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Klimavisionar:in Ausbildung Ses

Hauke Schmiilling, Projektmanager LocalZero, Berlin 11.11.22



Themen der Ausbildung:
Jede Session wird aus 2 Blocken bestehen

« Session 1: Generelle Einordnung Klimaneutralitat sowie Geschichte der Klimavision
« Session 2: Produkte der Klimavision sowie Generelles Konzept der Klimavision

« Session 3: Territoriale THG-Bilanzierung sowie Bilanz 2018 und Bilanz 203X

» Session 4: Industrie sowie Warme

« Session 5: Private Haushalte sowie GHD

« Session 6: Verkehr sowie Kraftstoffe

« Session 7: Landwirtschaft Anwesenheitspflicht 10/13 Sessions
« Session 8: LULUCF sowie Strom

« Session 9: Abfallwirtschaft

« Session 10: THG-Budget sowie Finanzierung

« Session 11: Abschlussprufung

« Session 12: Zielgruppenspezifische Kommunikation sowie Ausblick

« Session 13: FAQ aufbauen sowie Basis-Workshop aufbauen
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Struktur der Klimavisionar:innen (Hauptexpert:in links)

S Strom l — Fandwirtschaft ‘ rTHG-BiIanz ‘

Daniel Seiffert Norbert Kubesch Wolfgang Teichert Alica Moni Johannes Hofmann Tobias Berger Vera Middendorf Leon Schomburg

Alica Moni Marius Wehinger Norbert Kubesch Elias Singer Maraike GeiBelhart Johannes Hofmann Marius Wehinger  Vera Middendorf
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Highlight vom letzten Quiz zu Session 7

10. Beschreibe kurz, wie man die MaBnahmen in der LW den Konsument:innen attraktiv

machen konnte

O Responses

ID ™ Name Responses

1 anonymous Erhohung der Fleischpreise, Senkung der Obst und Gemusepreise

2 anonymous qualitativ besseres Fleisch und gesundere Ernahrung

3 anonymous Das Ziel ist einfach notwendig

4 anonymous Anderung im Konsumverhalten

5 anonymous -

6 anonymous Gesund weniger Fleisch zu konsumieren

7 anonymous In dem man ihnen beschreibt, wie schon eine klimaneutrale Zukunft sein kann.
8 anonymous Realpreise fir Fleisch berechnen

9 anonymous Mehr Platz fir Gemuse, weniger fir Tiere.
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Ohne groR Uberlegen: M I

3 Minuten Quiz zu Session



https://forms.office.com/r/exi1ceMM6p
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Abfallwirtschaft
Emissionen 2018:
10 Mt CO.e pb
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Struktur Abfallwirtschaft

THG-Bilanz EEV-Nachfrage m—— | EEV-Bereitstellung

A L
Abfalldeponierung —_— Strom

>I

Biol. Abfallbehandlung | =

Abwasserbehandlung | =

Pyrolyse —

——b
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Wie beginnen die Rechnungen in der Industrie?

%C@Q S

Produktionsmengen und
Endenergieverbrauch
(nur Strom) 3.593.289 MWh

Kommunenfeine
Einwohner:innenzahl

100.000

Geschatzte Produktion
2.100 t Klarschlamm/a
und EEV Kommune
4.404 MWh/a
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Beispiel Abwasserbehandlung
Bilanz 2018

» Die kommunale jahrliche Klarschlammproduktion (aus Abwassermenge) wird mit dem Faktor 0,021
t/Kopf errechnet, also 2.100 t/a

* Der kommunale EEV (Strom) wird komplett der Abwasserbehandlung zugeschrieben, also 4.404
MWh/a

* Die pb Emissionen werden mit dem Faktor 0,609 t CO2e/t errechnet, also 1.279 t CO2e/a
* Die cb Emissionen werden mit dem Faktor 0,000 t CO2e/MWh errechnet, also 0 t CO2e/a

* Die gesamten Emissionen betragen also 1.279 t CO2e/a
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Beispiel Abwasserbehandlung
Bilanz Zieljahr

» Die kommunale jahrliche Abwassermenge verandert sich ggf. mit der Einwohner:innenzahl, au3erdem
halbiert sich die Anzahl der nicht an die Kanalisation angeschlossenen Personen (2018 0,7%), sodass
die Abwassermenge um 0,352% steigt, ebenso die Klarschlammproduktion auf 2.107 t/a

* Der kommunale EEV (Strom) der Abwasserbehandlung verandert sich proportional zu 4.420 MWh/a

» Die pb Emissionen werden (dank verringerten Proteingehalts im Abwasser) mit dem Faktor 0,359 t
CO2e/t errechnet, also 756 t CO2¢/a

 Die cb Emissionen werden mit dem Faktor 0,000 t CO2e/t errechnet, also 0 t COZ2e/a
« Die gesamten Emissionen betragen also 756 t CO2e/a (-40,9 %)
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Beispiel Abwasserbehandlung
Malnahme, Investitionen und Personal

» Tierische Produkte enthalten Proteine, die aus Aminosauren aufgebaut
sind, die N enthalten, welches in Abwasserbehandlung zu N,O wird

« RESCUE: ,Der Fleischkonsum geht bis 2050 kontinuierlich zurtck und
orientiert sich ab 2050 an der Untergrenze der Empfehlungen der DGE
(300 g / Woche)* (heute 1.200 g / Woche) (,Selbstversorgungsgrad in
der Fleischproduktion auf 150 %)

« RESCUE: ,Die Treibhausgasemissionen der Klaranlagen werden
durch die Ernahrungsweise der Bevodlkerung beeinflusst, so dass sich
die szenarienspezifischen Annahmen hier wiederspiegeln. Konkret
fuhrt die Reduzierung der Proteinzufuhr von heute 36 kg/E/a auf 23
kg/E/a in GreenSupreme zu sinkenden Emissionen von heute etwas
Uber 2,2 Mio. t CO2Aq auf rund 1,3 Mio. t CO2Aq in 2050¢

» Der Emissionsfaktor in der Abwasserbehandlung wird etwa um 41%
gesenkt, ohne dass klimaschutzbezogene Investitionen in den 9.100
Klarwerken vorgenommen werden mussen

(c) Tertiary structure

(d) Quaternary structure Hemoglobin
(globular protein)

Grundstruktur von a-Aminosauren (Rest R ist im Fall von Glycin ein H-Atom)
Photo Von Diese W3C-unbestimmte Vektorgrafik wurde mit Inkscape erstellt . - Eigenes Werk, Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2551977

Constituent amino-acids can be analyzed to predict secondary, tertiary and quaternary protein structure, in this case hemoglobin containing heme units
Photo By OpenStax College - Anatomy &amp; Physiology, Connexions Web site. http://cnx.org/content/col11496/1.6/, Jun 19, 2013., CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=30131163ltur
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Bioabfallverwertung und s

Abwasserbehandlung
Weitere wichtige Quellen




Aufwand und Nutzen einer optimierten Bioabfallverwertung
hinsichtlich Energieeffizienz, Klima- und Ressourcenschutz
vom UBA (2010, 197 Seiten)

« Enthalt rechtliche Rahmenbedingungen,
Aufkommen und Verwertung,

6konomische und ékologische Bewertung Aufwand und Nutzen einer
optimierten Bioabfall-

verwertung hinsichtlich
Energieeffizienz, Klima-
und Ressourcenschutz

sowie Vergleich der
Verwertungsverfahren der biologischen
Abfallbehandlung

« Genutzt fur Zahl der
Kompostierungsanlagen, die zusatzliche
Vergarungsstufe erhalten

Umwelt
Bundesamt
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Klimaschutz und Abwasserbehandlung
Sinnvolle Beitrage zur Energiewende
vom UBA (2018, 12 Seiten)

« Enthalt Empfehlungen zur Nutzung von
Klargas aus der Abwasserbehandlung in
Klaranlagen im Zuge der
Dekarbonisierung des Energiesektors

» Genutzt fur Aussage, dass keine
zusatzlichen klimaschutzbezogenen
Investitionen in Klarwerken
vorgenommen werden mussen

Klimaschutz und Abwasserbehandlung
Sinnvolle Beitrdage zur Energiewende

Umwelt
Bundesamt
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Abfallwirtschaft in 3 Subsekks |

Emissionen 2018:
10 Mt CO,e pb




Abwasserbehandlung
(CRF 5.D, Teil von AG EB Zeile 67 Spalte AD)

pb Emissionen (1 Mt CO,e aus CH, und N,O):
* 5.D.1: Kommunale Abwasserbehandlung (1 Mt CO.e) P W T WL e
+ 5.D.2: Industrielle Abwasserbehandlung (0,1 Mt CO,e) Tl =— = ) —

* Abwasser wird mechanisch, chemisch, biologisch
gereinigt und kommt wieder in Wasserkreislauf

« Entwasserung und Schlammestabilisierung: der o it o\ € S § T\ S\ D AEmE
Faulschlamm vergart unter Produktion von Faulgas 2N ()Y A s\ @)
anaerob zu Klarschlamm, es entsteht CH, “

* In Nitrifikations- und Denitrifikationsstufe entstehen
Nitrat und molekularem Stickstoff, es entsteht N,O

MaRnahmen:
« Reduzierung der Proteinzufuhr von heute 36 kg/E/a auf KlarwerkcKel-Bull s 380,000 Einwonnerwerten (EV).
23 kg/E/a und damit -41% Emissionsfaktor https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20913394
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Biologische Abfallbehandlung
(CRF 5.B+5.E, AG EB -)

pb Emissionen (1 Mt CO,e aus CH4; und N,O):

« 5.B: Kompostierung und Vergarung (1 Mt
CO.e)

« 5.E: Mechanisch-biologische Abfallbehandlung
(MBA) von Restabfall (0,1 Mt CO.e)

* Mikroorganismen zersetzen biologische
Abfalle zu Kompost, es entsteht CH, und N,O

« Bioabfalle werden in Biogasanlagen zu Biogas
vergoren, es entsteht CH, und N,O

MaBRnahmen: s 2k LD s
Gelande mit Deponie und Kompostieranlage der Entsorgungswirtschaft Soest an der
° Vergaru ngsstufe |n Kom postleru ngsan |age u nd Scheidinger StraRe 41 in Werl. Photo By Michael Kramer - Own work, CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=33786875

damit -30% Emissionsfaktor
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Abfalldeponierung
(CRF 5.A,AG EB -)

pb Emissionen (8 Mt CO,e aus CH,):

» Siedlungsabfalle inkl. Biomull wurden friher
deponiert, aus Biomull entsteht Deponiegas

» seit 1990 strengere Regeln, seit 2005 ist es
verboten, unbehandelte Bioabfalle auf einer
Mulldeponie zu entsorgen

* Heutige Emissionen stammen aus
abklingender Deponiegasbildung friherer
Biomullablagerungen

MaRnahmen:

* Kelne’ EmISSIOnen Werden SICh an nledrlgem Luftaufnahme derSondermIIdeponie fUrAbIIe der simbyerischen aindor bei Flrth (0 ),

1 1 Photo Von HaSe - Ei Werk, CC BY-SA 4.0,

vaeau elnpendeln (0’7 Mt COze 2050)’ https://commons.wilc:ir(:\egir;.ofg/ew/irlfjeeze.!;hp§£urid=89131123
Zerfallszeit 12,82 y (auf 1/e, Trend seit 2005)
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Abfalldeponierung: -78% CO.e seit 1990
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Kreislaufwirtschaft und Pyrolyse als
Backup zur Erreichung der netto 0
Zukunftsbild der Abfallwirtschaft



Konsum der Zukunft: Nachhaltigkeit und lange Nutzbarkeit
statt geplanter Obsoleszenz

» Kreislaufwirtschaft: Alle Produkte sind nach dem
cradle-to-cradle-Prinzip konzipiert und lassen t;% -
sich am Ende komplett trennen

uuuuu

v
- Abfall wird getrennt recycelt, nur noch biogene x B“;,;g,scher N T rectmicher
B 10y
\

Reststoffe werden energetisch genutzt in Biogas- Kreislauf g Kreislauf =0
(Verbrauchsgiter) === (Gebrauchsgiiter)
oder Pyrolyseanlagen Foasin b i
+ Menge des Siedlungsabfalls sinkt von 50,3 Mt 7N 7
enge des Siedlungsabfalls sinkt von 50, h (@) % /3

(2018) auf 3,7 Mt (2050 laut RESCUE) A

« Fur das Jahr 2050 wird dagegen unterstellt,
dass durch den Ersatz fossiler Stoffe in der
nichtenergetischen Nutzung die Mullverbrennung
CO,-neutral ist.“ = Rohstoffe in chemischer
Industrie mussen synthetisch hergestellt werden,
daher in KV keine MUllverbrennung mehr CRADLE TO CRADLE - Funktionsprinzip nach Braungart und McDonough,

Photo Von Felix Jorg Miller - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=121594742
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Wie erreichen wir das Klimaneutralitatsszenario?

MaRnahmen Zieljahr ) >0 netto O

b

Wenn die THG-Bilanz im
Zieljahr noch positiv ist, wird
Pyrolyse in dem Umfang
angesetzt, dass diese
Sockelemissionen vor Ort
ausgeglichen werden.

Bei Pyrolyse wird Kohlenstoff
aus organischen Reststoffen
in Pflanzenkohle gespeichert.

Landwirtschaft

v

v

v

| I

v

Warme

|

v

Strom

v
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Zukunftiger Subsektor: Pyrolyse
(CRF -, AG EB -)

pb Emissionen (-2,328 t CO,/t Pflanzenkohle):

Pyrolyse ist ein technischer Prozess, bei dem

konfektionierte (z.B. kleingehackte) Biomasse (Biomdll,

Grunschnitt, Klarschlamm) unter Sauerstoffausschluss
bei hohen Temperaturen verkohlt statt verbrannt wird.

Ein groRer Teil des enthaltenen Kohlenstoffs der
Ausgangs-Biomasse wird so nicht wie bei der
naturlichen Verrottung wieder als CO, freigesetzt,
sondern als Pflanzenkohle (PK) konserviert.

Bei der Produktion einer Tonne Pflanzenkohle mit
einem C-Gehalt von 65% wird CO, mit dem CO,-zu-C
Faktor 42/12 eingespeichert und gilt als Senke (vgl.
Biomasse)

MaRnahmen:

Aufbau von Pyrolyseanlagen durch Abfallbetriebe im
Umfang der auszugleichenden Sockelemissionen

Erste Pyrolyse-Anlage in Schweden bei Abfallentsorger NSR in Helsingborg
produziert 1.500 t/a Pflanzenkohle und vermeidet 3.500 t CO,/a,
Photo By Hauke Schmdilling

Seite 24 | XX



Zukunftiger Subsektor: Pyrolyse
(CRF -, AG EB -)

Pyrolyse ist ein technischer Prozess zur Produktion von Pflanzenkohle.

Biogas

Agriculture “é h Industry
Syngas
\ ) Livestock m @ Sanitation
—— S
\”'v

O f.l Cosmetics
(C ] |

Biomass Pyrolysis Plant I—}

— S
_v

 EEEE—
’ Construction ﬁ %) Medicine
(|

- Sl
. Food il
Pyrolysis-Oil
|

‘ e
Biochar
High Tech
Photos by The European Biochar Industry Consortium Pﬂanzenkohle |St ein begehrtes PrOdUkt |m
Biomasse wird strombasiert bei hohen Temperaturen in einer Gartenbau, Bauindustrie, Landwirtschaft
Metallschnecke verkohlt und zu Pflanzenkohle umgewandelt. und anderen Bereichen.
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Zukunftiger Subsektor: Pyrolyse
(CRF -,AG EB -)

Pyrolyse-Gas und -Ol werden in Strom und Wirme umgewandelt.

.

@

(]

=

. Negative
B, Emissions

Photo by The European Biochar Industry Consortium

Holzverstromungsanlage Diemelstadt

Klimaschutz: Restholz im Holzvergaser zu Strom, Warme und Dilinger machen,

verbrannt Wird’ wird |angfristig als Pflanzenkohle gespeichert_ Photo By https://www.diemelstadt.de/aktuelles/2021/klimaschutz-restholz-im-

CO,-Senke: Kohlenstoff aus Biomasse, die sonst kompostiert oder

holzvergaser-zu-strom-waerme-und-duenger-machen/

Wirtschaftlich: Pflanzenkohle bringt >200€/t plus CO,-Zertikate.
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Recherchiert, wie viele
Mullverbrennungsanlagen und
Pyrolyseanlagen es in Deutsehland
gibt.

5 Minuten in 2er Breakouts
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Fragen?
Block 1
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Klausur und Klassenfahrt:
Fragen?

5 Minuten Puffer
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Hauke Schmulling, Projektmanager LocalZero

GermanZero e.V. www.GermanZero.de | info@GermanZero.de | @_GermanZero auf SocialMedia



