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1.  Einleitung

Der Einsatz erneuerbarer Energien hat zum Ziel, die Treibhausgasemissionen (THG) aus der Ener-
gieproduktion zu reduzieren und gleichzeitig fossile Ressourcen einzusparen. Gerade Biogas eig-
net sich, auch wegen der Moglichkeit der Einspeisung von Biomethan ins Erdgasnetz, zur Bereit-
stellung sowohl von Regel- als auch Speicherenergie und kann auf diese Weise zur Stabilisierung
des Energiesystems beitragen. Dabei wird immer wieder kritisch iiberpriift und diskutiert, ob bei
der Nutzung von Biomasse in Biogasanlagen eine nennenswerte Treibhausgasminderung sicher-
gestellt ist.

2.  Okobilanzen von Biogasanlagen

In den vergangenen Jahren sind zahlreiche Studien erstellt worden, die sich mit der Klimabilanz
von Biogasanlagen befassen. Fiir derartig komplexe technische Systeme wie Biogasanlagen gibt es
aber bisher keine standardisierten Messmethoden, die eine priazise Quantifizierung aller Emissi-
onsquellen zulassen. ,,Die empirische Datenlage hinsichtlich repriasentativer Emissionsdaten aus
dem realen Betrieb von Biogas-BHKW ist allgemein als sehr liickenhaft zu bezeichnen.“(UBA
2013). Daher wurden in 6kobilanziellen Betrachtungen bis weilen auch bestimmte Grundannah-
men zur Hohe der Methanemissionen getroffen, wie z.B. folgende Basiswerte im Verhiltnis zur
Biogasproduktion: 1,0 % diffuse Methanemissionen der Gas produzierenden Anlage, 0,5 % Me-
thanschlupf iiber das Blockheizkraftwerk (BHKW) und 2,5 % Methanemissionen aus dem offe-
nen Garrestlager (ifeu 2008).

Biogasanlagen unterscheiden sich ganz erheblich im Anlagenbau, in der Zusammensetzung der
eingesetzten Biomasse und durch die Art der Energiebereitstellung (Direktverstromung, Kraft-
Wiérme-Kopplung, Gasaufbereitung). Daraus ergeben sich wiederum im Einzelnen sehr unter-
schiedliche Okobilanzen hinsichtlich des Verhiltnisses von bereitgestellter Energie zu verursach-
ten Emissionen. In Abhédngigkeit verschiedener Kriterien besteht fiir Biogasanlagen eine Geneh-
migungspflicht nach Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG). Die mit der Stromerzeugung
aus Biogas verbundenen Emissionen sind von vielen Faktoren abhédngig. Die wichtigsten sind:

- Das Substrat: nachwachsende Rohstoffe (Nawaro), Wirtschaftsdiinger (Giille, Hiihner-
mist), Abfidlle und Reststoffe;

- Die Auslegung und Ausstattung der Biogasanlage: gasdichte Abdeckung der Gérrestlager,
Luftdichtheit der biogas- und methan-fiihrenden Anlagenteile (Fermenter, Gasspeicher
und Girrestlager), Uberdrucksicherung/Notfackel, Umfang externer Wiarmenutzung, Luft-
reinhaltetechniken, wie Katalysatoren oder Nachverbrennung, Eigenstrombedarf, Wéarme-
speicher;

- Leistungsgrofe und Bauart des Blockheizkraftwerkes: Wirkungsgrad, Einsatzregime, Me-
thanschlupf.

Auf der Grundlage der im Quellenverzeichnis aufgefiihrten Studien werden Okobilanzen zu den
folgenden drei Szenarien erldutert:

- Quantifizierte Methanemissionen von ausgewéhlten Biogasanlagen

- THG-Emissionen iiber die gesamte Prozesskette von Biogasanlagen

- Okobilanz der bereitgestellten elektrischen Energie von Biogasanlagen im Verhiltnis zum
deutschen ,,Strommix“
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2.1. Methanemissionen von Modell-Biogasanlagen

Zur messtechnischen Erfassung und Bewertung der klimarelevanten Emissionen aus Biogasanla-
gen wurde eine Studie des Deutschen BiomasseForschungsZentrums zur ,,Emissionsanalyse und
Quantifizierung von Stofffliissen durch Biogasanlagen im Hinblick auf die 6kologische Bewer-
tung der landwirtschaftlichen Biogasgewinnung und Inventarisierung der deutschen Landwirt-
schaft” durchgefiihrt (DBFZ 2011). Dort wurden u.a. bei zehn fiir den deutschen Anlagenbestand
typischen Biogasanlagen fiir alle identifizierten Emissionsquellen Messmethoden entwickelt und
die verschiedenen Treibhausgasemissionen quantitativ erfasst (zur Charakterisierung der 10 An-
lagen s. DBFZ 2011, S. 28).

Die Graphik in Anlage 1 zeigt die vor Ort gemessenen Methanemissionen (g CH.,/KWh) der 10
Anlagen. Dabei gehen die hochsten Emissionen von offenen Girrestlagern aus, gefolgt von den
Emissionen die bei der Verstromung des Biogases (Methanschlupf des BHKWs) bzw. der Bio-
gasaufbereitung auf Erdgasqualitit entstehen. Aus den Messwerten ergibt sich, dass die gas-
dichte Abdeckung des Gérriickstandslagers offensichtlich die effektivste MaBnahme zur Emissi-
onsminderung darstellt. Die zweite bedeutende Methanquelle ist die Gasverwertung, wobei die
Emissionen aus BHKWs nach dem Stand der Technik als fixe GroBe betrachtet werden, wihrend
die Emissionen aus den Gasaufbereitungsanlagen von unterschiedlichen Faktoren abhéngig sind.
Die dritte Quelle, jedoch von deutlich untergeordneter Bedeutung, ist die Beschickung der Bio-
gasanlage (Substratvorlagerung). Neben diesen Quellen, die sich aus dem Normalbetrieb ergeben,
konnen zusitzliche Methanemissionen durch Storfille oder unsachgeméBem Betrieb auftreten.

Einen Uberblick iiber die Hohe der gesamten Methanemissionen in Deutschland nach Quellkate-
gorien gibt die Trendtabelle in Anlage 2. Die wesentlichen Quellen sind ,,Abfall und Abwasser”
(0,510 Mio. t), ,,Landwirtschaft® (1,230 Mio. t) und ,,Diffuse Emissionen aus Brennstoffen“(0,440
Mio. t). Im Vergleich dazu betrugen die Methanemissionen durch Biogasanlagen 0,052 Mio. t aus
dem Betrieb der Anlage (Substratvorlagerung, Fermenter, Girrestlager) plus 0,077 Mio. t Me-
than, die bei der Umwandlung des Biogases in Strom und Wirme freigesetzt werden (Zahlen-
werte des Umweltbundesamtes aus 2012).

2.2. Treibhausgasemissionen iiber die gesamte Prozesskette von Biogasanlagen

Ublicherweise werden zur Treibhausgasbilanzierung von Biogasanlagen nicht nur die Methan-
emissionen erfasst, sondern auch andere klimarelevante Gase. Dabei werden alle erfassten Gase,
wie Kohlendioxid, Methan, Lachgas und Ammoniak in sog. CO,-Aquivalente umgerechnet.
Gleichzeitig wird die gesamte Prozesskette, die mit dem Anlagenbetrieb zusammenhéngt, mit
einbezogen - vom Anbau nachwachsender Rohstoffe bis zur Garrestlagerung und -ausbringung.
Hinzu kommen sog. Gutschriften (im Sinne von THG-Einsparungen) z.B. fiir die Bereitstellung
von Warme oder die Verwendung von Wirtschaftsdiinger. Anlage 3 zeigt eine Darstellung der kli-
marelevanten Stofffliisse, alle Gase sind in CO,-Aquivalenten dargestellt. Das Diagramm model-
liert eine hocheffiziente Anlage, die keine Energie aus dem Stromnetz bezieht, der Anlagenbetrieb
erfolgt vollstandig mit Strom aus dem BHKW (Uberschusseinspeisung). Es fallen daher keine Emissi-
onen aus der Strombereitstellung an. Die direkten Methanemissionen sind aufgrund eines emissionsar-
men BHKWSs und einer Gasfackel fiir Gberschiissiges Biogas auf sehr niedrigem Niveau. Die hohe
Gutschrift fur die genutzte Abwérme kompensiert die entstehenden Emissionen fast komplett.
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In Anlage 4 werden die Treibhausgasemissionen von sechs hinsichtlich Bau- und Betriebsart un-
terschiedlichen Anlagentypen im Vergleich dargestellt.

2.3. Okobilanz der Energieproduktion aus Biogas

Zur Ermittlung der Treibhausgasminderung durch den Einsatz erneuerbarer Energien gegeniiber
dem in Deutschland vorhandenen Strommix werden die Klimabilanzen (CO,-Aquivalente pro
kWh erzeugter elektrischer Energie) miteinander verglichen. Die Graphik auf Anlage 5 zeigt ei-
nen Vergleich der Durchschnittswerte von Biogasanlagen mit Direktverstromung (173 g CO.-
Aquivalente pro kWhe) und Biogasanlagen mit Biogasaufbereitung (265 g CO,-Aquivalente pro
kWh,)) mit dem Emissionswert von 563 g CO,-Aquivalenten pro kWh,;, der dem deutschen
Strommix zu Grunde liegt.

2014 waren in Deutschland fast 8000 Biogasanlagen mit einer installierten elektrischen Leis-
tung von 3.800 Megawatt und einer Bruttostromerzeugung von ca. 27 500 GWh in Betrieb (Fach-
verband Biogas, Branchenzahlen 11/2014). Dazu kommt noch die Bereitstellung von Energie in
Form von Gas (Biomethan) und Wéarme. In den ,,Zeitreihen zur Entwicklung der erneuerbaren
Energien in Deutschland® (BMWi 2014) werden die insgesamt durch die Produktion von Biogas
vermiedenen Treibhausgasemissionen auf 13 Mio. t CO,-Aquivalente beziffert.
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