.

2.

2.

3.

4.

Zulauffracht Nges

Emissionsfaktor N2O-N/NZulauf-KA 

in Abhängigkeit der N-Entfernung 

mittels Stufenansatz

Quelle: RV + DWA-M-230-1



Rohschlammlagerung

•

• EFRS=1 kg CH4/t TMRS

• TMRS=Trockenmasse Rohschlammfracht

Faulbehälterablauf

• =0,0007 t CO2/m³ Faulschlamm 

• fNV=Übersättigungsfaktor:1,02-1,57 (=1,4)

• EFDE=0,02 kg CH4/m³

Restgaspotential

• ->

• QRG=96 Nm³/t organische Trockenmasse (beim RV gemessene Restgasmenge)

• cCH4=60,94 % (Mittel CH4-Konzentration beim NV)

• Vmol =0,024 m³/mol

• MCH4=16*10^-6 t/mol

• fGK5=größenklassenspezifischer Faktor (beim NV nur GK5, da nur hier Lagerung vor Verbrennung)

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Methan-Emissionen aus Schlamm (CH4)

Quelle: RV + DWA-M-230-1



Diffuse Methanemissionen

•

• EFG=0,04% (Anteil an produziertem Biogas gemäß Tauber et al. (2018))

• Qgas,prod,KA=kläranlagenspezifische Biogasmenge

• cCH4,KA=kläranlagenspezifischer Methananteil

Methanschlupf

•

• EF=1% mit Kat  / EF=1,5 ohne Kat  / Turbine EF<1% (=0,5%)

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Methan-Emissionen aus Gasverwertung (CH4)

Quelle: RV + DWA-M-230-1



Fällmittel (FM)

• Eisenchlorid =1,15 kgCO2e/kgFM (DWA-M230-2)

• Eisensulfat =1,298 kgCO2e/kgFM (DWA-M230-2)

• Aluminiumsulfat =1,13 kgCO2e/kgFM (CO2_Äquivalente_2010-2021,Excel vom RV)

Flockungshilfsmittel (FHM)

• Polymer (Emulsion) =1,15 kgCO2e/kgFHM (CO2_Äquivalente_2010-2021,Excel vom RV)

Flüssigsauerstoff =0,37 kgCO2e/kgO2 (DWA-M230-2)

Harnstoff =0,285 kgCO2e/kg (CO2_Äquivalente_2010-2021,Excel vom RV)

Trinkwasser =0,000402 tCO2e/m³ (DWA-M230-2)

C-Quelle

• Carbo BE (80% Ethanol+10% Alkohole) =0,9*1,13=1,017 kgCO2e/kg 

• Carbo BWB (60% Glycerin) =0,6*8,58=5,148 kgCO2e/kg

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband

Quelle: 

https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/prozessdetail
s.php?id={695D8309-7DA4-4503-A545-B958B23F183A}

Quelle: 

https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/prozessdetail
s.php?id={74B187ED-C65A-4AB2-9BD3-F9031FC63490}

Betriebsmittel (FM, FHM, O2, usw.)



Strom

• Deutscher Strommix =0,38 kgCO2e/kWh (DWA-M230-2)

• Emissionen aus Vorketten =0,485-0,428=0,057 kgCO2e/kWh (CLIMATE CHANGE 15/2022 UBA)

Heizöl =3,04 kgCO2e/lÖl (DWA-M230-2)

Erdgas =0,237 kgCO2e/kWh (CO2_Äquivalente_2010-2021,Excel vom RV)

Diesel =2,997 kgCO2e/lDiesel (CO2_Äquivalente_2010-2021,Excel vom RV)

Benzin =2,607 kgCO2e/lBenzin (CO2_Äquivalente_2010-2021,Excel vom RV)

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Energie (Strom, Heizöl, Erdgas, Diesel, Benzin)



Rechengut =0,161 kgCO2e/kgRechengut (DWA-M230-2)

Sand =0,00962 kgCO2e/kgSand (DWA-M230-2)

Klärschlamm (Verbrennung(mit Kohle)) =0,256 kgCO2e/kgTS (DWA-M230-2)

Klärschlamm (Transport) =0,0672 kgCO2e/(t*km) (DWA-M230-2)

Abfall (Transport) =0,0672 kgCO2e/(t*km) (DWA-M230-2)

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Entsorgung (Rechengut, Sand, Klärschlamm, Abfall (Transport))



Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Bilanz 2021

Scope
Art der 

Emmision

Kategorien 

CO-Partner

Beschreibung 

CO2-Partner

Kategorien 

DIN 14064-1
Beschreibung DIN 14064-1

jährliche CO2-

eq-Emission

[t CO2-eq/a]

Erdgas 270                      

Flüssiggas

Heizöl 117                      

Diesel 1.026                  

Erdgas

Ottokraftstoff 14                        

Diesel

Ottokraftstoff

Rohschlammlagerung 330                      

Faulbehälterablauf 351                      

Schlammrestgaspotenzial 2.656                  

Gasleitungs- und 

Speichersysteme 42                        

Gasverwertung 966                      

Belebung 4.241                  

Ablauf 724                      

2 indirekt 2.1 Gekaufter Strom 2a direkte Emissionen aus importierter Elektrizität EVU dt Strommix 11.255                

Aluminium 131                      

Eisen 915                      

Alkohol 80% 170                      

Glycerin 60% 4.021                  

Polymere FHM Emulsion 157                      

Flüssigsauerstoff 55                        

Trinkwasser 6                          

Harnstoff 2                          

indirekt 3.3

Brennstoff- und 

energiebezogene 

Emissionen

Abbau, Produktion und Transport von Energieträgern 

bzw. Treibstoffen, die für die Erzeugung des 

eingekauften Stroms und Wasserdampfs sowie 

eingekaufter Wärme und Kühlung eingesetzt werden

Differenz zwischen 

Stromerzeugung mit und 

ohne Vorkette 

Δ dt Strommix

1.688                  
Klärschlammtransport Spedition 26                        

Klärschlammverbrennung Kohle 3.389                  

Abfalltransport LKW 119                      

Rechengut 237                      

Sand 23                        

32.932       

2021

Summe

Direkte Emissionen aus stationärer Verbrennung

Direkte Emissionen aus mobiler Verbrennung

Direkte flüchtige Emissionen durch die Freisetzung 

von THG in anthropogenen Systemen

Emissionen aus beschafften Waren, die Emissionen 

in Verbindung mit der Herstellung des Produkts sind

Flüchtige Gase

Gekaufte Waren 

und 

Dienstleistungen

1a

1b

1d

4a

CH4 Kläranlage

N2O Kläranlage

Kohlenstoffquelle

Fällmittel

direkt

direkt Mobile Anlagen

Stationäre 

Anlagen

3

indirekt 3.5
Abfallaufkommen 

im Betrieb

direkt

indirekt

1

1.1

1.2

1.3

3.1

4c
Emissionen aus der Entsorgung von feststofflichen 

und flüssigen Abfällen

Emissionsquellen

dienstl. genutzte priv. 

PkW

Kraftstoff

EVU

Entsorgung Kläranlage

Sonstiges



• Emissionen aus der Abfallentsorgung 

• Für Verbrennung nach Teil 5 Anlage 2 EBeV 2030? (Berechnung nach Heizwert)

• Umgang mit Äquivalentwerten von „Abfallstoffen“, z.B. Glycerin

• Quantifizierung der Lachgas- & Methanemissionen über Messungen?

Entwurf Treibhausgasbilanz Niersverband
Offene Punkte



Vielen Dank
für Ihr Interesse und Ihre Aufmerksamkeit!


