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Einleitung

HINTERGRUND

2009 wurde in der Europäischen Union (EU) die Erneuerbare-Energien-Richtlinie 
(RED) verabschiedet (Europäische Kommission 2009). Sie dient im Wesentlichen der 
Förderung von Energie aus erneuerbaren Quellen. Für die Bioenergie hat die Richtlinie 
besondere Bedeutung, da sie einheitliche Nachhaltigkeitskriterien für Biokraftstoffe 
und flüssige Biobrennstoffe definiert. Die Erfüllung der Kriterien ist nicht verpflich-
tend. Jedoch ist sie Voraussetzung für finanzielle Förderung sowie die Anrechnung 
auf energie- und klimapolitische Ziele auf EU-Ebene sowie auf Ebene der EU-Mitglied-
staaten. Für Biokraftstoffe führte diese Regelung dazu, dass ein Markt für nachhaltige 
Kraftstoffe in der EU entstand, in dem alle Wertschöpfungsketten des biogenen Kraft-
stoffmarktes RED-konform sind.

Die Zuständigkeit zur Umsetzung der Richtlinie liegt bei den EU-Mitgliedstaaten, die 
die RED durch Gesetze und Verordnungen in nationales Recht überführten. Um die 
Konformität mit den Nachhaltigkeitskriterien sicherzustellen, sieht die RED nationale 
oder freiwillige Zertifizierungssysteme vor. Diese müssen durch einen definierten Pro-
zess durch die EU-Kommission (KOM) anerkannt werden. Damit ein Biokraftstoff, der 
in Verkehr gebracht werden soll, als „nachhaltig“ eingestuft werden kann, müssen alle 
Schnittstellen der Versorgungskette entlang des Lebenszyklus des Kraftstoffes zertifi-
ziert sein. Dies betrifft z. B. Biomasseproduzenten, Händler, Verarbeiter, Biokraftstoff-
produzenten und Mineralölunternehmen. Zertifikate können bei Zertifizierungsstellen 
beantragt werden, die durch die zuständige nationale Behörde (in Deutschland die 
Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung, BLE) zugelassen und kontrolliert 
werden.

2018 wurde die revidierte Erneuerbare-Energien-Richtlinie (RED  II) verabschiedet 
(Europäische Kommission 2018). Sie ist gültig für den Zeitraum 2021-2030. Im Grund-
satz schreibt die RED II die Nachhaltigkeitskriterien der RED fort, führt jedoch weitere 
Kriterien ein und erweitert den Geltungsbereich. Dadurch treffen die Nachhaltigkeits-
kriterien nach RED II auch auf Strom, Wärme und Kälte aus festen und gasförmigen 
Biomasse-Brennstoffen zu, sofern die Energie in Anlagen oberhalb einer festgelegten 
Leistung erzeugt wurde.

Für den Biogas- und Biomethanmarkt sind die Regelungen der RED II von besonderer 
Bedeutung. Einerseits legt die Richtlinie den grundlegenden Rechtsrahmen für die Ge-
schäftsgrundlage von Anlagenbetreibern in der EU fest. Andererseits bietet die RED II 
Chancen für Anlagen, die aus der Förderung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz 
(EEG) fallen. Die Methodik zur Berechnung der Treibhausgas (THG)-Einsparung ist 
für Anlagen, die Biomethan im Verkehrssektor vermarkten wirtschaftlich relevant, 
da diese Einsparung mitbestimmend ist für den Erlös. Aus verschiedenen Gründen ist 
die THG-Bilanzierung in Biogasversorgungsketten besonders herausfordernd. Die weit 
verbreitete gleichzeitige Vergärung einer Vielzahl unterschiedlicher Substrate bedingt 
eine erhöhte Komplexität der Versorgungskette, die sich entsprechend in der THG-Be-
rechnung widerspiegelt. Im Rahmen der RED wurde der Nachweis der THG-Einsparung 
überwiegend über Standardwerte erbracht, da diese für die meisten Biokraftstoffe ver-
fügbar sind. So konnte der administrative Aufwand in Grenzen gehalten werden. 

„RED“ steht in diesem Leitfaden 
durchgängig für die Richtlinie 
2009/28/EC, „RED II“ für die 2018 
verabschiedete Novellierung der 
Richtlinie (2018/2001/EU).

Auf der Ebene der Biomasseerzeu-
gung ist es möglich, dass sich Er-
zeugungsbetriebe als eine Gruppe 
organisieren und eine Zertifizierung 
für die gesamte Gruppe anstreben. 
Vor-Ort-Kontrollen finden dann für 
eine Stichprobe der Gruppe statt.

Im Verkehrssektor werden die 
CO2-Einsparziele für Mineralölunter-
nehmen über die THG-Minderungs-
quote verfolgt. Eine der Erfüllungs-
optionen ist die Beimischung von 
Biokraftstoffen. Da die verschiede-
nen Biokraftstoffe unterschiedliche 
Minderungsleistungen aufweisen 
können, haben Kraftstoffe mit einer 
höheren THG-Einsparung theore-
tisch einen höheren (ökonomischen)
Wert.
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Für Energie aus Biogas sind in Anbetracht der Vielzahl möglicher Rohstoffe nur wenige 
Standardwerte in der RED II verfügbar. Daher stellt in vielen Fällen eine individuelle 
Berechnung der THG-Einsparung die einzige Option dar, was mit erheblichem Aufwand 
verbunden sein kann.

Das Verbundvorhaben „ZertGas - Implementierung der RED  II und Entwicklung von 
praktikablen Zertifizierungslösungen und Handlungsoptionen für Betreiber von Bio-
gas- und Biomethananlagen“ befasst sich mit den Auswirkungen der RED  II auf den 
Biogassektor. Dabei liegt der Fokus auf der Methodik zur Berechnung der THG-Emis-
sionseinsparung. Ziel des Projektes ist es, die Umsetzung der RED II in der Praxis zu 
unterstützen. Dies erfolgt durch Workshops für die verschiedenen Stakeholdergrup-
pen sowie die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen. Ein entwickelter Methode-
nentwurf wurde im Rahmen von Praxisrechnungen an zehn repräsentativen Anlagen 
validiert. Die Methodik hat das Ziel, für Anlagenbetreiber, Zertifizierungsstellen, Au-
ditoren und Akteuren aus der Politik die abstrakte Darstellung der THG-Berechnung 
in der RED II in eine praktikable und für den Zertifizierungsbetrieb geeignete Form zu 
überführen.

ZIEL UND STRUKTUR DES LEITFADENS

Dieser Leitfaden soll Ergebnisse aus dem ZertGas-Projekt für die Praxis verfügbar ma-
chen. Die im Folgenden dargestellte Methodik entspricht der Methodik aus der RED II, 
hat jedoch den Anspruch, für die Praxis relevante Aspekte ausführlicher, nachvollzieh-
barer und in einer höheren Detailtiefe darzustellen. Der Leitfaden soll Wirtschaftsbe-
teiligte sowie Beteiligte der Nachhaltigkeitszertifizierung bei der RED II konformen 
Berechnung der THG-Einsparung bzw. der Verifizierung von THG-Bilanzen unterstüt-
zen. Das Dokument soll dabei nicht die RED II, die nationalen Verordnungen oder Sys-
temdokumente der Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme ersetzen, sondern als Er-
gänzung dazu dienen. Es handelt sich bei den Ausführungen in diesem Leitfaden um 
Projektergebnisse. Diese wurden zwar durch Rechnungen mit Praxisdaten validiert, 
erheben dennoch keinen Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit. Darüber hinaus 
handelt es sich dabei um eine Interpretation der RED II innerhalb des Projektes und ist 
daher weder rechtsverbindlich noch im Zertifizierungsprozess als normatives Doku-
ment zu verwenden.

Der Leitfaden enthält viele exemplarische Rechnungen. Diese dienen dazu, die Metho-
dik zu verdeutlichen. Da es sich dabei stets um fiktive Beispiele handelt, konnten keine 
realen Daten, sondern nur Literaturdaten und Annahmen verwendet werden. Dabei 
wurde versucht, die Prozesse möglichst realistisch abzubilden.

Der politische Rahmen für Bioenergie in der EU ist nicht statisch, sondern unterliegt 
kontinuierlichen Veränderungen. Um Risiken für die Nachhaltigkeit zu minimieren, ist 

Das ZertGas Projekt hat das Ziel die 
Umsetzung der RED II im Bereich 
Biogas und Biomethan mit Work-
shops, Handlungsempfehlungen und 
diesem Leitfaden in der Praxis zu 
unterstützen.
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es wichtig auf Entwicklungen zu reagieren und regulatorische Vorgaben ggf. anzupas-
sen. Bei der Erstellung des Leitfadens wurde der im September 2021 bekannte Stand 
des rechtlichen Rahmens berücksichtigt. Insbesondere sei darauf hingewiesen, dass 
sich durch verschiedene Prozesse mögliche Änderungen der THG-Berechnung bzw. 
Klarstellungen zu bestimmten Sachverhalten ergeben können. Im Hinblick darauf soll 
v. a. die nationale RED  II-Implementierung genannt werden, wie auch die finale Fas-
sung der Durchführungsverordnung zu Regeln für die Verifizierung der Kriterien an 
THG-Einsparungen und low iLUC risk Kriterien. Mit beiden wird bis Ende 2021/Anfang 
2022 gerechnet.

Im folgenden Kapitel werden zunächst die Anforderungen aus der RED II dargestellt. 
Da der Fokus auf der THG-Bilanzierung liegt, werden die Nachhaltigkeitskriterien zwar 
in Kürze beschrieben, jedoch nicht vertieft erläutert. Bei den Kriterien für THG-Einspa-
rung, wird sowohl zwischen den möglichen Rohstoffen, als auch zwischen den Sektoren, 
in denen die Energie verbraucht wird (Strom, Wärme, Kälte, Verkehr), differenziert.
 
Nach der Darstellung der Anforderungen, wird auf den Seiten 10 und 11 auf den Nach-
weis der Erfüllung der Kriterien eingegangen. Unter Einbeziehung der beteiligten Ak-
teure wird der Zertifizierungsprozess und die Kontrollmechanismen auf Ebene der 
EU und der Mitgliedstaaten betrachtet und der Ablauf der Zertifizierung aus Sicht des 
Wirtschaftsbeteiligten beschrieben. 

Kapitel vier widmet sich dem Nachweis der THG-Einsparung. Zunächst wird auf die Da-
tengrundlage eingegangen und ein Überblick über die verschiedenen Datenkategorien 
gegeben. Im Hinblick auf die praktische Herangehensweise werden Möglichkeiten auf-
gezeigt, Daten in der Praxis zu erfassen und gleichzeitig den Zertifizierungsprozess zu 
unterstützen. Aufbauend auf der Datengrundlage werden die grundlegenden Rechen-
regeln, zu berücksichtigende Treibhausgase sowie die Systemgrenzen beschrieben. 
Seite 16 erläutert die Berechnungsformeln aus Anhang V bzw. Anhang VI der RED II. 
Die folgenden Unterkapitel gehen dann auf alle relevanten Schritte zur Berechnung der 
Emissionen einzelner Schnittstellen ein. Dabei wird auch die Allokation von Neben-
produkten und die Allokation der Emissionen in KWK-Prozessen betrachtet. Darüber 
hinaus wird die Berechnung der Lachgasemissionen aus dem Biomasseanbau vertieft 
dargestellt. Die Ausführungen über die einzelnen Teile der Berechnung werden in Kapi-
tel fünf anhand einer exemplarischen Rechnung veranschaulicht. Abschließend werden 
im letzten Kapitel einige Quellen für Emissionsfaktoren und Rechenwerte dargestellt, 
die für die THG-Bilanzierung unter der RED II im Biogasbereich als besonders geeignet 
angesehen werden.

In Ergänzung zur RED II sind für die 
Umsetzung der Kriterien besonders 
relevant:
•	 Nationale Verordnungen und Ge-

setze (BioStNachV, BioKraftNachV)
•	 Delegierte Rechtsakte (EU)
•	 Durchführungsverordnungen (EU)
•	 Dokumente der Nachhaltigkeits-

zertifizierungssysteme.
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Die folgende Darstellung der Anforderungen an die Nachhaltigkeit und die THG-Ein-
sparung bezieht sich ausschließlich auf die RED II. Die Richtlinie kann in den EU-Mit-
gliedstaaten zwar abweichend implementiert werden, jedoch ist die Umsetzung in 
Deutschland zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Leitfadens noch nicht erfolgt und 
Details dementsprechend nicht bekannt. Generell kann jedoch von einer eins-zu-eins 
Umsetzung ausgegangen werden.

Die Kriterien sind nicht per se verpflichtend. Allerdings ist die Konformität der Ener-
gieerzeugung aus Biomasse mit den RED II Kriterien die Voraussetzung für:

•	 die Anrechenbarkeit an energie- und klimapolitische Ziele, 
•	 die finanzielle Förderung, 
•	 die Bewertung der Einhaltung der Verpflichtung zur Nutzung erneuerbarer Energie. 

Aus diesem Grund ist es obligatorisch, dass Energie aus Biomasse, die unter den Gel-
tungsbereich der RED II fällt, den Kriterien entspricht. 

Die Anforderungen an Biogas- und Biomethanversorgungsketten sind in Artikel 29 
beschrieben (Abbildung 1). Für Biomethan, das im Transportsektor verbraucht wird, 
gelten die Nachhaltigkeitskriterien und Kriterien für THG-Einsparung ohne Ausnah-
me. Im Strom- und Wärmebereich richtet sich der Geltungsbereich zunächst nach der 
Gesamtfeuerungswärmeleistung, die für gasförmige Biomasse-Brennstoffe bei 2 Mega-
watt oder höher liegen muss. Kleinere Anlagen und mit ihnen verbundene Schnittstel-
len in der Versorgungskette fallen nicht in den Geltungsbereich der RED II, ebenso wie 
Versorgungketten zur Erzeugung von Strom, Wärme und Kälte aus festen Siedlungs-
abfällen. 

Die Nachhaltigkeitskriterien unterscheiden sich nach der Art des eingesetzten Roh-
stoffs. Die Kriterien an die THG-Einsparung sind für alle Rohstoffe gleichermaßen zu 
erfüllen. Im Bereich der landwirtschaftlichen Biomasse wurden die Kriterien aus der 
RED nahezu unverändert übernommen. Schützenswerte Flächen werden für die Pro-
duktion von Biomasse zur Energieerzeugung ausgeschlossen. Als schützenswert gelten 
neben Torfmooren Flächen mit hohem Kohlenstoffbestand sowie Flächen mit hoher 
Biodiversität. Durch die RED II neu eingeführt wurden Kriterien für Reststoffe und Ab-
fälle aus der Landwirtschaft (z. B. Stroh). Im Falle der Nutzung dieser Rohstoffe müssen 
Bodenqualität und Kohlenstoffbestand des Bodens erhalten bzw. verbessert werden. 
Eine weitere Neuerung stellen die Anforderungen an forstwirtschaftliche Biomasse dar 
(Abbildung 1). Deren Nutzung ist an Kriterien an eine nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung und an Vorgaben aus internationalen Vereinbarungen für Landnutzung, Landnut-
zungsänderung und Forstwirtschaft (LULUCF) gebunden. 

Anforderungen der Erneuerbare-Energien- 
Richtlinie an die Nachhaltigkeit in Versor-
gungsketten für Energie aus Biogas

Abweichend vom Richtlinientext 
können die EU Mitgliedstaaten:
•	 Die Kriterien für die Nachhaltigkeit 

und die THG-Einsparung auch für 
Anlagen mit geringerer Gesamt-
feuerungswärmeleistung anwen-
den (Artikel 29(1))

•	 Weitere Nachhaltigkeitskriterien 
einführen (Artikel 29(14)).

Anforderungen an die Nachhaltigkeit in Versorgungsketten für Energie aus Biogas
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Abbildung 1: Nachhaltigkeitskriterien und Kriterien für THG-Einsparungen für Energie aus Biomas-
se nach RED II Artikel 29 

Die zu erzielende THG-Minderung, worauf der Schwerpunkt in diesem Leitfaden liegt, 
ist in der Höhe variabel und hängt von zwei Faktoren ab. Einerseits vom Datum der 
Inbetriebnahme der Anlage, die Kraftstoffe bzw. Strom, Wärme und Kälte erzeugt. An-
dererseits hängt sie vom Sektor ab, in dem die Energie verbraucht wird. Biomethan, das 
im Verkehrssektor als Kraftstoff eingesetzt wird, befand bereits in der Vergangenheit 
im Geltungsbereich der RED. Dementsprechend gelten die gleichen Mindesteinsparun-
gen wie für Biokraftstoffe, die sich zwischen 2015 und 2020 von 50% auf 60% erhöhten 
und für Anlagen ab 2021 eine Einsparung von mindestens 65% nachzuweisen haben. 

Da Strom, Wärme und Kälte aus festen und gasförmigen Biomasse-Brennstoffe unter 
der RED noch nicht berücksichtigt wurde, müssen Bestandsanlagen noch keine Treib-
hausgas-Minderung nachweisen. Für Anlagen mit Inbetriebnahme zwischen 2021 und 
2025 ist eine Einsparung von 70% zu erreichen. Anlagen, die ab 2026 in Betrieb gehen 
müssen dann 80% THG einsparen (Tabelle 1). 

Tabelle 1: Nach RED II erforderliche THG-Einsparung für Energie und Kraftstoffe aus Biomasse

Inbetriebnahme Treibhausgasminderung

Verkehr Strom, Wärme und Kälte

≤ 05.10.2015 ≥ 50%

06.10.2015 – 31.12.2020 ≥ 60%

≥ 01.01.2021 ≥ 65%

01.01.2021 – 31.12.2025 ≥ 70%

≥ 01.01.2026 ≥ 80%

Gemäß RED II gilt, dass „eine Anlage 
dann in Betrieb ist, wenn die physi-
sche Produktion von Biokraftstoffen, 
im Verkehrssektor verbrauchtem 
Biogas, und flüssigen Biobrennstof-
fen sowie die physische Produktion 
von Wärme, Kälte und Elektrizität 
aus Biomasse-Brennstoffen aufge-
nommen wurde“ (Art. 29(10)).

Nachhaltigkeitskriterien und 
Kriterien für THG-Einsparungen 

(RED II Artikel 29)

Ausnahme: 
Anlagen mit Feuerungswärme- 
leistung ≥ 20 MW (feste Biomasse- 
Brennstoffe) oder ≥ 2 MW (gasför-
mige Biomasse-Brennstoffe)

Landwirtschaftliche Biomasse
•	 Schutz von Flächen mit hoher 

Biodiversität 
•	 Schutz von Flächen mit hohem 

C-Bestand 
•	 Schutz von Torfmooren
•	 Kriterien für THG-Einsparungen

Abfälle und Reststoffe 
•	 Schutz von Bodenqualität und 

Bodenkohlenstoffbestand 
(landw. Abfälle und Reststoffe)

•	 Kriterien für THG-Einsparungen

Ausnahme: 
Elektriziät, Wärme, Kälte aus 
festen Siedlungsabfällen

Forstwirtschaftliche Biomasse
•	 Anforderungen an nachhaltige 

Waldbewirtschaftung 
•	 Anforderungen für LULUCF 
•	 Kriterien für THG-Einsparungen
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Aufgrund der Ausweitung von Nachweisen der Nachhaltigkeitszertifizierung und Treib-
hausgasminderung auf Strom-, Wärme- und Kälteerzeugung aus festen und gasförmi-
gen Biomasse-Brennstoffen gelten diese Anforderungen mit der Umsetzung der RED II 
für zahlreiche zusätzliche Erzeugungsanlagen. Insbesondere im Bereich der Biogaser-
zeugung betrifft dies eine Vielzahl der Anlagen. Unter der Annahme einer eins-zu-eins 
Umsetzung der mit der RED II vorgegebenen Anforderungen und Geltungsbereichen 
betrifft dies im Bereich der Biogasanlagen mit Vor-Ort-Verstromung folgende Anlagen:

•	 Nachweis einer Nachhaltigkeitszertifizierung für Bestandsanlagen mit einer Feuerungs-
wärmeleistung ≥ 2 MW (Bezugsgröße EEG-Anlage, installierte Anlagenleistung)

•	 Nachweis der geforderten THG-Minderung und Nachhaltigkeitszertifizierung für Neu-
anlagen mit einer Inbetriebnahme ab 1.1.2021 mit einer Feuerungswärmeleistung  
≥ 2MW (Bezugsgröße EEG-Anlage, installierte Anlagenleistung)

Insgesamt unterliegen demnach rund 1.500 Biogasanlagen und ca. 220 Biomethanan-
lagen den Anforderungen der RED II (Bezugsgröße EEG-Anlage). Im Bereich der Neu-
anlagen ist nur mit geringen Anlagenzahlen zu rechnen, da der Anlagenausbau vorder-
gründig auf Leistungserweiterung (i.d.R. weniger als 2 MW Feuerungswärmeleistung) 
oder im Kleinanlagenbereich (bis 150 kWel installierte Leistung) liegt. Die räumliche 
Verteilung der betroffenen Anlagen ist in Abbildung 2 dargestellt. 

Abbildung 2: Räumliche Verteilung des Anlagenbestandes Biogas und Biomethan (2018) und der 
nach RED II betroffenen Anlagen, Bezugsgröße EEG-Anlage, Datenbasis: Stamm- und Bewegungs-
daten der Übertragungsnetzbetreiber, Jahresabrechnung BNetzA 

Werden die Biogasproduktions- 
standorte (inkl. aller Verwertungsein-
heiten, ggf. mehrere Anlagen gemäß 
EEG) betrachtet, unterliegen rund 
2.100 Biogasproduktionsstandorte 
und ca. 220 Biomethananlagen den 
Anforderungen der RED II. 

Anforderungen an die Nachhaltigkeit in Versorgungsketten für Energie aus Biogas
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Die Nachhaltigkeitszertifizierung als  
Nachweisinstrument in der Praxis

Der Nachweis über die Einhaltung der Anforderungen an die Nachhaltigkeit und die 
THG-Einsparung erfolgt über eine Zertifizierung nach einem durch die EU-Kommission 
anerkannten freiwilligen oder nationalen System. Eine Anerkennung von Zertifizie-
rungssystemen folgt einem definierten Prozess und ist fünf Jahre gültig. Die EU-Kom-
mission veröffentlicht zugelassene Zertifizierungssysteme auf der Internetseite  
„voluntary schemes“. Zum Zeitpunkt der Entstehung dieses Leitfadens beantragten 16 
Systeme eine Anerkennung, wobei noch keine finalen positiven Bewertungen erfolgten, 
d. h. der Anerkennungsprozess noch andauerte.

Neben den Zertifizierungssystemen und der Europäischen Kommission sind weitere 
Akteure in diesem Kontrollregime verortet (Abbildung 3). Jeder Mitgliedstaat benennt 
eine nationale Behörde (in Deutschland BLE), die Verwaltungsaufgaben und das Führen 
von Statistiken übernimmt, an die Kommission berichtet und Zertifizierungsstellen an-
erkennt und überwacht. Die Zertifizierungsstellen sind zentraler Bestandteil des Zerti-
fizierungsprozesses. Als Dienstleister nehmen sie den Antrag auf Zertifizierung durch 
die Wirtschaftsbeteiligten entgegen. Ein anerkannter und geschulter Auditor führt ein 
Audit beim Wirtschaftsbeteiligten durch und übermittelt die Ergebnisse an die Zertifi-
zierungsstelle. Diese führt eine Bewertung durch aus der eine Zertifizierungsentschei-
dung hervorgeht. Bei Konformität mit den Kriterien des Zertifizierungssystems wird 
ein Zertifikat erteilt. Üblicherweise werden Informationen über erteilte Zertifizierun-
gen in einer öffentlich zugänglichen Datenbank des jeweiligen Systems veröffentlicht.

Die Seite „Voluntary schemes“ (Eu-
ropäische Kommission 2021b) listet 
zugelassene Zertifizierungssysteme 
und enthält Links zu einigen Schlüs-
seldokumenten sowie weiterführen-
den Informationen.

In Deutschland waren in der Vergan-
genheit v. a. die Zertifizierungssys-
teme ISCC, REDcert marktrelevant. 
Für die Zertifizierung von Strom und 
Wärme aus festen und gasförmigen 
Biomasse-Brennstoffen wurde zu-
dem das SURE-System entwickelt.

Abbildung 3: Akteure und Kontrollmechanismen im Bereich der Nachhaltigkeitszertifizierung von 
Biomasse und Bioenergie

Europäische Kommision

Zertifizierungssystem

Auditor

Zertifizierungsstelle

Wirtschaftsteilnehmer/Schnittstelle

zuständige nationale Behörde

Berichterstattung Anerkennung

Anerkennung

Anerkennung

Anerkennung
Überwachung

Audit

Audit-
ergebnisse

Antrag auf
Zertifizierung

Zertifikats-
erteilung

http://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/biofuels/voluntary-schemes_en
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Ein erteiltes Zertifikat berechtigt den Wirtschaftsteilnehmer dazu, Material als „nach-
haltig“ zu vermarkten. Als „nachhaltig“ deklarierte Produkte müssen entsprechend 
aus nachweislich nachhaltigen Rohstoffen hergestellt werden. Jährlich findet ein Zerti-
fizierungsaudit bzw. im Falle einer einjährigen Zertifikatslaufzeit eine Rezertifizierung 
statt. Dabei wird v. a. geprüft, ob der Wirtschaftsteilnehmer die Anforderungen noch 
erfüllt, als nachhaltig ausgewiesene Mengen mit den Produktions- und Einkaufdaten 
übereinstimmen und Nachweis- und Dokumentationspflichten eingehalten wurden. 
Die Kriterien der Zertifizierungssysteme können je nach System mehr oder weniger 
umfangreich sein. Einige Zertifizierungssysteme enthalten nur die Kriterien aus der 
Richtlinie, wohingegen andere weitere Kriterien definiert haben.
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Die Nachhaltigkeitszertifizierung als Nachweisinstrument in der Praxis
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Nachweis der Treibhausgas-Einsparung

DATENGRUNDLAGE FÜR DIE BERECHNUNG 

Die THG-Einsparung wird mit den THG-Emissionen einer Versorgungskette unter Zu-
hilfenahme eines fossilen Referenzwertes berechnet. Zur Berechnung der Emissionen, 
die durch die Energieerzeugung aus Biogas verursacht werden, ist eine geeignete Da-
tenbasis erforderlich. In Bezug auf die Datenqualität kann dabei zwischen Primär- und 
Sekundärdaten differenziert werden. Primärdaten sind v. a. Messwerte oder dokumen-
tierte Betriebsdaten. Sekundärdaten stammen z.  B. aus der Literatur, aus Datenban-
ken oder Tabellen. Die benötigte Datenmenge hängt u. a. davon ab, ob nur eine einzelne 
Schnittstelle oder eine gesamte Versorgungskette betrachtet wird. Einzelne Schnitt-
stellen unterscheiden sich z. T. stark in der erforderlichen Datenmenge.

Neben Primär- und Sekundärdaten kann ferner zwischen Aktivitätsdaten und Emis-
sionsfaktoren unterschieden werden. Die Emissionen einzelner Inputs berechnen sich 
aus dem Produkt von Aktivitätsdaten und Emissionsfaktoren, wobei Aktivitätsdaten 
sich meist auf eine quantifizierte Input- oder Output-Menge eines Prozesses beziehen. 
Welche Nachweise für die Aktivitätsdaten verfügbar sein müssen, ist meist nicht ein-
deutig festgelegt. Grundsätzlich sollte die THG-Bilanz möglichst transparent und nach-
vollziehbar sein. Eine exemplarische Auflistung möglicher Nachweise ist in Tabelle 2 
dargestellt (ohne Anspruch auf Vollständigkeit und Richtigkeit).

Im Rahmen der Zertifizierung werden THG-Bilanzen durch einen Auditor (sowie im 
Sinne des „vier-Augen-Prinzips“ auch durch einen Reviewer in der Zertifizierungsstel-
le) bewertet. Aufgrund der Komplexität werden die Berechnung und alle dafür relevan-
ten Informationen bereits vor dem Audit an den Auditor übermittelt. Während des jähr-
lichen Audits wird die Berechnung durch den Auditor verifiziert. Weichen berechnete 
Emissionen bzw. (falls zutreffend) die Emissionseinsparung signifikant von den typi-
schen Werten in den Anhängen V und VI der RED II ab, muss die Abweichung begründet 
werden (Europäische Kommission 2017). Üblicherweise werden im Rahmen der Veri-
fizierung der THG-Bilanz auch Eingangsdaten mindestens stichprobenartig überprüft. 

Teilweise sind Standard-Rechenwerte und Emissionsfaktoren in den regulatorischen 
Dokumenten (RED II, Notes der Kommission, etc.) vorgegeben. Diese sollten in den Be-
rechnungen verwendet werden. Ein Beispiel dafür sind Heizwerte in Anhang III der RED 
II. Der Entwurf der Durchführungsverordnung beinhaltet Listen mit Emissionsfakto-
ren in Anhang IX. Insbesondere wird in der Verordnung festgelegt, dass zur Berech-
nung der THG-Emissionen von Inputs Emissionsfaktoren aus Anhang IX angewandt 
werden sollen (Europäische Kommission 2021a). Weiterhin enthalten die Systemdo-
kumente einiger Zertifizierungssysteme Emissionsfaktoren, die unter dem jeweiligen 
System verwendet werden können (siehe z. B. ISCC System GmbH 2021). Sollten anstatt 
der gegebenen Standard-Rechenwerte alternative Werte in Berechnungen angewandt 
werden, ist dies i. d. R. zu rechtfertigen.
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Tabelle 2: Aktivitätsdaten für die THG-Berechnung in den verschiedenen Schnittstellenbereichen 
und mögliche Nachweise

Schnittstellenbereich Eingangsdaten Möglicher Nachweis aus

Anbau und Gewinnung eec Größe der Anbaufläche Ackerschlagkartei

Ertrag Ackerschlagkartei

Substratmenge Ackerschlagkartei

Feuchtegehalt Analyseergebnisse

Saatgut Ackerschlagkartei

Pflanzenschutzmittel Ackerschlagkartei

Dünger Ackerschlagkartei

Stickstoffgehalt Dünger Spezifikation Hersteller

Dieselverbrauch Ackerschlagkartei, Dokumen-
tation

Stromverbrauch Abrechnung Stromanbieter

Transport und Distribution etd Dieselverbrauch Verbrauchsdatenmessungen, 
KTBL

Verarbeitung ep Methanemissionen (Biogas-
anlage, Biogasaufbereitungs-
anlage)

Messwerte, Richtwerte

Stromverbrauch Abrechnung Stromanbieter

Wärmeverbrauch Abrechnung Anbieter

Produktionsinput Warenwirtschaftssystem,  
Verbrauchsdatenmessungen

Ertrag Messungen

Nutzung eu CH4, N2O Emissionen BHKW Messungen, Literaturdaten

Auf der Ebene der Schnittstellen ist eine strukturierte Datenerfassung von Vorteil. Z. B. 
kann die Datenerfassung so ausgestaltet sein, dass sie gleichzeitig als Nachweis im Rah-
men der Verifizierung der THG-Bilanz dienen kann. Da die THG-Einsparung zwar jähr-
lich berechnet werden muss, jedoch nicht alle Daten jährlich erhoben bzw. aktualisiert 
werden (z. B. Emissionsfaktoren), scheint eine lebende Dokumentation, im Sinne einer 
Datenstruktur, die regelmäßig aktualisiert wird, besonders empfehlenswert. Nach der 
Etablierung eines geeigneten Prozesses, könnte ein solches Vorgehen auf längere Sicht 
zu einem reduzierten Arbeitsaufwand, sowohl zur Auditvorbereitung als auch für die 
Verifizierung führen.



14

ZertGas Leitfaden

GRUNDLEGENDE METHODISCHE VORGEHENSWEISE 

Die Methodik der THG-Bilanzierung beruht auf einem Life Cycle Assessment-Ansatz. 
Da die RED II jedoch einige Festlegungen und Einschränkungen vorgibt, v. a. in Bezug 
auf das Ziel und den Untersuchungsrahmen, spricht man auch von „simplified LCA“. Nur 
dadurch ist es möglich, eine notwendige Vergleichbarkeit herzustellen. Im Folgenden 
werden die Vorgaben genauer ausgeführt.

Die Systemgrenzen sind in Abbildung 4 dargestellt. Sie geben an, was in die Bilanzie-
rung einfließt und was keine Berücksichtigung findet. Grundsätzlich wird der gesam-
te Lebenszyklus des Produktes Energie betrachtet. Die Prozesskette wird in einzelne 
Elemente, sogenannten „Schnittstellen“ geteilt. Die Bilanzierung beginnt mit der Bio-
masseerzeugung bzw. im Falle von Abfällen und Reststoffen mit der Rohstoffgewin-
nung. Alle Transportprozesse sowohl in Bezug auf die Rohstoffe als auch auf die Zwi-
schenprodukte fließen in die Berechnung ein. Dazu kommen je nach Versorgungskette 
verschiedene Verarbeitungsstufen, z.  B. Biogaserzeugung, Biogasaufbereitung und 
Biomethankompression und Einspeisung. Bei den relevanten Inputs in die Prozessmo-
dule werden nicht nur die Emissionen beim Einsatz des Inputs selbst, sondern auch die 
Vorkettenemissionen berücksichtigt. Im Falle von Diesel betrifft dies die Emissionen 
von Erdölexploration bis zum fertigen Kraftstoff. Die Herstellung von Maschinen, Fahr-
zeugen und Anlagen wird nicht betrachtet. Berücksichtigt werden die Treibhausgase 
Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4) und Lachgas (N2O). Weitere Treibhausgase liegen 
außerhalb der Systemgrenzen. Die Umrechnung in CO2-Äquivalenz erfolgt anhand der 
Charakterisierungsfaktoren (Tabelle 3).

Tabelle 3: Treibhausgaspotential der Treibhausgase im Geltungsbereich der RED II

Treibhausgas Faktor

CO2 1

N2O 298

CH4 25

	

Die CO2-Emissionen bei der Nutzung des Biomasse-Brennstoffs oder des Kraftstof-
fes werden nicht berücksichtigt. Nicht-CO2-Emissionen bei der Brennstoffnutzung in 
KWK-Prozessen müssen hingegen berücksichtigt werden. Ebenso wird die Menge an 
CO2, die während des Wachstums durch die Pflanze aufgenommen und in Biomasse 
festgelegt wird, nicht bilanziert.

Nach einer Mitteilung der Kommission aus dem Jahre 2010, können Inputs, die einen 
vernachlässigbaren Beitrag zu den Gesamtemissionen beitragen, unberücksichtigt 
bleiben (Europäische Kommission 2010b). Im genannten Dokument ist dieser Beitrag 
nicht näher quantifiziert. Grundsätzlich müssen die Emissionen für alle Inputs berech-
net werden, um vernachlässigbare Beiträge identifizieren zu können. Die Grundsätze 
des verwendeten Zertifizierungssystems sind dabei zu beachten.

Mit einem Life Cycle Assessment 
(LCA), auch Lebenszyklusanalyse 
oder Ökobilanz, werden potentielle 
Umweltwirkungen eines Produktes 
systematisch untersucht. Dabei wer-
den unterschiedliche Wirkungskate-
gorien betrachtet, u. a. den Beitrag 
zum Treibhauseffekt („global war-
ming potential“). Der vereinfachte 
Ansatz, der in der RED II beschrieben 
wird, beschränkt sich auf die Treib-
hausgasemissionen.

Das „Abschneidekriterium“ kann 
unterschiedlich definiert sein. Das 
Biograce Projekt quantifiziert es mit 
0,1 g CO2eq/MJ Endenergieprodukt 
(BioGrace 2021). Unter ISCC kön-
nen Inputs mit einem Beitrag von 
unter 0,5% an einem Term der Be-
rechnungsformel (z. B. eec) vernach-
lässigt werden (ISCC System GmbH 
2021). 
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Abbildung 4: Systemgrenzen bei der THG-Bilanzierung von Bioenergieversorgungsketten und  
typische Inputs und Outputs von beteiligten Schnittstellen am Beispiel KWK

 
Zur Berechnung der THG-Emissionen, die bei der Erzeugung von Energie aus Biogas 
entstehen, stehen im Rahmen der RED II zwei Formeln zur Verfügung. Aus der RED 
weitgehend gleichbleibend übernommen, wurde Formel 1, die bei einer Nutzung eines 
einzelnen Rohstoffs (Monovergärung) anzuwenden ist. Dabei werden die entlang der 
Versorgungskette entstehenden Emissionen zu den Gesamtemissionen aufsummiert. 
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Durch den Bonus für die Nutzung von Mist/Gülle als Rohstoff, Emissionseinsparun-
gen durch verbesserte landwirtschaftliche Bewirtschaftungspraktiken sowie durch 
CO2-Abscheidung können die Gesamtemissionen verringert werden: 

Zur Anwendung bei der Berechnung der THG-Emissionen bei der Energieerzeugung aus 
Biogas basierend auf der gleichzeitigen Vergärung unterschiedlicher Substrate wurde 
mit der RED II Formel 2 eingeführt. Die Terme aus der bereits bekannten Formel 1 sind 
weitgehend dieselben. Sie werden jedoch z. T. für jeden Rohstoff in der Substratmi-
schung individuell angesetzt und mit einem Faktor S multipliziert, der den energeti-
schen Anteil des Rohstoffs in der Mischung berücksichtigt:

Dabei ist:

E				   Gesamtemissionen bei der Produktion von Biogas oder Biomethan vor der 	
		 Konversion zu Energie

Sn			   Energetischer Anteil des Rohstoffes n an der Substratmischung
eec,n				   Emissionen bei Extraktion bzw. Anbau des Rohstoffes n
etd,Rohstoff,n	 Emissionen beim Transport des Rohstoffes n zur Anlage
el,n				   Emissionen durch Änderungen im C-Bestand infolge von Landnutzungs- 

		 änderungen für Rohstoff n auf das Jahr umgerechnet
esca				   Emissionseinsparung durch bessere landwirtschaftliche Bewirtschaftungs-
				   praktiken des Rohstoffes n bzw. Bonus bei der Nutzung von Gülle/Mist
ep	 			  Emissionen bei der Verarbeitung
etd,Produkt			 Emissionen bei Transport und Distribution des Produktes (Biogas,  

		 Biomethan)
eu				   Emissionen bei der Nutzung des Brennstoffs
eccs				   Emissionseinsparung durch CO2-Abscheidung und geologische Speicherung
eccr			   Emissionseinsparung durch CO2-Abscheidung und Ersetzung

Der Faktor Sn berechnet sich aus der Energieausbeute (Pn) und dem Gewichtungsfaktor 
Wn wie folgt:

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊

(1)

(2)

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊

Die Energieausbeute P eines Roh-
stoffs (MJ pro kg Rohstoffinput) be-
rechnet sich aus dem Produkt aus 
dem Biogasertrag, dem Anteil der or-
ganischen Trockenmasse und dem 
unteren Heizwert (siehe Beispiel- 
rechnung S. 44/45).
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Der Gewichtungsfaktor berücksichtigt die jährliche Inputmenge eines Substrates sowie 
die Standard- und Durchschnittsfeuchte und berechnet sich mit der folgenden Formel:

Dabei ist: 

In		  jährliches Input des Substrats n, t FM	
AMn	 jährliche Durchschnittsfeuchte des Substrats n, kg Wasser/kg FM	
SMn 	 Standardfeuchte	

EMISSIONEN AUS DEM ANBAU BZW. AUS DER GEWINNUNG DER

ROHSTOFFE eec

Im Gegensatz zur Bestimmung der Emissionen aller nachgelagerten Schnittstellen, 
existieren zur Berechnung der Emissionen aus dem Biomasseanbau zwei weitere 
Möglichkeiten (Abbildung 5). Neben den disaggregierten Standardwerten aus den An-
hängen V und VI der RED II, die für alle Schnittstellen zur Verfügung stehen, können 
auch sogenannte NUTS2-Werte verwendet werden. In beiden Fällen werden die Emis-
sionen aus Landnutzungsänderungen nicht berücksichtigt. Dementsprechend müssen 
die THG-Emissionen im Falle einer vorliegenden Landnutzungsänderung individuell 
berechnet und mit berücksichtigt werden. NUTS2-Werte sind durchschnittliche Wer-
te für die Anbauemissionen verschiedener Kulturpflanzen mit regionalem Bezug. In 
Deutschland stehen diese für Weizen, Mais, Zuckerrüben und Raps in 39 NUTS2-Regi-
onen zur Verfügung. NUTS2-Werte können durch Einreichen von entsprechenden Be-
richten seitens der EU-Mitgliedstaaten bei der EU-Kommission vorgeschlagen werden 
(Artikel 31(2)). Die derzeit zur Verfügung stehenden NUTS2-Werte beziehen sich auf 
die Rohstoffe für Bioethanol und Biodiesel, sodass sie nur eingeschränkt im Biogasbe-
reich nutzbar sind (der Wert für Mais bezieht sich z. B. auf Maiskörner und nicht auf die 
ganze Maispflanze). Da im Biogasbereich nur für wenige Substrate (Mist/Gülle, Mais, 
Bioabfall) Standardwerte  vorliegen, muss die THG-Bilanz, insbesondere im Term eec, 
häufig individuell berechnet werden. Man spricht dann in der RED-Terminologie auch 
von der Berechnung tatsächlicher Werte.

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊

Daten zur Standardfeuchte unter-
schiedlicher Kulturpflanzen können 
z. B. in der eurostat-Datenbank (Euro- 
päische Kommission 2021c) gefun-
den werden.

NUTS2-Werte können auf der Inter-
netseite Voluntary schemes der EU 
Kommission eingesehen werden 
(Europäische Kommission 2021b).

http://ec.europa.eu/eurostat/de/home
http://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/biofuels/voluntary-schemes_en
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Abbildung 5: Optionen zur Bestimmung der THG-Emissionen aus Anbau bzw. Gewinnung der 
Rohstoffe

Die Berechnung tatsächlicher Werte ist wie oben beschrieben häufig nicht vermeidbar. 
Gerade auf der Erzeugungsstufe werden vergleichsweise viele Daten für die THG-Be-
rechnung benötigt. Gleichzeitig kann die Verfügbarkeit der Daten, insbesondere bei 
einer Erstzertifizierung sehr gering sein, weil Prozesse zur Datenerfassung ggf. noch 
nicht etabliert wurden. Daher erscheint Option 3, die Berechnung von „Durchschnitts-
werten auf Grundlage lokaler landwirtschaftlicher Praktiken, beispielsweise anhand 
von Daten einer Gruppe landwirtschaftlicher Betriebe“ (RED II Anhang VI (5)) durch-
aus zielführend, wenngleich bislang keine Spezifikationen zur Berechnung von Durch-
schnittswerten (z. B. bzgl. der Gruppengröße) bekannt sind. Nachfolgend wird die Vor-
gehensweise bei der Berechnung tatsächlicher Werte näher erläutert.

Im ersten Schritt der Bilanzierung sind die eingesetzten Rohstoffe zunächst zwischen 
Abfall- und Reststoffen und Anbaubiomasse zu unterscheiden. In manchen Fällen mag 
es zunächst nicht eindeutig sein, ob ein vorliegender Rohstoff der Kategorie „Abfall- und 
Reststoffe“ zuzuordnen ist. Daher beinhaltet die Durchführungsverordnung in Anhang 
IV eine Liste möglicher Abfall- und Reststoffe. Für alle Rohstoffe, die nicht in dieser 
Liste enthalten sind, ist eine Klassifizierung auf Basis des folgenden Entscheidungsbau-
mes (Abbildung 6) vorzunehmen. Die erste Schnittstelle der Versorgungskette ist, im 
Falle der Nutzung von Anbaubiomasse als Substrat, der Biomasseanbau. Handelt es sich 
hingegen um eine auf Abfall- und Reststoffen basierende Wertschöpfungskette, hat dies 
Einfluss auf die Bilanzierung. 

Eine (direkte) Landnutzungsände-
rung (dLUC) muss in der THG-Bilanz 
berücksichtigt werden. Da die Ge-
samtstandardwerte ohne THG-Emis-
sionen aus dLUC berechnet wurden, 
können diese folglich bei einer vor-
liegenden dLUC nicht verwendet wer-
den. Eine individuelle Berechnung ist 
dann notwendig.

Die Durchführungsverordnung, auf 
deren Entwurf in diesem Leitfaden 
häufig verwiesen wird, dient der Spe-
zifikation der Kriterien aus der RED II 
und legt Regeln für die Verifizierung 
fest. Sie ist daher als Ergänzung zur 
RED II anzusehen.

1. Disaggregierte Standardwerte
2. NUTS2-Werte
3. Berechnung regionaler Durchschnittswerte
4. Berechnung tatsächlicher Werte (individuelle Berechnung)

Anbau /  
Gewinnung der 

Rohstoffe eec
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Abbildung 6: Entscheidungsbaum zur Unterscheidung von Produkt/Nebenprodukt, Reststoff und 
Abfall (übersetzt nach Europäische Kommission 2021a)

Die Klassifizierung ist weitreichend, da Abfall- und Reststoffe nach der Methodik der 
RED II in die Bilanz ohne die Emissionen, die bei deren Produktion anfallen, einfließen. 
Es werden dabei nur diejenigen Emissionen berücksichtigt, die bei deren Verfügbar- 
machung anfallen, was sich neben Zerkleinern, Pressen, Trocknen, etc. (sofern zutref-
fend) im Wesentlichen auf den Transport beschränkt, auf den im Folgenden genauer 
eingegangen wird.

Handelt es sich bei einem Rohstoff um Anbaubiomasse, so sind alle pflanzenbaulichen 
Prozesse zu berücksichtigen. Generell sollte innerhalb der THG-Bilanz eine einheitliche 
Bezugsgröße verwendet werden, die sogenannte funktionelle Einheit (FE). Im Rahmen 
der RED II ist sie als MJ Endenergieprodukt (Elektrizität, Wärme oder Kraftstoff) vor-
gegeben. Nur so kann die THG-Einsparung gegenüber einem fossilen Komparator be-
rechnet werden. Bei der Betrachtung des Biomasseanbaus werden die THG-Emissionen 
jedoch zunächst in einer massenbezogenen Bezugsgröße dargestellt (Tonne Biomasse). 
Eine Umrechnung der Bezugsgröße von Masse (t) in Energie (MJ) erfolgt dann in einem 
nachfolgenden Schritt.

Der Entscheidungsbaum wie auch 
die Liste möglicher Abfall- und 
Reststoffe in Anhang IV sollte als 
vorläufig angesehen werden, da 
zum Zeitpunkt der Erstellung dieses 
Leitfadens noch keine finale Fas-
sung der Durchführungsverordnung 
vorlag.

War die Erzeugung des Stoffes das primäre Ziel des 
Produktionsprozesses, d.h. im Produktionsprozess seine 

Erzeugung als ein Endprodukt direkt vorgesehen?

Kann der Stoff/das Material direkt genutzt werden ohne 
eine weitere Verarbeitung, außer die übliche industrielle 

Praxis?

Wurde das Material absichtlich produziert, d.h. wurde der 
Prozess absichtlich verändert, um es zu produzieren oder 

wurde der Stoff absichtlich verändert?

Ist das Material ein Stoff oder ein Objekt, das der Besitzer 
entsorgt oder beabsichtigt oder verpflichtet ist es zu 

entsorgen?

Ist eine alternative Nutzung des Stoffes/Materials sicher, 
d.h. eine andere als für Energie?

ABFALL
[Jeder Stoff oder jedes Objekt, das der Besitzer entsorgt oder 
beabsichtigt zu entsorgen oder verpflichtet ist zu entsorgen]

PRODUKT/
NEBENPRODUKT

[Alle Nachhaltigkeits- 
kriterien anwendbar  
(abhängig vom Bio- 

massetyp) eingeschlos-
sen den Lebenszyklus- 

THG-Emissionen]

RESTSTOFF
[Ein Stoff, der kein 

Endprodukt eines Pro-
duktionsprozesses ist, 
es ist kein vorrangiges 
Ziel des Produktions-
prozesses den Stoff 
zu erzeugen und der 
Prozess wurde nicht 

absichtlich verändert, 
um es zu produzieren]

JA

JA

JA

JA

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

NEIN

JA
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ZertGas Leitfaden

Die wesentlichen Teilprozesse des Prozesses Biomasseanbau sind Bodenbearbeitung, 
Aussaat, Düngung, Pflanzenschutzmaßnahmen und Ernte. Weiterhin sind nachgelager-
te Prozesse wie Trocknung und Lagerung zu berücksichtigen wie auch Prozesse zur 
Herstellung von weiteren Inputstoffen und Abfälle und Leckagen. Dabei kann bspw. 
für die Produktion von Dünge- und Pflanzenschutzmittel sowie Saatgut auf Literatur-
werte für deren Vorketten sowie auf Emissionsfaktoren zurückgegriffen werden. Der 
Verbrauch der Inputstoffe ist jedoch individuell zu berechnen und richtet sich z. B. nach 
den tatsächlichen Entfernungen, den durchgeführten Bodenbearbeitungs- und Pflan-
zenschutzmaßnahmen sowie deren Häufigkeit, der Art der eingesetzten Maschinen, 
des Düngemitteleinsatzes usw. 

Die Treibhausgasemissionen, die für die Rohstoffgewinnung anfallen, lassen sich durch 
das Verhältnis der Summe der Emissionen aus den Teilprozessen und des Flächen- 
ertrags wie folgt berechnen:

Die Emissionen aus den Teilprozessen sind das Produkt aus dem Inputstrom in den 
Teilprozess (Stoff oder Energie) und dem jeweiligen Emissionsfaktor, der der Literatur 
oder einer Datenbank entnommen wird. Für den Dieselverbrauch kann die Berechnung 
exemplarisch wie folgt aussehen:

Durch die Verwendung von Emissionsfaktoren sind neben den THG-Emissionen der 
Nutzung auch die Emissionen der Vorketten enthalten. Das bedeutet, dass die Emis-
sionen bei der Produktion von Dünge- und Pflanzenschutzmittel, Saatgut sowie der 
Energieträger (z.  B. Diesel), in den Emissionsfaktoren berücksichtigt wurden. Für 
die Nutzung von Gärprodukten als Düngemittel kann keine Gutschrift in der Bilanz 
angerechnet werden. Werden Gärprodukte auf die substratliefernden Flächen aus-

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊

Bei der Bilanzierung von mehrjäh-
rigen Kulturen, sind die einmaligen 
Aufwendungen im Jahr der Etablie-
rung (oder im letzten Jahr) meist hö-
her als in den Folgejahren. Einmalige 
Aufwendungen werden auf die Nut-
zungsdauer der Kultur aufgeteilt.

Annahmen:	

Dieselverbrauch für Biomasseanbau und Ernte
(Summe der Teilprozesse): 96 l Diesel/a

Emissionsfaktor Diesel 
(Europäische Kommission 2021a):

3,44 kg CO2eq/l Diesel
	
Berechnung:	

𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 96 𝑙𝑙 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟 × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 205,3 + 0 + 69,7 + 7,8 + 330,24 + 84,1 + 1722,4
17,5 𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇

ℎ𝑎𝑎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑻𝑻𝑻𝑻

𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =11,,8811

𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟎𝟎)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =00,,9988

𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖
= 1,81 − 0,98

162 = 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑴𝑴(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏 − 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗) + (𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑) × 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟗𝟗
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gebracht, kann das Düngungsmanagement die Emissionen aus dem Anbau positiv  
beeinflussen. Da sich i. d. R. der Mineraldüngereinsatz durch die Gärrestnutzung ver-
ringert, verringern sich gleichzeitig die Emissionen aus der Mineraldüngerherstellung.  
Die Lachgasemissionen des Gärresteinsatzes werden jedoch in Form von Stickstoff aus 
organischen Düngemitteln berücksichtigt, wie im folgenden Abschnitt dargestellt.

Beispielrechnung: Im Folgenden soll die Berechnung der Emissionen aus dem Biomasse- 
anbau am Beispiel des Maisanbaus verdeutlicht werden. 

Die in diesem Beispiel verwendeten 
Emissionsfaktoren (Tabelle) stam-
men aus dem Entwurf der Durch-
führungsverordnung (Anhang IX) 
(Europäische Kommission 2021a). 
Die Lachgasemissionen wurden auf 
Basis der darin enthaltenen Metho-
de berechnet (vgl. S. 22 ff).

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen in                    
kg CO2eq/ha*a

Stickstoffdüngung, 
mineralisch

44,9 kg N/ha*a 4,57 205,3 

Stickstoffdüngung, 
Gärrest

161 kg Gärrest/ha*a 0 0

CaO Düngung (Kalk) 1.000 kg CaO/ha*a 0,069 69,7 

Saatgut 25 kg/ha*a 0,31 7,8

Dieselbedarf 96 l/ha*a 3,44 330,2

Pestizide 7 kg/ha*a 12,01 84,1

Lachgasemissionen 5,78 kg N20/ha*a 298 1.722,4

Summe: 2.419,5

Für dieses Beispiel wird ein Silageertrag von 17,5 t TM/ha*a angenommen. Die 
flächenbezogene Summe der Emissionen für die Produktion von Maissilage wird 
durch den Flächenertrag dividiert. Daraus ergibt sich die THG-Intensität von 
138,3 kg CO2eq/t Maissilage (TM):

𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 96 𝑙𝑙 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟 × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 205,3 + 0 + 69,7 + 7,8 + 330,24 + 84,1 + 1722,4
17,5 𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇

ℎ𝑎𝑎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑻𝑻𝑻𝑻

𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =11,,8811

𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟎𝟎)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =00,,9988

𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖
= 1,81 − 0,98

162 = 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑴𝑴(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏 − 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗) + (𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑) × 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟗𝟗
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ZertGas Leitfaden

Lachgasemissionen aus dem Biomasseanbau

Aufgrund der starken Wirksamkeit von Lachgas als Treibhausgas (Faktor 298 im Ver-
gleich zu CO2), kommt der Berücksichtigung von Lachgasemissionen in der Treibhaus-
gasbilanz eine große Bedeutung zu. Diese können erheblich zu den Gesamtemissionen 
bei der Erzeugung von Biomasse beitragen. Es gibt unterschiedliche Ansätze zur Be-
rechnung, wobei im Kontext der RED II v. a. das GNOC-Modell und der IPCC Tier 1 An-
satz relevante und anerkannte Methoden darstellen. Die EU-Kommission hat mit GNOC 
(„Global Nitrous Oxide Calculator“) ein Berechnungstool bereitgestellt, mit dessen Hil-
fe N2O-Emissionen für eine Auswahl an Pflanzenarten ortsspezifisch berechnet wer-
den können. Das Modell basiert auf IPCC Tier 2 für direkte Emissionen und IPCC Tier 1 
für indirekte Emissionen. Die Auswahl an Pflanzenarten ist in diesem Tool jedoch be-
grenzt. Außerdem wurde es zur Anwendung im Bereich der Biokraftstoffe entwickelt. 
Dies hat zur Folge, dass es sich bei den auswählbaren Getreidearten um Körnergetreide 
und nicht um Ganzpflanzen handelt, die im Biogasbereich häufig als Substrat eingesetzt 
werden. Im Modell verwendete Parameter unterscheiden sich jedoch für Ganzpflanzen 
und Körnergetreide. Aus diesem Grund erscheint die Anwendbarkeit von GNOC im Bio-
gasbereich eher gering. Im Folgenden wird daher die individuelle Berechnung der Lach-
gasemissionen dargestellt.

Für die Zertifizierung im Biogasbereich spezifiziert der Entwurf für die Durchfüh-
rungsverordnung (Europäische Kommission 2021a) die THG-Berechnung des Biomas-
seanbaus und schließt die Lachgasemissionen mit ein. Nach der Verordnung sollen 
Lachgasemissionen mit dem GNOC tool bestimmt bzw. mit der dahinterliegenden Me-
thode (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Vol. 4 Kapitel 11) 

Im GNOC-Tool (Joint Research Centre 
2014) können derzeit Berechnungen 
zu den folgenden Pflanzen erstellt 
werden: Gerste, Maniok, Kokosnuss, 
Mais, Ölpalme, Raps, Roggen, Fär-
berdistel, Sorghum, Soja, Zuckerrü-
ber, Zuckerrohr, Sonnenblume, Triti-
cale und Weizen.
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http://gnoc.jrc.ec.europa.eu/
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berechnet werden. Dabei sollen direkte und indirekte Emissionen berücksichtigt wer-
den. Zudem sollen disaggregierte Emissionsfaktoren für verschiedene Umweltbedin-
gungen verwendet werden (Tier 2). Im Wesentlichen unterscheidet sich der Tier 2-An-
satz vom Tier 1-Ansatz im Emissionsfaktor EF1 ij, der pflanzen- und standortspezifisch 
berechnet wird. Der Ansatz in der Verordnung folgt dabei dem Modell aus Stehfest & 
Bouwman (2006) („S&B-model“). Die Methodik wird im Folgenden für den Biomasse-
anbau auf mineralischen Böden beschrieben. 

Direkte N2O-Emissionen

Die direkten N2O-Emissionen werden mit folgender Gleichung berechnet:

Dabei ist: 

N2ODirect-N	 jährliche direkte N2O-N-Emissionen aus bewirtschafteten Böden,  
	 kg N2O-N/a
FSN	 jährlich ausgebrachte Menge synthetischer Stickstoffdünger, kg N/a
FON	 jährlich ausgebrachte Menge organischer Dünger, Kompost, Klärschlamm, 	
	 etc., kg N/a
FCR	 jährlich Menge Stickstoff aus Pflanzenreststoffen (ober-und unterirdisch), 	
	 kg N/a
EF1 ij	 Standort- und pflanzenspezifischer Emissionsfaktor für N2O-Emissionen  
	 infolge des  Stickstoffinputs, kg N2O-N/kg N input
EF1	 Emissionsfaktor für N2O-Emissionen infolge des  Stickstoffinputs,  
	 kg N2O-N/kg N input

FON setzt sich zusammen aus den jährlich ausgebrachten Mengen an Wirtschaftsdünger 
(außer Dung von weidenden Tieren), Kompost, Klärschlamm sowie anderen organi-
schen Rest- und Abfallstoffen, die als Dünger verwendet werden.

FCR bezieht sich auf die jährliche Menge Stickstoff in ober- und unterirdischen Pflanzen-
resten und bezieht Leguminosen mit ein. Die Verbrennung von Pflanzenrückständen 
auf dem Feld wurde dabei aufgrund der fehlenden Relevanz in Deutschland vernachläs-
sigt. Der Term wird mit der folgenden Formel berechnet (Zur Berechnung pflanzenspe-
zifischer Parameter verweist die Durchführungsverordnung auf die darin enthaltene 
Tabelle 1. Als Ergänzung dazu erscheint Tabelle 11.2 in den IPCC Guidelines hilfreich.):

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊

Die Berechnungsmethoden des 
IPCC werden differenziert nach dem 
Grad der methodischen Komplexität 
(„Tier“). Von Tier 1 bis Tier 3 nehmen 
sowohl Komplexität aber auch die 
Genauigkeit zu.

Die Lachgasemissionen setzen sich 
aus direkten und indirekten Emissio-
nen zusammen.

Die direkten N2O-Emissionen be-
rücksichtigen vier Quellen für Stick-
stoffeinträge:
•	 mineralische Düngung
•	 organische Düngung
•	 ober- und unterirdischen Pflanzen-

reststoffe
•	 Landnutzungsänderungen



24

ZertGas Leitfaden

Dabei ist: 

FCR	 jährliche Menge Stickstoff aus Pflanzenreststoffen (ober-und  
	 unterirdisch), kg N/a	
T	 Pflanzenart	
AGDM(T)	 Trockenmasse (TM) der oberirdischen Pflanzenreststoffe für Pflanze T,  
	 kg TM/ha; Berechnet nach Tabelle 11.2 (in IPCC, 2006) mit dem Ernte- 
	 ertrag und weiteren, gegebenen Parametern 	
NAG(T)	 Stickstoffgehalt der oberirdischen Rückstände für Pflanzenart T,  
	 kg N/kg TM (Tabelle 11.2)	
FracRemove(T)	 Anteil der oberirdischen Rückstände der jährlich entnommen wird,  
	 kg N/kg Crop-N 
RBG-BIO	 Verhältnis zwischen unterirdischer Rückstände und oberirdischer  
	 Biomasse, (kg TM)/ha/(kg TM/ha) (Wert aus Tabelle 11.1a)
NBG(T)	 Stickstoffgehalt der unterirdischen Rückstände für Pflanzenart T,  
	 kg N/kg TM (aus Tabelle 11.2)
YIELD	 jährlicher Frischmasseertrag für Pflanze T, kg Frischmasse (FM)/ha	
DRY	 Trockenmassegehalt des geernteten Produkts, kg TM/kg FM	

Berechnung EF1 ij (standort- und pflanzenspezifischer Emissionsfaktor):

Der Emissionsfaktor berechnet sich nach den folgenden Formeln:

Dabei ist:

EF1 ij		  standort- und pflanzenspezifischer Emissionsfaktor
Efert, ij	 N2O-Emissionen beim Anbau von Pflanze i an Standort j basierend auf dem 	
	 S&B-Modell (Stehfest und Bouwman 2006), kg N2O-N/ha*a
Eunfert, ij	 N2O-Emissionen beim Anbau von Pflanze i an Standort j basierend auf dem 	
	 S&B-Modell. N-Applikationsrate wird auf null gesetzt, alle anderen Parameter 	
	 bleiben gleich, kg N2O-N/ha*a
Nappl, ij	 N-Applikationsrate (synth. und org. Düngung von Pflanzenart i an Standort j, 	
	 kg N/ha*a)
E	 N2O-Emission, kg N2O-N/ha*a
ev	 effect value für verschiedene Treiber nach Tabelle 2 (Durchführungs- 
	 verordnung)

  

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑ 𝒆𝒆𝒆𝒆  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 + 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 × 𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐  

  

𝒆𝒆𝒍𝒍 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝑫𝑫𝒃𝒃 × 𝑲𝑲𝒃𝒃 + 𝑫𝑫𝒆𝒆 × 𝑲𝑲𝒆𝒆) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑲𝑲

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑫𝑫) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

  

Der Bezug zu einem Standort und 
einer Biomasseart wird über die Aus-
wahl der „effect values“ hergestellt.

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝒆𝒆𝒍𝒍 + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄  

𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

𝑺𝑺𝒏𝒏 = 𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏
∑ (𝑷𝑷𝒏𝒏 × 𝑾𝑾𝒏𝒏)𝒏𝒏

𝟏𝟏

𝑾𝑾𝒏𝒏 = 𝑰𝑰𝒏𝒏
∑ 𝑰𝑰𝒏𝒏

𝒏𝒏
𝟏𝟏

× (𝟏𝟏 − 𝑨𝑨𝑨𝑨𝒏𝒏
𝟏𝟏 − 𝑺𝑺𝑺𝑺𝒏𝒏

)  

𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆 =
𝒆𝒆𝑫𝑫üünn𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈𝒈 + 𝒆𝒆𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 + 𝒆𝒆𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝒆𝒆𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 + 𝒆𝒆𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻 + ⋯ 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 = ((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊) + (𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏)  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝒂𝒂𝒂𝒂𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 𝒊𝒊𝒊𝒊 =
(𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊)

𝑵𝑵𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂,𝒊𝒊𝒊𝒊
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Zur Berechnung von E wird Tabelle 2 benötigt (in der folgenden Beispielrechnung abge-
bildet). Dabei wird die Summe aller am Standort zutreffenden „effect values“ gebildet, 
mit bzw. ohne die Stickstoffapplikation. Die „effect values“ ermöglichen den Bezug zu 
einem Standort und erlauben eine Variation der folgenden Parameter:

•	 Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden
•	 pH-Wert
•	 Bodenstruktur
•	 Klimazone
•	 Vegetation

Indirekte N2O-Emissionen

Hier wird zwischen zwei Pfaden für indirekte Emissionen unterschieden:

•	 Die Verflüchtigung von Stickstoff als Ammoniak (NH3) und Stickstoffoxide (NOx) mit an-
schließender Deposition dieser Gase und ihrer Produkte NH4+ (Ammonium) und NO3- 
(Nitrat) in Böden und Gewässern

•	 Die Auswaschung und der Oberflächenabfluss von Stickstoff aus Böden mit potentieller 
Anreicherung von Ammonium und Nitrat in Grundwasser oder Gewässern. Durch bio-
logische Prozesse können Ammonium und Nitrat zu Lachgas umgesetzt werden und in 
die Atmosphäre entweichen.

Für die indirekten Emissionen wurde in der Verordnung der Tier 1 Ansatz gewählt. 
Dementsprechend werden die Emissionsfaktoren EF4 und EF5 gegeben und müssen 
nicht individuell berechnet werden. Die folgende Berechnung kann für N2O-Emissionen 
aus mineralischen und organischen Böden verwendet werden. Die nach IPCC nach den 
o. g. Pfaden getrennten Gleichungen wurden wie folgt zusammengefasst:

Indirekte N2O-Emissionen werden 
gemäß dem Entwurf für die Durch-
führungsverordnung nach IPCC Tier 1 
berechnet.

  

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑ 𝒆𝒆𝒆𝒆  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 + 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 × 𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐  

  

𝒆𝒆𝒍𝒍 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝑫𝑫𝒃𝒃 × 𝑲𝑲𝒃𝒃 + 𝑫𝑫𝒆𝒆 × 𝑲𝑲𝒆𝒆) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑲𝑲

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑫𝑫) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
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Dabei ist:

FSN	 jährlich ausgebrachte Menge synthetischer Stickstoffdünger, kg N/a
FON	 jährlich ausgebrachte Menge organischer Dünger, Kompost etc., kg N/a
FCR	 jährliche Menge N aus Pflanzenreststoffen (ober-und unterirdisch), kg N/a
FracGASF	 Anteil N aus synthetischem Dünger der sich zu NH3 und NOx verflüchtigt, 	
	 kg N flüchtig/kg N ausgebracht
FracGASM	 Anteil N aus organischem Dünger der sich zu NH3 und NOx verflüchtigt, 
	 kg N flüchtig/kg N ausgebracht
EF4	 Emissionsfaktor für N2O-Emissionen aus atmosphärischer Deposition in  
	 Böden und Gewässer, kg N2O-N/kg NH3-N+NOx-N verflüchtigt
FracLEACH(H)	 Anteil Gesamtstickstoff (ausgebracht & mineralisiert) in bewirtschafteten  
	 Böden, der durch Auswaschung/Oberflächenabfluss infiltriert, kg N/kg N  
	 ausgebracht
EF5	 Emissionsfaktor für N2O-Emissionen aus N durch Auswaschung/Ober- 
	 flächenabfluss, kg N2O-N/kg N durch Auswaschung/Oberflächenabfluss

Direkte und indirekte N2O-Emissionen werden in einem nächsten Schritt addiert: 

Die Umrechnung von N2O-N in N2O-Emissionen erfolgt nach folgender Formel:

Tabelle 4: Standardwerte und Emissionsfaktoren für die Berechnung der Lachgasemissionen 
(Quelle: IPCC, 2006; IPCC, 2019)

Faktor Wert Einheit

EF1 0,01 Emissionsfaktor für zugeführten N aus synthetischen und organischen 
Düngemitteln, Pflanzenreststoffen und mineralisierten N von Mineralbo-
den als Folge des Verlusts an Bodenkohlenstoff, kg N2O-N/kg N

EF4 0,01 Emissionsfaktor für N2O-Emissionen aus atmosphärischer Deposition in 
Böden und Gewässer, kg N2O-N/kg NH3-N+NOx-N verflüchtigt

EF5 0,0075 Emissionsfaktor für N2O-Emissionen aus N durch Auswaschung/Ober- 
flächenabfluss, kg N2O-N/kg N durch Auswaschung/Oberflächenabfluss

FracGASF 0,1 Anteil Stickstoff aus synthetischem Dünger der sich zu NH3 und NOx 
verflüchtigt, kg N flüchtig/kg N ausgebracht

FracGASM 0,2 Anteil Stickstoff aus organischem Dünger der sich zu NH3 und NOx ver-
flüchtigt, kg N flüchtig/kg N ausgebracht

FracLEACH(H) 0,3 Anteil Gesamtstickstoff (ausgebracht & mineralisiert) in bewirtschafteten 
Böden, der durch Auswaschung/Oberflächenabfluss infiltriert, kg N/kg N 
ausgebracht

  

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑ 𝒆𝒆𝒆𝒆  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 + 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 × 𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐  

  

𝒆𝒆𝒍𝒍 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝑫𝑫𝒃𝒃 × 𝑲𝑲𝒃𝒃 + 𝑫𝑫𝒆𝒆 × 𝑲𝑲𝒆𝒆) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑲𝑲

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑫𝑫) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

  

  

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑ 𝒆𝒆𝒆𝒆  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 + 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 × 𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐  

  

𝒆𝒆𝒍𝒍 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝑫𝑫𝒃𝒃 × 𝑲𝑲𝒃𝒃 + 𝑫𝑫𝒆𝒆 × 𝑲𝑲𝒆𝒆) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑲𝑲

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑫𝑫) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

  

Der Umrechnungsfaktor 44/28  ba-
siert auf der molaren Masse von 
Stickstoff und Lachgas:
N=14 g/mol >> 2xN=28 g
O=16 g/mol >> N2O=28+16=44 g  
→ in 44 g N20 sind 28g N enthalten.
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Gras für Grassilage wird auf einer Grünlandfläche mit mittlerem Ertragsniveau 
(7,7 t TM/ha) geerntet. Zur Nährstoffversorgung werden 93 kg synthetischer 
Stickstoffdünger und 69 kg Gärrest je Hektar ausgebracht. Die daraus resultie-
renden Lachgasemissionen werden wie folgt berechnet:

1. Berechnung der direkten N2O-N Emissionen

Zunächst wird der pflanzen- und standortspezifische Emissionsfaktor EF1 ij be-
rechnet. Die angenommenen effect values sind in nachfolgender Tabelle 5 her-
vorgehoben:

Weiterführende Literatur:

•	 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4: Agriculture, 
Forestry and Other Land Use, Chapter 11: N2O Emissions from Managed Soils, and CO2 
Emissions from Lime and Urea Application (IPCC 2006)

•	 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, 
Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use, Chapter 11: N2O Emissions from 
Managed Soils, and CO2 Emissions from Lime and Urea Application (IPCC 2019)

•	 COMMISSION IMPLEMENTING REGULATION (EU) on rules to verify sustainability and 
greenhouse gas emissions saving criteria and low indirect land-use change-risk criteria 
(draft) 29.06.2021 (Europäische Kommission 2021a)

•	 Thünen Report 84 (Rösemann et al. 2021)

•	 Düngeverordnung, Anhang 7

Exemplarische Berechnung der Lachgasemissionen bei der Nutzung von  
Grassilage:

In 2019 sind einige Aktualisierun-
gen zu den IPCC Guidelines 2006 in 
Form eines „Refinements“ erschie-
nen. Diese werden im Rahmen der 
RED II bislang noch nicht genutzt.

Bei der Berechnung der direkten 
Lachgasemissionen unterscheiden 
sich IPCC Tier 1 und Tier 2 im Emis-
sionsfaktor EF1, der für Tier 2 indivi-
duell berechnet wird (EF1 ij). Für Tier 1 
kann der Wert aus Tabellen entnom-
men werden (EF1=0,01).

Der Faktor drückt das Verhältnis zwi-
schen Lachgas-Stickstoff und einge-
tragenem Stickstoff aus verschiede-
nen Quellen (FSN, FON, FCR) aus. 

𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 96 𝑙𝑙 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟 × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 205,3 + 0 + 69,7 + 7,8 + 330,24 + 84,1 + 1722,4
17,5 𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇

ℎ𝑎𝑎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑻𝑻𝑻𝑻

𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =11,,8811

𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟎𝟎)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =00,,9988

𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖
= 1,81 − 0,98

162 = 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑴𝑴(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏 − 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗) + (𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑) × 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟗𝟗

𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 96 𝑙𝑙 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟 × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 205,3 + 0 + 69,7 + 7,8 + 330,24 + 84,1 + 1722,4
17,5 𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇

ℎ𝑎𝑎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑻𝑻𝑻𝑻

𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =11,,8811

𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟎𝟎)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =00,,9988

𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖
= 1,81 − 0,98

162 = 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑴𝑴(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏 − 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗) + (𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑) × 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟗𝟗

𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 96 𝑙𝑙 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟 × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 205,3 + 0 + 69,7 + 7,8 + 330,24 + 84,1 + 1722,4
17,5 𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇

ℎ𝑎𝑎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑻𝑻𝑻𝑻

𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =11,,8811

𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟎𝟎)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =00,,9988

𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖
= 1,81 − 0,98

162 = 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑴𝑴(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏 − 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗) + (𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑) × 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟗𝟗
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ZertGas Leitfaden

Tabelle 5: Constant value und Effect values zur Berechnung der Lachgasemissionen aus 
Agrarflächen auf Basis des S&B Modells (Europäische Kommission 2021a)

Constant value -1,516

Parameter Parameterklasse oder 
Einheit

Effect value (ev)

Input Düngung 0,0038*N-Applikationsra-
te, kg N/ha*a

organischer C-Gehalt des 
Bodens

<1% 0

1-3% 0,0526 

>3% 0,6334

pH-Wert <5,5 0

5,5 – 7,3 -0,0693

>7,3 -0,4836

Bodenstruktur grob 0

mittel -0,1528

fein 0,4312

Klima subtropisch 0,6117

gemäßigt kontinental 0

gemäßigt ozeanisch 0,0226

tropisch -0,3022

Vegetation Getreide 0

Gras -0,3502

Leguminosen 0,3783

keine 0,5870

andere 0,4420

Reis (vernässt) -0,8850

Länge Experiment 1 Jahr 1,9910

Berechnung des Stickstoffeintrages über ober- und unterirdische Pflanzenrest-
stoffe:

Zur Berechnung des Stickstoffein-
trags aus Pflanzenreststoffen FCR 

sind in den genannten Tabellen die 
Parameter für eine begrenzte Aus-
wahl an Pflanzen verfügbar, sodass 
je nach Biomasseart ggf. eine ge-
eignete Kategorie gewählt werden 
muss.

𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 96 𝑙𝑙 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟 × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 205,3 + 0 + 69,7 + 7,8 + 330,24 + 84,1 + 1722,4
17,5 𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇

ℎ𝑎𝑎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑻𝑻𝑻𝑻

𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =11,,8811

𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟎𝟎)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =00,,9988

𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖
= 1,81 − 0,98

162 = 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑴𝑴(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏 − 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗) + (𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑) × 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟗𝟗
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AGDM(T)	 2,31 	 =7.700 kg TM/1.000)*0,3+0 (slope, intercept 	
		  für „perennial grasses”)
NAG(T)	 0,0051 	 Tabelle 11.2, „perennial grasses“
FracRemove(T)	0,95 	 Annahme, dass 5% der oberirdischen
 		  Biomasse auf der Fläche verbleibt
RBG-BIO	 0,8 	 Tabelle 11.2, „perennial grasses“
NBG(T)	 0,012	 Tabelle 11.2, „perennial grasses“
YIELD	 22.000 kg FM/ha*a	 FM-Ertrag bei 35% TM
DRY	 0,35	 35% TM-Gehalt

Nun können die direkten N2O-Emissionen wie folgt berechnet werden:

2. Berechnung der indirekten  N2O-Emissionen aus atmosphärischer 
     Deposition und Auswaschung/Oberflächenabfluss

FSN	 93 kg N/a
FON	 69 kg N/a
FCR	 74 kg N/a
FracGASF	 0,1 kg N flüchtig/kg N ausgebracht
FracGASM	 0,2 kg N flüchtig/kg N ausgebracht
EF4	 0,01 kg N2O-N/kg NH3-N+NOx-N verflüchtigt
FracLEACH(H)	 0,3 kg N/kg N ausgebracht
EF5	 0,0075 kg N2O-N/kg N durch Auswaschung/Oberflächenabfluss

3. Berechnung der gesamten N2O-N-Emissionen:

4. Berechnung der N2O-Emissionen 

Das Ergebnis wird mit dem Charakterisierungsfaktor für Lachgas (vgl. Tabelle 3) 
multipliziert und fließt in die Gleichung zur Berechnung der Emissionen aus An-
bau und Gewinnung der Rohstoffe (eec) ein.	

Der Stickstoffeintrag aus Pflanzen-
resten FCR wurde weiter oben berech-
net.

Die Stickstoffmengen aus minerali-
scher und organischer Düngung (FSN 
und FON) sind Annahmen, die für das 
Beispiel gewählt wurden.

Die Umrechnung von Lachgasstick-
stoff (N2O-N) in Lachgas (N2O) erfolgt 
durch die Multiplikation mit 44/28. 

Die dargestellte Methode zur Be-
rechnung der Lachgasemissionen 
ist sehr aufwändig, komplex und in 
der Praxis schwierig umzusetzen. 
Da die Anwendung im Entwurf für 
die Durchführungsverordnung spezi-
fiziert wird, sollte die finale Fassung 
der Verordnung beachtet werden.

𝑒𝑒𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 96 𝑙𝑙 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟 × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐽𝐽𝐽𝐽ℎ𝑟𝑟

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 205,3 + 0 + 69,7 + 7,8 + 330,24 + 84,1 + 1722,4
17,5 𝑡𝑡 𝑇𝑇𝑇𝑇

ℎ𝑎𝑎
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟑𝟑 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑻𝑻𝑻𝑻

𝑬𝑬𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇𝒇,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =11,,8811

𝑬𝑬𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖,𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑(𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎∗𝟎𝟎)+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏+𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎−𝟎𝟎,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑+𝟏𝟏,𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =00,,9988

𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖 =
(𝐸𝐸𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓,𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝑁𝑁𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎,𝑖𝑖𝑖𝑖
= 1,81 − 0,98

162 = 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎  

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑴𝑴(𝑻𝑻) × 𝑵𝑵𝑨𝑨𝑨𝑨(𝑻𝑻) × (𝟏𝟏 − 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹(𝑻𝑻)) + (𝑨𝑨𝑨𝑨𝑫𝑫𝑫𝑫(𝑻𝑻) + 𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀𝒀 ∗ 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫) × 𝑹𝑹𝑩𝑩𝑩𝑩−𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑵𝑵𝑩𝑩𝑩𝑩(𝑻𝑻)

𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪 = 𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 × (𝟏𝟏 − 𝟎𝟎, 𝟗𝟗𝟗𝟗) + (𝟐𝟐, 𝟑𝟑𝟑𝟑 + 𝟐𝟐𝟐𝟐. 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ∗ 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟑𝟑) × 𝟎𝟎, 𝟖𝟖 × 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟕𝟕𝟕𝟕, 𝟗𝟗𝟗𝟗

𝑁𝑁2𝑂𝑂𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 − 𝑁𝑁 = ((𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐹𝐹𝑂𝑂𝑂𝑂) × 𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖) + (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝐸𝐸𝐸𝐸1) = ((93 + 69) × 0,0051) + (74 × 0,01) = 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒌𝒌𝒈𝒈 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵
𝒂𝒂

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑺𝑺𝑺𝑺)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]

𝑁𝑁2𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑁𝑁 = [((93 × 0,1) + (69 × 0,2)) × 0,01] + [(93 + 69 + 74) × 0,3 × 0,0075] = 𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕
𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵

𝒂𝒂

𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑁𝑁2𝑂𝑂𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝑁𝑁2𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,57 + 0,76 = 2,33 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁
𝑎𝑎

𝑁𝑁2𝑂𝑂 = 𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 × 44
28 = 2,33 × 44

28 = 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑁𝑁2𝑂𝑂
𝑎𝑎

𝑒𝑒𝑙𝑙 = (111,3 − 84,5) × 3,664 × 1
20 ×  1

243.000 − 0 = 𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝟑𝟑 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑴𝑴𝑴𝑴

𝑁𝑁2𝑂𝑂𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 − 𝑁𝑁 = ((𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐹𝐹𝑂𝑂𝑂𝑂) × 𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖) + (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝐸𝐸𝐸𝐸1) = ((93 + 69) × 0,0051) + (74 × 0,01) = 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒌𝒌𝒈𝒈 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵
𝒂𝒂

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑺𝑺𝑺𝑺)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]

𝑁𝑁2𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑁𝑁 = [((93 × 0,1) + (69 × 0,2)) × 0,01] + [(93 + 69 + 74) × 0,3 × 0,0075] = 𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕
𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵

𝒂𝒂

𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑁𝑁2𝑂𝑂𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝑁𝑁2𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,57 + 0,76 = 2,33 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁
𝑎𝑎

𝑁𝑁2𝑂𝑂 = 𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 × 44
28 = 2,33 × 44

28 = 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑁𝑁2𝑂𝑂
𝑎𝑎

𝑒𝑒𝑙𝑙 = (111,3 − 84,5) × 3,664 × 1
20 ×  1

243.000 − 0 = 𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝟑𝟑 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑴𝑴𝑴𝑴

𝑁𝑁2𝑂𝑂𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 − 𝑁𝑁 = ((𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐹𝐹𝑂𝑂𝑂𝑂) × 𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖) + (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝐸𝐸𝐸𝐸1) = ((93 + 69) × 0,0051) + (74 × 0,01) = 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒌𝒌𝒈𝒈 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵
𝒂𝒂

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑺𝑺𝑺𝑺)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]

𝑁𝑁2𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑁𝑁 = [((93 × 0,1) + (69 × 0,2)) × 0,01] + [(93 + 69 + 74) × 0,3 × 0,0075] = 𝟎𝟎, 𝟕𝟕𝟕𝟕
𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵

𝒂𝒂

𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 𝑁𝑁2𝑂𝑂𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝑁𝑁2𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1,57 + 0,76 = 2,33 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁
𝑎𝑎

𝑁𝑁2𝑂𝑂 = 𝑁𝑁2𝑂𝑂 − 𝑁𝑁𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 × 44
28 = 2,33 × 44

28 = 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑁𝑁2𝑂𝑂
𝑎𝑎

𝑒𝑒𝑙𝑙 = (111,3 − 84,5) × 3,664 × 1
20 ×  1

243.000 − 0 = 𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝟑𝟑 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑴𝑴𝑴𝑴

𝑁𝑁2𝑂𝑂𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 − 𝑁𝑁 = ((𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝐹𝐹𝑂𝑂𝑂𝑂) × 𝐸𝐸𝐸𝐸1 𝑖𝑖𝑖𝑖) + (𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 × 𝐸𝐸𝐸𝐸1) = ((93 + 69) × 0,0051) + (74 × 0,01) = 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒌𝒌𝒈𝒈 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵
𝒂𝒂
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ZertGas Leitfaden

EMISSIONEN AUS KOHLENSTOFFBESTANDSÄNDERUNGEN INFOLGE 

VON (DIREKTEN) LANDNUTZUNGSÄNDERUNGEN El

Je nach Art der Landnutzung unterscheiden sich Flächen in ihrer Eigenschaft Kohlen-
stoff zu speichern. In Bezug auf Landnutzungsänderungen wurde im Rahmen der RED 
der 01.01.2008 als Stichtag festgelegt. In der Praxis bedeutet dies, dass jede ab 2008 
erfolgte Landnutzungsänderung in der Treibhausgasbilanz berücksichtigt werden 
muss. In der Bilanzierung wird der Kohlenstoffbestand auf der Fläche mit jenem der 
Referenzlandnutzung verglichen, auf 20 Jahre verteilt und auf die Pflanzenprodukti-
vität bezogen. Es ist dabei möglich, einen Bonus anzurechnen, sofern die betreffende 
Biomasse von Flächen stammt, die ehemals degradiert waren und durch den Biomasse-
anbau eine Erhöhung des Bestands an Bodenkohlenstoff erzielt wurde.

Die Definition der Landnutzungsänderung orientiert sich an der IPCC-Klassifizierung 
der Landnutzung. Danach entspricht eine Landnutzungsänderung einem Wechsel zwi-
schen den IPCC-Landkategorien. Ein Wechsel zwischen verschiedenen Kulturpflanzen 
ist nicht als Landnutzungsänderung anzusehen. Die durch Landnutzungsänderung ver-
ursachten THG-Emissionen berechnen sich nach folgender Formel: 

Dabei ist: 

CSR	 der Kohlenstoffbestand der Referenzlandnutzung (in t C/ha inkl. Boden und  
	 Vegetation). Die Art der Landnutzung entspricht der Landnutzung im Jahr 2008  
	 oder 20 Jahre vor der Gewinnung des Rohstoffs (der jeweils spätere Zeit- 
	 punkt)	
CSA	 der Kohlenstoffbestand der tatsächlichen Landnutzung (in t C/ha inkl. Boden  
	 und Vegetation)	
P	 die Pflanzenproduktivität (in Energie des Biomasse-Brennstoffs/ha*a)	
eB	 Bonus von 29 g CO2/MJ für den Anbau auf ehemals degradierten Flächen	

Wird im Rahmen der Zertifizierung nachgewiesen, dass nach dem o. g. Stichtag keine 
Landnutzungsänderung stattgefunden hat, ist eine Berechnung von el nicht erforder-
lich (el=0). Die Emissionen infolge von Landnutzungsänderungen sind nicht in Stan-
dard- und Teilstandardwerten berücksichtigt. Daher kann im Falle einer vorliegenden 
Landnutzungsänderung kein Gesamtstandardwert verwendet werden. Die Kohlen-
stoffbestandsdifferenz (CSR-CSA) kann prinzipiell durch gemessene Werte nachgewie-
sen werden. 

Ergänzend zu den Regelungen in RED II Anhang VI (7), kann nach Beschluss 2010/335/
EU auch eine Berechnung anhand von Tabellendaten durchgeführt werden (Europäi-
sche Kommission 2010a). Zur Auswahl der Daten muss zunächst der vorliegende Bo-
dentyp und die Klimaregion bestimmt werden. Dafür wird auf die Online-Transparenz-

  

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑ 𝒆𝒆𝒆𝒆  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 + 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 × 𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐  

  

𝒆𝒆𝒍𝒍 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝑫𝑫𝒃𝒃 × 𝑲𝑲𝒃𝒃 + 𝑫𝑫𝒆𝒆 × 𝑲𝑲𝒆𝒆) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑲𝑲

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑫𝑫) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

  

Eine Landnutzungsänderung ist 
definiert als ein Wechsel zwischen 
den Landkategorien des IPCC (Inter- 
govern mental Panel on Climate  
Change):
•	 Bewaldete Flächen
•	 Grünland
•	 Kulturflächen (Ackerflächen)
•	 Feuchtgebiete
•	 Siedlungsflächen
•	 Sonstige Flächen
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Maßgeblichen Einfluss auf den 
C-Bestand der Landnutzung hat der 
Gehalt an organischem Kohlenstoff 
im Boden, der für dieses Beispiel 
anhand von Tabellen gemäß der Kli-
mazone (gemäßigt kühl, feucht) und 
des Bodentyps (Lehmboden, hohe 
Bodenaktivität) bestimmt wurde.

Unterschiede zwischen CSR und CSA 
beruhen im Weiteren v. a. auf Tabellen- 
werten, die die Flächennutzung und 
Bewirtschaftung charakterisieren.

Bsph. Berechnung der Landnutzungsänderung von Grünland zu Maisanbau:

Annahmen:	

C-Bestand Referenzlandnutzung (Grünland), CSR, t C/ha	 111,3
C-Bestand tatsächliche Landnutzung (Maisanbau), CSA, t C/ha	 84,5
Pflanzenproduktivität, MJ/ha*a	 243.000

a Biogasertrag 216 m³ Biogas/t FM

b LHV Biogas 22,5 MJ/m³

a*b Energieertrag 4.860 MJ/t FM

c Maisertrag 40 t FM/ha*a

(a*b)*c Pflanzen- 
produktivität

243.000 MJ/ha*a

plattform verwiesen, auf der verfügbare Daten veröffentlicht werden. Der Verweis auf 
Tabellenwerte unter verschiedenen Punkten bezieht sich im Folgenden auf die Punkte 
des Beschlusses. Zur Bestimmung des Kohlenstoffbestands gelten zunächst folgende 
Regeln:

1. Das gesamte Gebiet, für das der Kohlenstoffbestand im Boden berechnet wird, muss

•	 ähnliche biophysikalische Bedingungen (Klima, Bodentyp) aufweisen,
•	 eine ähnliche Bewirtschaftungsgeschichte in Bezug auf die Bodenbearbeitung aufweisen,
•	 eine ähnliche Geschichte in Bezug auf den Kohlenstoff-Eintrag in den Boden aufweisen.

2. Der mit der tatsächlichen Flächennutzung verbundene Kohlenstoffbestand (CSA) 
entspricht

•	 bei Kohlenstoffverlust: dem geschätzten stabilisierten Kohlenstoffbestand des Bodens 
bei der neuen Nutzung;

•	 bei Kohlenstoffakkumulierung: dem geschätzten Kohlenstoffbestand nach 20 Jahren oder 
zum Zeitpunkt der Reife der Pflanzen, je nachdem, welcher Zeitpunkt der frühere ist.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise verdeutlicht, wobei die Berechnung des Koh-
lenstoffbestandes aus Gründen der Übersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit nicht 
dargestellt wird.
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𝑒𝑒𝑙𝑙 = (111,3 − 84,5) × 3,664 × 1
20 ×  1

243.000 − 0 = 𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝟑𝟑 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑴𝑴𝑴𝑴
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Weiterführende Literatur:

•	 Beschluss der Kommission 2010/335/EU vom 10. Juni 2010 über Leitlinien für die Be-
rechnung des Kohlenstoffbestands im Boden für die Zwecke des Anhangs V der Richtli-
nie 2009/28/EG (Europäische Kommission 2010a)

•	 Band 4 der IPCC- Leitlinien für nationale Treibhausgasinventare aus dem Jahr 2006 

•	 Verordnung (EU) Nr. 525/2013 

•	 Verordnung (EU) 2018/841
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EMISSIONEN AUS TRANSPORT UND DISTRIBUTION etd

Mit Ausnahme der Prozesse, die unter „Rohstoffkultivierung und -gewinnung“ zusam-
mengefasst sind, werden in diesem Modul alle Emissionen erfasst, die beim Transport 
von Rohstoffen und Zwischenprodukten sowie der Lagerung und dem Vertrieb von 
Fertigprodukten entstehen. Prinzipiell kann zwischen Transporten zu Land (Straße, 
Schienen), Wasser (Schiff) oder Luft (Luftfracht) unterschieden werden. Die folgende 
Ausführung beschränkt sich auf den Transport auf Straßen, da für Biogas- und Bio- 
methanversorgungsketten derzeit alle anderen Transportarten als nicht relevant ge-
sehen werden.

Sollen die THG-Emissionen einer Biomasselieferung berechnet werden, werden ne-
ben der Masse des Transportgutes (m, kg), Daten zur Transportentfernung (D, km) im 
beladenen (Db, km) und entladenen (De, km) Zustand des Transportfahrzeuges sowie 
zum Kraftstoffverbrauch (K) für das beladene (Kb, l/km) und das entladene (Ke, l/km) 
Transportfahrzeug benötigt. Mit Hilfe des Emissionsfaktors für den Kraftstoff (EFK, kg 
CO2eq/l) berechnet sich der Wert nach folgender Formel:

Eine weitere Methode zur Berechnung der THG-Emissionen aus Transport und Distri-
bution basiert auf Kennwerten für Energieeffizienz bei Transporten mit unterschied- 
lichen Transportmitteln. Der Entwurf für die Durchführungsverordnung gibt vor, 
dass die Emissionsfaktoren aus Anhang IX verwendet werden sollen. Da der Anhang  
Transporteffizienzen enthält, nicht aber Werte für den Kraftstoffverbrauch im entlade-
nen und beladenen Zustand, ist abhängig der vorliegenden Datenbasis, ggf. die folgende 
Methode der oben dargestellten vorzuziehen:

Dabei ist:

mBiomasse	 die Masse der transportierten Biomasse, t
D		  die Transportentfernung, km
EFTransportmittel	 der Emissionsfaktor für das vorliegende Transportmittel, g CO2eq/t.km  
		  Der Faktor berechnet sich durch die Multiplikation der Effizienzkenn-	
		  werte mit dem Emissionsfaktor für Diesel

  

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑ 𝒆𝒆𝒆𝒆  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 + 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 × 𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐  

  

𝒆𝒆𝒍𝒍 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝑫𝑫𝒃𝒃 × 𝑲𝑲𝒃𝒃 + 𝑫𝑫𝒆𝒆 × 𝑲𝑲𝒆𝒆) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑲𝑲

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑫𝑫) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

  

  

𝑬𝑬 = 𝒆𝒆−𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓+∑ 𝒆𝒆𝒆𝒆  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵 = [((𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮) + (𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮)) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟒𝟒] + [(𝑭𝑭𝑺𝑺𝑺𝑺 + 𝑭𝑭𝑶𝑶𝑶𝑶 + 𝑭𝑭𝑪𝑪𝑪𝑪) × 𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑭𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳−(𝑯𝑯) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟓𝟓]  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 − 𝑵𝑵 + 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 − 𝑵𝑵  

  

𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 = 𝑵𝑵𝟐𝟐𝑶𝑶 − 𝑵𝑵𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮𝑮 × 𝟒𝟒𝟒𝟒
𝟐𝟐𝟐𝟐  

  

𝒆𝒆𝒍𝒍 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝟐𝟐𝟎𝟎 × 𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝑫𝑫𝒃𝒃 × 𝑲𝑲𝒃𝒃 + 𝑫𝑫𝒆𝒆 × 𝑲𝑲𝒆𝒆) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑲𝑲

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕 =
(𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 × 𝑫𝑫) × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊

𝒎𝒎𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
  

  

  Werte für die Energieeffizienz des 
Transports mit verschiedenen Trans-
portmitteln und Ladungen (in MJ/
tkm), können Anhang IX der Durch-
führungsverordnung (Entwurf) ent-
nommen werden.
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Methode 1:	

Kraftstoffverbrauch beladen, Kb, l/km (BLE 2010)	 0,49
Kraftstoffverbrauch entladen, Ke, l/km (BLE 2010)	 0,25
Emissionsfaktor Diesel, kg CO2eq/l Diesel 
(Europäische Kommission 2021a)	 3,44 
Ladegewicht, t	 24 

Methode 2:	

EFTruck(40t) for dry product (Diesel), g CO2eq/t.km 
(Europäische Kommission 2021a)	 77,5

Folgende Beispielrechnung soll die beiden dargestellten Methoden verdeutlichen. Dabei 
wird angenommen, dass Substrat über eine Distanz von 4 km transportiert werden soll. 

Neben Transportemissionen können weitere Emissionen anfallen im Rahmen der Dis-
tribution. Dies gilt z.  B. für Biomethan, das in das Erdgasnetz eingespeist wird oder 
von der Aufbereitungsanlage zu einer Tankstelle über eine Pipeline transportiert wird. 
Hier sind generell mögliche Verluste sowie die Aufwendungen zur Einspeisung (Dru-
ckerhöhung durch Verdichtung) sowie zur Förderung (Aufrechterhaltung des Drucks) 
mit einzubeziehen. Um ersteres zu berücksichtigen sind geeignete Kennwerte heranzu-
ziehen. Für Einspeisung und Transport im Erdgasnetzes ist die Kenntnis der Stromver-
bräuche für die Gaskompression erforderlich.

Der spezifische Emissionsfaktor  
EFTruck(40t) for dry product (Diesel) wurde berech-
net nach Anhang IX Durchführungs-
verordnung (0,81 MJ/tkm*95,6 g 
CO2eq/MJ=77,5 g CO2eq/tkm).

Die aktuellen Emissionsfaktoren aus 
Anhang IX des Entwurfs der Durch-
führungsverordnung legen nahe, 
dass ein lokaler Transport von Bio-
gas oder Biomethan durch eine Pipe- 
line (mit einer Länge unter 10 km) 
vernachlässigt werden kann, da da-
für ein Emissionsfaktor von null an-
gegeben wird.

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

(4 × 0,49 + 4 × 0,25) × 3,44
24 = 𝟎𝟎𝟎 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 =
(𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 × 𝐷𝐷) × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
=

(40𝑡𝑡 × 8𝑘𝑘𝑘𝑘) × 77,5 𝑡𝑡. 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒 

40𝑡𝑡 = 620,4 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑡𝑡 = 𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕𝒕𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑝𝑝 = 346.052 × 0,51 + 7.462 × 25
37.196.672 = 632.361

37.196.672 = 0,00974 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝟗𝟗, 𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴

𝑒𝑒𝑢𝑢 = 0,34 × 25 + 0,00141 × 298 = 𝟖𝟖, 𝟗𝟗𝟗𝟗 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒒𝒒
𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

(  ×  +  × ) × 
=

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

(4 × 0,49 + 4 × 0,25) × 3,44
24 = 𝟎𝟎𝟎 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 =
(𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 × 𝐷𝐷) × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
=

(40𝑡𝑡 × 8𝑘𝑘𝑘𝑘) × 77,5 𝑡𝑡. 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒 

40𝑡𝑡 = 620,4 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑡𝑡 = 𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕𝒕𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑝𝑝 = 346.052 × 0,51 + 7.462 × 25
37.196.672 = 632.361

37.196.672 = 0,00974 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝟗𝟗, 𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴

𝑒𝑒𝑢𝑢 = 0,34 × 25 + 0,00141 × 298 = 𝟖𝟖, 𝟗𝟗𝟗𝟗 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒒𝒒
𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

(  ×  +  × ) × 
=
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Die oben beschriebene Herangehensweise der Berücksichtigung von Emissionen bei 
der Distribution im Faktor etd erscheint zunächst auf die Distribution von Strom und 
Wärme übertragbar. Allerdings verlassen Strom und Wärme unmittelbar nach der Er-
zeugung die Systemgrenzen („cradle-to-gate“), wohingegen sich Biomethan bis zum 
Vorgang der Betankung innerhalb der Systemgrenzen befindet („cradle-to-tank“). 
Diese Feststellung ergibt sich aus der in den RED II Anhängen V und VI beschriebenen 
Systematik wie auch der Terminologie. Die Definition des Faktors etd Produkt („Emis-
sionen bei Transport und Vertrieb des Biogases und/oder Biomethans“) nimmt keinen 
Bezug auf das Endenergieprodukt Strom (bzw. Wärme, Kälte). Methodisch bietet v. a. 
die Systematik keinen Raum für die Berücksichtigung von Verlusten in Strom- und Wär-
menetzen bzw. Aufwendungen für die Distribution. Nach ihr wird zunächst Faktor E 
(„Gesamttreibhausgasemissionen des Brennstoffs vor dessen Endumwandlung“1) be-
rechnet. In einem weiteren Schritt wird EC („Gesamttreibhausgasemissionen durch das 
Endenergieprodukt“) aus E berechnet. Die Berechnung der Einsparung erfolgt dann auf 
Basis von EC (vgl. Abbildung 7).

EMISSIONEN AUS DER VERARBEITUNG ep

Die Emissionen, die dem Prozessmodul „Verarbeitung“ zugeordnet werden, beziehen 
sich auf alle Prozesse, in denen eine Konversion von Rohstoffen in Zwischenprodukte 
bzw. Produkte stattfindet. Im Biogasbereich sind dies vorrangig die Biogaserzeugung 
und die Biogasaufbereitung. In diesem Bilanzierungsschritt sind die Emissionen aus 
der Verarbeitung selbst, aus Abfällen und Leckagen (z. B. Methanschlupf) sowie aus 
verwendeten Chemikalien und sonstigen Produktionsinputs abgedeckt. Bei Inputs in 
Prozesse, die Kohlenstoff fossilen Ursprungs enthalten, sind CO2-Emissionen zu be-
rücksichtigen, die dem Kohlenstoffgehalt dieser Inputs entsprechen. Auch wenn solche 
Inputs im Prozess nicht tatsächlich verbrannt werden, sind diese CO2-Emissionen zu 
bilanzieren.

Zur Erfassung der Emissionen in Zusammenhang mit der Deckung des Strombedarfs 
(Prozessenergie) gestattet der Rahmen der RED II die Verwendung von Standardwerten 
des zutreffenden regionalen Strommixes. Darüber hinaus können Durchschnittswerte 
verwendet werden, sofern der Strom von einer einzigen Erzeugungsanlage stammt, die 
nicht an das Stromnetz angeschlossen ist. In der Praxis üblich und in einer Mitteilung 
der Kommission nahegelegt ist die Verwendung des Emissionsfaktors des EU-Strom-
mixes. Wird erneuerbarer Strom (z. B. aus Photovoltaik) zur Versorgung erzeugt, kann 
ein Emissionsfaktor von null dann verwendet werden, wenn die Anlage nicht an das 
Stromnetz angeschlossen ist. 

Bei Inputstoffen in Prozesse, die 
Kohlenstoff aus fossilen Rohstof-
fen enthalten, ist nicht nur die Vor-
kette dieser Stoffe zu bilanzieren 
(die THG-Emissionen durch die Pro-
duktion der Stoffe), sondern auch 
die CO2-Emissionen, die dem Koh-
lenstoffgehalt entsprechen, also 
bei einer Verbrennung des Stoffes 
freiwerden. Diese CO2-Emissionen 
sind auch dann zu bilanzieren, wenn 
der Inputstoff im Prozess nicht ver-
brannt wird.

1	 Bzw. auch verwendet: „Gesamtemissionen bei der Produktion des Biogases oder Biomethans vor der  
	 Energieumwandlung“
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Beispiel – Biogaserzeugung Rinder-Festmist und Grassilage:

Annahmen: 	

Substratinput, t FM (66% Rinder-Festmist; 33% Grassilage)	 15.000
Biogasertrag, mn³/a	 1.901.250
Methanertrag, mn³/a	 1.036.350
Energieertrag, MJ/a	 37.196.672
eingespeiste Strommenge, kWh/a	 4.325.655
Strombedarf, Biogaserzeugung, kWh/a	 346.052
Methanverluste, kg/a	 7.462
Emissionsfaktor Strom, kg CO2eq/kWh	 0,512  
	
In diesem Beispiel wird angenommen, dass die Prozesswärme durch die Abwär-
me des BHKW bereitgestellt wird. Sie wird daher mit null bilanziert. Der Strom-
bedarf wird aus dem Netz entnommen. Als Emissionsfaktor wurde der durch-
schnittliche EU Strommix (Mittelspannung) gewählt. Neben dem Strombedarf ist 
außerdem der Methanverlust zu berücksichtigen. Methan, das in die Atmosphäre 
gelangt, wird mit dem Charakterisierungsfaktor 25 (kg CO2eq/kg CH4) berück-
sichtigt (vgl. S.14).

Alle relevanten Inputs bei der Biogaserzeugung, der Gasaufbereitung, der Strom- und 
Wärmeerzeugung und falls zutreffend bei der Gärrestaufbereitung werden in diesem 
Term erfasst. Die Emissionen bei der Verarbeitung werden als Summe der Produkte der 
Inputströme (Stoffe, Energie) und den jeweiligen Emissionsfaktoren mit der erzeugten 
Energiemenge (MJ) nach folgender Formel berechnet:

Zur Vereinfachung und im Sinne einer besseren Übersicht, können Emissionen aus der 
Verarbeitung bei mehreren Verarbeitungsschritten geteilt dargestellt werden (z.  B. 
Biogaserzeugung: ep1, Biogasaufbereitung: ep2).

𝒆𝒆𝒑𝒑 = 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟏𝟏 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 + 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟐𝟐 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐 + ⋯
𝑴𝑴𝑴𝑴/𝒂𝒂   

  

  

𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒏𝒏  ×  𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝒌𝒌𝒌𝒌  

  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆,𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆,𝒉𝒉

  

BEI KRAFT-WÄRME-KOPPLUNGSANLAGEN 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆

( 𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

 

Für diese exemplarische Rechnung 
wurden folgende Richtwerte ver-
wendet:
•	 Der Strombedarf entspricht 8% 

der eingespeisten Strommenge 
•	 Ein Methanschlupf von 1% des  

(berechneten) Methanertrages

2	 Quelle: Durchführungsverordnung (Entwurf)

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

(4 × 0,49 + 4 × 0,25) × 3,44
24 = 𝟎𝟎𝟎 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 =
(𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 × 𝐷𝐷) × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
=

(40𝑡𝑡 × 8𝑘𝑘𝑘𝑘) × 77,5 𝑡𝑡. 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒 

40𝑡𝑡 = 620,4 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑡𝑡 = 𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕𝒕𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑝𝑝 = 346.052 × 0,51 + 7.462 × 25
37.196.672 = 632.361

37.196.672 = 0,00974 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝟗𝟗, 𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴

𝑒𝑒𝑢𝑢 = 0,34 × 25 + 0,00141 × 298 = 𝟖𝟖, 𝟗𝟗𝟗𝟗 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒒𝒒
𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

(  ×  +  × ) × 
=
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Annahmen:	

CH4-Emissionen aus Biogas-KWK-Gasmotor, g CH4/MJ Biogas	 0,34
N2O-Emissionen aus Biogas-KWK-Gasmotor, g N2O/MJ Biogas	 0,00141
	
multiplizieren mit den Charakterisierungsfaktoren (S.14) ergibt:

EMISSIONEN AUS DER NUTZUNG DES BRENNSTOFFS eu

Die Wirkung des Biomasseanbaus, Kohlendioxid aus der Atmosphäre während des 
Pflanzenwachstums zu fixieren, wurde im ersten Schritt bei der Bilanzierung der 
Emissionen aus der Kultivierung nicht berücksichtigt. Diese negativen CO2-Emissionen 
werden nicht bilanziert, da unterstellt wird, dass die CO2-Emissionen, die bei der Ver-
brennung freigesetzt werden, in der Höhe der Menge entsprechen, die die Biomasse 
während des Wachstums bindet. Deshalb werden keine CO2-Emissionen im Term eu  
angesetzt.

CH4- und N2O-Emissionen, die ebenfalls im Geltungsbereich der RED II liegen (vgl.  
S. 14/15), müssen bei der Strom- und Wärmeerzeugung im Term eu in die Bilanz auf-
genommen werden. Diese Emissionen werden durch Verluste im BHKW und die un-
vollständige Verbrennung von Biogas verursacht und treten mit dem Abgasstrom des 
BHKW in die Atmosphäre. Um diese Emissionen bilanzieren zu können, muss die Ab-
gaszusammensetzung bekannt sein bzw. Messungen am BHKW vorgenommen werden. 
Alternativ können Literaturwerte verwendet werden. Es handelt sich dabei um eine 
Neuerung der RED II, die angesichts der Höhe der entsprechenden typischen Werte und 
Teilstandardwerte von 8,9 bzw. 12,5 g CO2eq/MJ (vgl. RED II Anhang VI C) abhängig von 
Substrat und Technologie einen verhältnismäßig großen Anteil an den Gesamtemissio-
nen ausmachen können.

Es ist davon auszugehen, dass in der Praxis häufig keine Messwerte für Methan und 
Lachgas am BHKW vorliegen. Unter Berücksichtigung von Daten aus der Literatur  
(Giuntoli et al. 2017) können nicht-CO2-Emissionen bei der Verbrennung von Biogas wie 
folgt bestimmt werden:

Für Biomethan im Verkehrssektor wird die RED II so interpretiert, dass Emissionen in 
eu aus den folgenden Gründen nicht berücksichtigt werden: Einerseits finden sich in An-
hang VI in den dissagrierten Standardwerten keine Werte für „fuel-in-use“. Klassifiziert 
man andererseits Biomethan, das im Verkehr verbraucht wird, als Biokraftstoff, würde 
bzgl. der Rechenregeln Anhang V maßgeblich sein. Hier ist geregelt, dass nicht-CO2-Emis-
sionen bei der Nutzung nur für flüssige Biobrennstoffe einbezogen werden.

Emissionen aus der Nutzung des 
Brennstoffs werden bei der Strom- 
und Wärmeerzeugung bilanziert, für 
Biomethan im Verkehrssektor je-
doch nicht berücksichtigt.

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 = 𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

(4 × 0,49 + 4 × 0,25) × 3,44
24 = 𝟎𝟎𝟎 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡 =
(𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 × 𝐷𝐷) × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
=

(40𝑡𝑡 × 8𝑘𝑘𝑘𝑘) × 77,5 𝑡𝑡. 𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒 

40𝑡𝑡 = 620,4 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑡𝑡 = 𝟎𝟎𝟎 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕𝒕𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑝𝑝 = 346.052 × 0,51 + 7.462 × 25
37.196.672 = 632.361

37.196.672 = 0,00974 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝟗𝟗, 𝟕𝟕𝟕𝟕 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴

𝑒𝑒𝑢𝑢 = 0,34 × 25 + 0,00141 × 298 = 𝟖𝟖, 𝟗𝟗𝟗𝟗 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒒𝒒
𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

(  ×  +  × ) × 
=
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EMISSIONSEINSPARUNGEN AUS DER ANREICHERUNG VON 

BODENKOHLENSTOFF INFOLGE VERBESSERTER LANDWIRTSCHAFT-

LICHER BEWIRTSCHAFTUNGSPRAKTIKEN esca

Bewirtschaftungspraktiken, die zu einer Erhöhung des Kohlenstoffbestandes im Bo-
den führen, können z. B. mit einer weniger intensiven Bodenbearbeitung und/oder ei-
ner Zufuhr von Kohlenstoff (z. B. durch die Ausbringung von Humus) einhergehen. Im 
Rahmen der THG-Bilanzierung können Kohlenstoffanreicherungen angerechnet wer-
den, wenn zuverlässige und überprüfbare Nachweise vorliegen, die belegen, dass sich 
der Kohlenstoffbestand des Bodens tatsächlich erhöht hat. Die RED II stellt keine Po-
sitivliste mit zulässigen Maßnahmen zur Verfügung, nennt jedoch folgende Beispiele:

•	 Umstellung auf eine reduzierte Bodenbearbeitung bzw. Nullbodenbearbeitung
•	 Verbesserte Fruchtfolgen
•	 Nutzung von Deckpflanzen
•	 Einsatz natürlicher Bodenverbesserer wie z.  B. Kompost oder Rückstände der Mist-/

Güllevergärung

Die Berechnung der Kohlenstoffanreicherung erfolgt grundsätzlich analog zum Vorge-
hen für Emissionen aus Landnutzungsänderungen (vgl. S.30/31). Die Spezifikationen 
aus dem Entwurf der Durchführungsverordnung legen nahe, dass im Gegensatz zum 
Vorgehen bei direkten Landnutzungsänderungen keine Berechnung auf Basis von Ta-
bellenwerten möglich ist. Um Emissionseinsparungen durch bewirtschaftungsbeding-
te Erhöhungen des Bodenkohlenstoffbestands in der THG-Bilanz geltend machen zu 
können, sind reale Messungen und Analysen von Bodenproben als Nachweis zu erbrin-
gen. Insbesondere für die Probenahme beinhaltet Anhang V einige Vorgaben.

Weiterführende Literatur: 

•	 Entwurf Durchführungsverordnung (Anhang V und VI) (Europäische Kommission 
2021a)

𝒆𝒆𝒑𝒑 = 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟏𝟏 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 + 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟐𝟐 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐 + ⋯
𝑴𝑴𝑴𝑴/𝒂𝒂   

  

  

𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒏𝒏  ×  𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝒌𝒌𝒌𝒌  

  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆,𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆,𝒉𝒉

  

BEI KRAFT-WÄRME-KOPPLUNGSANLAGEN 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆

( 𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

 

Der Nachweis zur Berücksichtigung 
von THG-Emissionseinsparungen 
durch die Erhöhung des Bodenkoh-
lenstoffgehalts muss auf Basis von 
Messergebnissen von Bodenproben 
erbracht werden.
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ALLOKATION VON NEBENPRODUKTEN

Produktionsprozesse haben nicht in jedem Fall ein einziges Endprodukt. Häufig wer-
den in einem Prozess mehrere Produkte oder Haupt- und Nebenprodukte erzeugt. Die 
Aufteilung der Emissionen zwischen Haupt- und Nebenprodukt wird Allokation ge-
nannt. Grundsätzlich werden dabei unterschiedliche Bezugsgrößen verwendet (z.  B. 
Masse, Energie). Im Biogasprozess entsteht neben dem Produkt Biogas ein Gärprodukt. 
Um eine Allokation der Emissionen zwischen Haupt- und Nebenprodukt vorzunehmen, 
wird zunächst der Allokationsfaktor nach folgender Formel berechnet:

Im Rahmen der THG-Bilanzierung nach RED II ist die Allokation einzig nach dem Ener-
giegehalt (unterer Heizwert der Frischmasse) möglich. Bei negativem Energiegehalt 
wird dieser mit null angesetzt. Aus diesem Grund erscheint die Allokation von Gärpro-
dukten allenfalls dann relevant, wenn der Wassergehalt des Gärprodukts durch eine 
Aufbereitung reduziert wurde.

Die Allokation erfolgt durch Multiplikation der Teilemissionen mit dem Allokations-
faktor. Dabei werden alle Teilemissionen berücksichtigt, die bis einschließlich jenem 
Verfahrensschritt entstehen, in dem das Nebenprodukt produziert wird (Tabelle 6). 
Die Teilemissionen bis zur Erzeugung des Nebenproduktes fließen als Bruchteil in die 
Bilanz des Hauptproduktes ein. Dies gilt auch für etwaige Boni, die in den Termen ange-
setzt werden (z. B. der Bonus für die Nutzung von Gülle/Mist als Substrat in Term esca).

Tabelle 6: Beispielhafte Darstellung der Allokation von Emissionen zwischen Haupt- und  
Nebenprodukt

Biomasse-
anbau

→
Transport

→
Verarbei-
tung

→
Transport & 
Verteilung

→
Nutzung Gesamt 

emissionen 

eec + etd + ep + etd + eu = E (ohne 
Allokation)

eec x AF + etd x AF + ep x AF + etd + eu = E (mit  
Allokation)

𝒆𝒆𝒑𝒑 = 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟏𝟏 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 + 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟐𝟐 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐 + ⋯
𝑴𝑴𝑴𝑴/𝒂𝒂   

  

  

𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒏𝒏  ×  𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝒌𝒌𝒌𝒌  

  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆,𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆,𝒉𝒉

  

BEI KRAFT-WÄRME-KOPPLUNGSANLAGEN 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆

( 𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

 

Grundsätzlich ist die Möglichkeit der 
Allokation von der Klassifikation des 
Stoffes abhängig. Bei einer Klassi-
fikation als Abfallstoff kann keine  
Allokation vorgenommen werden.
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BERECHNUNG DER TREIBHAUSGAS-EINSPARUNG

In den vorangegangenen Kapiteln wurde gezeigt, wie die THG-Emissionen in einer Ver-
sorgungkette von Energie aus Biogas berechnet werden. Um den Anforderungen der 
RED II zu genügen, muss eine THG-Minderung gegenüber Energie aus fossilen Rohstof-
fen erreicht werden. Die für die Berechnung der THG-Einsparung zu verwendenden 
„Komparatoren für Fossilbrennstoffe“ sind in folgender Tabelle gegeben:

Tabelle 7: Komparatoren für Fossilbrennstoffe (RED II, Anhang VI, B (19))

Bioenergiepfad Komparator für Fossilbrennstoffe

Biomasse-Brennstoffe, die zur Stromerzeugung 
eingesetzt werden

ECF(el)=183 g CO2eq/MJ Elektrizität (für Gebiete 
in äußerster Randlage: 212 g CO2eq/MJ 
Elektrizität)

Biomasse-Brennstoffe, die zur Nutzwärmepro-
duktion sowie zur Wärme- und/oder Kältepro-
duktion eingesetzt werden

ECF(h)=80 g CO2eq/MJ Wärme

Biomasse- Brennstoffe, die zur Nutzwärmepro-
duktion eingesetzt werden wobei eine direkte, 
physische Substitution von Kohle nachgewie-
sen werden kann

ECF(h)=124 g CO2eq/MJ Wärme

Biomasse-Brennstoffe, die als Kraftstoff für 
den Verkehr eingesetzt werden

EF(t)=94 g CO2eq/MJ

Aus Tabelle 7 wird deutlich, dass sich die Komparatoren bei der Strom- und Wärmeer-
zeugung auf die Endenergie beziehen. Bei der Nutzung von Biomethan als Kraftstoff 
bezieht sich der Komparator auf die Energie im Kraftstoff. Daher unterscheidet sich 
bei der Berechnung der THG-Einsparung die Vorgehensweise geringfügig in den beiden 
Fällen. Bei der Strom- und Wärmeerzeugung ist ein Zwischenschritt zur Berechnung 
der THG-Einsparung notwendig: Die Berechnung der Emissionen des Endenergiepro-
duktes (ECB) aus den Emissionen des Biomasse-Brennstoffs vor der Energieumwand-
lung (EB) (vgl. Abbildung 7). Für Biomethan, das im Verkehr eingesetzt wird, ist dieser 
Zwischenschritt nicht notwendig und die Einsparung wird wie folgt berechnet: 

𝒆𝒆𝒑𝒑 = 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟏𝟏 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 + 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟐𝟐 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐 + ⋯
𝑴𝑴𝑴𝑴/𝒂𝒂   

  

  

𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒏𝒏  ×  𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝒌𝒌𝒌𝒌  

  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆,𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆,𝒉𝒉

  

BEI KRAFT-WÄRME-KOPPLUNGSANLAGEN 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆

( 𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  
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Abbildung 7: Vorgehensweise zur Berechnung der THG-Einsparung im KWK-Bereich

Bei Anlagen, die ausschließlich Strom oder ausschließlich Wärme erzeugen, werden die 
Gesamtemissionen vor der Energieumwandlung (E) durch den elektrischen Wirkungs-
grad bzw. den thermischen Nutzungsgrad geteilt:

Bei Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen werden die Gesamtemissionen vor der Energie- 
umwandlung (E) auf den erzeugten Strom und die erzeugte Wärme aufgeteilt (Exer-
gieallokation). Dies erfolgt unter Berücksichtigung des Wirkungs- und Nutzungsgrades 
(ηe,h) sowie des Exergiegehalts von Strom und Wärme (Cel, Ch):

𝒆𝒆𝒑𝒑 = 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟏𝟏 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 + 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟐𝟐 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐 + ⋯
𝑴𝑴𝑴𝑴/𝒂𝒂   

  

  

𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒏𝒏  ×  𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝒌𝒌𝒌𝒌  

  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆,𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆,𝒉𝒉

  

BEI KRAFT-WÄRME-KOPPLUNGSANLAGEN 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆

( 𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

 

𝒆𝒆𝒑𝒑 = 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟏𝟏 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟏𝟏 + 𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝑰𝟐𝟐 × 𝑬𝑬𝑬𝑬𝟐𝟐 + ⋯
𝑴𝑴𝑴𝑴/𝒂𝒂   

  

  

𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 = (𝑪𝑪𝑪𝑪𝑹𝑹 − 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑨𝑨) × 𝟑𝟑, 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔 × 𝟏𝟏
𝒏𝒏  ×  𝟏𝟏

𝑷𝑷 − 𝒆𝒆𝑩𝑩  

  

  

𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩 + 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 𝒊𝒊𝒊𝒊 𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝒌𝒌𝒌𝒌  

  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆,𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆,𝒉𝒉

  

BEI KRAFT-WÄRME-KOPPLUNGSANLAGEN 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒆𝒆𝒆𝒆 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆

( 𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒉𝒉

( 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

DER EXERGIEGEHALT VON STROM IST NACH DEN FESTLEGUNGEN AUS ANHANG VI DER RED II GRUNDSÄTZLICH 1. DER EXERGIEGEHALT DER NUTZWÄRME BERECHNET SICH 
MIT DER ABSOLUTEN TEMPERATUR AM LIEFERORT (TH) UND DER UMGEBUNGSTEMPERATUR (T0) WIE FOLGT: 

𝑪𝑪𝒉𝒉 = 𝑻𝑻𝒉𝒉 − 𝑻𝑻𝟎𝟎
𝑻𝑻𝒉𝒉

  

NACH DER BERECHNUNG DER EMISSIONEN DURCH DAS ENDENERGIEPRODUKT, KANN DIE EINSPARUNG ANALOG ZUM VORGEHEN FÜR KRAFTSTOFFE BERECHNET 
WERDEN: 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

(2) 𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

DIE ENERGIEAUSBEUTE (P) IN MJ PRO KG ROHSTOFFINPUT BERECHNET SICH NACH FOLGENDER FORMEL. EXEMPLARISCH WIRD DIE BERECHNUNG FÜR RINDERGÜLLE 
(RG) NACHFOLGEND GEZEIGT, DAS ERGEBNIS DER ANDEREN ROHSTOFFE FINDEN SICH IN UNTEN STEHENDER TABELLE: 

PRG [ MJ
kg TM] = BiogasertragRG [ m3

kg oTM] × flüchtige BestandteileRG [kgoTM
kgFM

] × HeizwertBiogas,RG [
MJBiogas
m³Biogas

] 

 

 

PRG [ MJ
kg TM] = 0,38 [ m3

kg oTM] × 0,8 [kgoTM
kgTM

] × 21,6 [ MJ
m³Biogas

] =66,,66  

Für die folgenden Schritte wird die Energieausbeute bezogen auf die Frischmasse benötigt und daher das Ergebnis mit dem Trockensubstanzgehalt multipliziert: 

Kommentiert [MD1]: Seitenspaltentext: 
 
 
Zur Berechnung des Exergiegehaltes der Nutzwärme 
(„Carnot´scher Wirkungsgrad“) wurde die 
Umgebungstemperatur T0 nach RED II auf 273,15 K (0°C) 
festgelegt 

Kommentiert [MD2]: Seitenspaltentext: 
 
 
Der untere Heizwert für Biogas aus RG ergibt sich aus dem 
Produkt aus dem Methangehalt (Tabelle 8) und dem 
unteren Heizwert von Methan:  
0,6*36 MJ/m³ Methan = 21,6 MJ/m³ Biogas 

Kommentiert [OK3]: oTS, VS, oTM vereinheitlichen 

Der Exergiegehalt ist der Anteil der 
Energie, der Arbeit verrichten kann.

E
Gesamtemissionen 

bei der Produktion  
von Biogas/ 

Biomethan vor der 
Energieumwandlung

EC
Gesamtemissionen 

durch das  
Endenergieprodukt

EINSPARUNG
Treibhausgaseinsparung 

gegenüber dem  
Komparator für  

Fossilbrennstoffe

1. 2. 3.
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Der Exergiegehalt von Strom ist nach den Festlegungen aus Anhang VI der RED II 
grundsätzlich 1. Der Exergiegehalt der Nutzwärme berechnet sich mit der absoluten 
Temperatur am Lieferort (Th) und der Umgebungstemperatur (T0) wie folgt:

Nach der Berechnung der Emissionen durch das Endenergieprodukt, kann die Einspa-
rung analog zum Vorgehen für Kraftstoffe berechnet werden:

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒉𝒉

( 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

DER EXERGIEGEHALT VON STROM IST NACH DEN FESTLEGUNGEN AUS ANHANG VI DER RED II GRUNDSÄTZLICH 1. DER EXERGIEGEHALT DER NUTZWÄRME BERECHNET SICH 
MIT DER ABSOLUTEN TEMPERATUR AM LIEFERORT (TH) UND DER UMGEBUNGSTEMPERATUR (T0) WIE FOLGT: 

𝑪𝑪𝒉𝒉 = 𝑻𝑻𝒉𝒉 − 𝑻𝑻𝟎𝟎
𝑻𝑻𝒉𝒉

  

NACH DER BERECHNUNG DER EMISSIONEN DURCH DAS ENDENERGIEPRODUKT, KANN DIE EINSPARUNG ANALOG ZUM VORGEHEN FÜR KRAFTSTOFFE BERECHNET 
WERDEN: 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

(2) 𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

DIE ENERGIEAUSBEUTE (P) IN MJ PRO KG ROHSTOFFINPUT BERECHNET SICH NACH FOLGENDER FORMEL. EXEMPLARISCH WIRD DIE BERECHNUNG FÜR RINDERGÜLLE 
(RG) NACHFOLGEND GEZEIGT, DAS ERGEBNIS DER ANDEREN ROHSTOFFE FINDEN SICH IN UNTEN STEHENDER TABELLE: 

PRG [ MJ
kg TM] = BiogasertragRG [ m3

kg oTM] × flüchtige BestandteileRG [kgoTM
kgFM

] × HeizwertBiogas,RG [
MJBiogas
m³Biogas

] 

 

 

PRG [ MJ
kg TM] = 0,38 [ m3

kg oTM] × 0,8 [kgoTM
kgTM

] × 21,6 [ MJ
m³Biogas

] =66,,66  

Für die folgenden Schritte wird die Energieausbeute bezogen auf die Frischmasse benötigt und daher das Ergebnis mit dem Trockensubstanzgehalt multipliziert: 

Kommentiert [MD1]: Seitenspaltentext: 
 
 
Zur Berechnung des Exergiegehaltes der Nutzwärme 
(„Carnot´scher Wirkungsgrad“) wurde die 
Umgebungstemperatur T0 nach RED II auf 273,15 K (0°C) 
festgelegt 

Kommentiert [MD2]: Seitenspaltentext: 
 
 
Der untere Heizwert für Biogas aus RG ergibt sich aus dem 
Produkt aus dem Methangehalt (Tabelle 8) und dem 
unteren Heizwert von Methan:  
0,6*36 MJ/m³ Methan = 21,6 MJ/m³ Biogas 

Kommentiert [OK3]: oTS, VS, oTM vereinheitlichen 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒉𝒉

( 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

DER EXERGIEGEHALT VON STROM IST NACH DEN FESTLEGUNGEN AUS ANHANG VI DER RED II GRUNDSÄTZLICH 1. DER EXERGIEGEHALT DER NUTZWÄRME BERECHNET SICH 
MIT DER ABSOLUTEN TEMPERATUR AM LIEFERORT (TH) UND DER UMGEBUNGSTEMPERATUR (T0) WIE FOLGT: 

𝑪𝑪𝒉𝒉 = 𝑻𝑻𝒉𝒉 − 𝑻𝑻𝟎𝟎
𝑻𝑻𝒉𝒉

  

NACH DER BERECHNUNG DER EMISSIONEN DURCH DAS ENDENERGIEPRODUKT, KANN DIE EINSPARUNG ANALOG ZUM VORGEHEN FÜR KRAFTSTOFFE BERECHNET 
WERDEN: 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

(2) 𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

DIE ENERGIEAUSBEUTE (P) IN MJ PRO KG ROHSTOFFINPUT BERECHNET SICH NACH FOLGENDER FORMEL. EXEMPLARISCH WIRD DIE BERECHNUNG FÜR RINDERGÜLLE 
(RG) NACHFOLGEND GEZEIGT, DAS ERGEBNIS DER ANDEREN ROHSTOFFE FINDEN SICH IN UNTEN STEHENDER TABELLE: 

PRG [ MJ
kg TM] = BiogasertragRG [ m3

kg oTM] × flüchtige BestandteileRG [kgoTM
kgFM

] × HeizwertBiogas,RG [
MJBiogas
m³Biogas

] 

 

 

PRG [ MJ
kg TM] = 0,38 [ m3

kg oTM] × 0,8 [kgoTM
kgTM

] × 21,6 [ MJ
m³Biogas

] =66,,66  

Für die folgenden Schritte wird die Energieausbeute bezogen auf die Frischmasse benötigt und daher das Ergebnis mit dem Trockensubstanzgehalt multipliziert: 

Kommentiert [MD1]: Seitenspaltentext: 
 
 
Zur Berechnung des Exergiegehaltes der Nutzwärme 
(„Carnot´scher Wirkungsgrad“) wurde die 
Umgebungstemperatur T0 nach RED II auf 273,15 K (0°C) 
festgelegt 

Kommentiert [MD2]: Seitenspaltentext: 
 
 
Der untere Heizwert für Biogas aus RG ergibt sich aus dem 
Produkt aus dem Methangehalt (Tabelle 8) und dem 
unteren Heizwert von Methan:  
0,6*36 MJ/m³ Methan = 21,6 MJ/m³ Biogas 

Kommentiert [OK3]: oTS, VS, oTM vereinheitlichen 

Zur Berechnung des Exergiegehal-
tes der Nutzwärme („Carnot́ scher 
Wirkungsgrad“) wurde die Umge-
bungstemperatur T0 nach RED II auf 
273,15 K (0°C) festgelegt.
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Exemplarische THG-Berechnung

Ein landwirtschaftlicher Betrieb betreibt eine Biogasanlage mit vor-Ort-Verstromung. 
Auf dem Hof fallen 3.500 t Rindergülle (RG) an, die als Substrat verwendet werden. 
Darüber hinaus enthält die Substratmischung Silage aus Durchwachsener Silphie (DSS) 
und Grassilage (GS), die aus 4 km bzw. 10 km geliefert werden. Im BHKW (Otto-Gas-Mo-
tor) wird aus dem Biogas Strom erzeugt und ins Netz eingespeist. Die Abwärme des 
BHKW wird als Prozesswärme eingesetzt. Überschüssige Wärme wird zur Beheizung 
umliegender Gebäude genutzt. Der für die Biogaserzeugung benötigte Strom wird aus 
dem Netz entnommen. Die Anlage verfügt über ein geschlossenes Gärproduktlager.
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Abbildung 8: Exemplarisches Anlagenkonzept und wesentliche Eckdaten
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Um die Berechnung der THG-Emissionen und der Einsparung darzustellen, wurde ein 
Anlagenmodell mit dem KTBL-Wirtschaftlichkeitsrechner (KTBL 2021b) erstellt. Das 
Anlagenkonzept und einige wichtige Kennwerte sind in Abbildung 8 und der folgenden 
Tabelle gegeben. Nachfolgend wird das Vorgehen bei der THG-Bilanzierung schrittwei-
se dargestellt.

Tabelle 8: Substratkennwerte für die exemplarische THG-Berechnung aus dem KTBL-Anlagenmo-
dell (Quelle: KTBL 2021b)

Substrat Trockenmasse
(TM)

Richtwert Biogas- 
ertrag (Normgas)

Methan- 
gehalt

Jahresmenge

% i.d. 
Frisch 
masse 
(FM)

davon 
orga-
nisch 
(oTM) % 
i.d. TM

ln/kg mn³/t 
FM

Vol.-% t FM/a Gew.-%

Dw. Silphie 28 93,0 480 125,0 58 2.000 26,7

Rindergülle 9 80 385 27,7 60 3.500 46,7

Grassilage 35 90,0 600 189,0 53 2.000 26,7

Summe 7.500 100

Da in diesem Rechenbeispiel mehrere Substrate gleichzeitig vergoren werden, folgt die 
Bilanzierung Formel 2:

Um die unterschiedlichen energetischen Anteile der drei Rohstoffe an der Substratmi-
schung korrekt abzubilden, wird damit begonnen, den Faktor Sn aus der Energieausbeu-
te Pn und dem Gewichtungsfaktor W zu berechnen:

1.	 Berechnung der Energieausbeute der Rohstoffe Pn

Die Energieausbeute (P) in MJ pro kg Rohstoffinput berechnet sich nach folgender For-
mel. Exemplarisch wird die Berechnung für Rindergülle (RG) nachfolgend gezeigt, das 
Ergebnis der anderen Rohstoffe finden sich in unten stehender Tabelle:

(2)

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒉𝒉

( 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

DER EXERGIEGEHALT VON STROM IST NACH DEN FESTLEGUNGEN AUS ANHANG VI DER RED II GRUNDSÄTZLICH 1. DER EXERGIEGEHALT DER NUTZWÄRME BERECHNET SICH 
MIT DER ABSOLUTEN TEMPERATUR AM LIEFERORT (TH) UND DER UMGEBUNGSTEMPERATUR (T0) WIE FOLGT: 

𝑪𝑪𝒉𝒉 = 𝑻𝑻𝒉𝒉 − 𝑻𝑻𝟎𝟎
𝑻𝑻𝒉𝒉

  

NACH DER BERECHNUNG DER EMISSIONEN DURCH DAS ENDENERGIEPRODUKT, KANN DIE EINSPARUNG ANALOG ZUM VORGEHEN FÜR KRAFTSTOFFE BERECHNET 
WERDEN: 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

(2) 𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

DIE ENERGIEAUSBEUTE (P) IN MJ PRO KG ROHSTOFFINPUT BERECHNET SICH NACH FOLGENDER FORMEL. EXEMPLARISCH WIRD DIE BERECHNUNG FÜR RINDERGÜLLE 
(RG) NACHFOLGEND GEZEIGT, DAS ERGEBNIS DER ANDEREN ROHSTOFFE FINDEN SICH IN UNTEN STEHENDER TABELLE: 

PRG [ MJ
kg TM] = BiogasertragRG [ m3

kg oTM] × flüchtige BestandteileRG [kgoTM
kgFM

] × HeizwertBiogas,RG [
MJBiogas
m³Biogas

] 

 

 

PRG [ MJ
kg TM] = 0,38 [ m3

kg oTM] × 0,8 [kgoTM
kgTM

] × 21,6 [ MJ
m³Biogas

] =66,,66  

Für die folgenden Schritte wird die Energieausbeute bezogen auf die Frischmasse benötigt und daher das Ergebnis mit dem Trockensubstanzgehalt multipliziert: 

Kommentiert [MD1]: Seitenspaltentext: 
 
 
Zur Berechnung des Exergiegehaltes der Nutzwärme 
(„Carnot´scher Wirkungsgrad“) wurde die 
Umgebungstemperatur T0 nach RED II auf 273,15 K (0°C) 
festgelegt 

Kommentiert [MD2]: Seitenspaltentext: 
 
 
Der untere Heizwert für Biogas aus RG ergibt sich aus dem 
Produkt aus dem Methangehalt (Tabelle 8) und dem 
unteren Heizwert von Methan:  
0,6*36 MJ/m³ Methan = 21,6 MJ/m³ Biogas 

Kommentiert [OK3]: oTS, VS, oTM vereinheitlichen 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝒉𝒉 = 𝑬𝑬
𝜼𝜼𝒉𝒉

( 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉
𝑪𝑪𝒆𝒆𝒆𝒆 × 𝜼𝜼𝒆𝒆𝒆𝒆 + 𝑪𝑪𝒉𝒉 × 𝜼𝜼𝒉𝒉

)  

DER EXERGIEGEHALT VON STROM IST NACH DEN FESTLEGUNGEN AUS ANHANG VI DER RED II GRUNDSÄTZLICH 1. DER EXERGIEGEHALT DER NUTZWÄRME BERECHNET SICH 
MIT DER ABSOLUTEN TEMPERATUR AM LIEFERORT (TH) UND DER UMGEBUNGSTEMPERATUR (T0) WIE FOLGT: 

𝑪𝑪𝒉𝒉 = 𝑻𝑻𝒉𝒉 − 𝑻𝑻𝟎𝟎
𝑻𝑻𝒉𝒉

  

NACH DER BERECHNUNG DER EMISSIONEN DURCH DAS ENDENERGIEPRODUKT, KANN DIE EINSPARUNG ANALOG ZUM VORGEHEN FÜR KRAFTSTOFFE BERECHNET 
WERDEN: 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬 = 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭 − 𝑬𝑬𝑬𝑬𝑩𝑩
𝑬𝑬𝑬𝑬𝑭𝑭

× 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  

  

(2) 𝑬𝑬 = ∑ 𝑺𝑺𝒏𝒏 × (𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹,𝒏𝒏 + 𝒆𝒆𝒍𝒍,𝒏𝒏 − 𝒆𝒆𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔,𝒏𝒏) + 𝒆𝒆𝒑𝒑 + 𝒆𝒆𝒕𝒕𝒕𝒕,𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 + 𝒆𝒆𝒖𝒖 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 − 𝒆𝒆𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝒏𝒏

𝟏𝟏
  

DIE ENERGIEAUSBEUTE (P) IN MJ PRO KG ROHSTOFFINPUT BERECHNET SICH NACH FOLGENDER FORMEL. EXEMPLARISCH WIRD DIE BERECHNUNG FÜR RINDERGÜLLE 
(RG) NACHFOLGEND GEZEIGT, DAS ERGEBNIS DER ANDEREN ROHSTOFFE FINDEN SICH IN UNTEN STEHENDER TABELLE: 

PRG [ MJ
kg TM] = BiogasertragRG [ m3

kg oTM] × flüchtige BestandteileRG [kgoTM
kgFM

] × HeizwertBiogas,RG [
MJBiogas
m³Biogas

] 

 

 

PRG [ MJ
kg TM] = 0,38 [ m3

kg oTM] × 0,8 [kgoTM
kgTM

] × 21,6 [ MJ
m³Biogas

] =66,,66  

Für die folgenden Schritte wird die Energieausbeute bezogen auf die Frischmasse benötigt und daher das Ergebnis mit dem Trockensubstanzgehalt multipliziert: 
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Für die folgenden Schritte wird die Energieausbeute bezogen auf die Frischmasse benö-
tigt und daher das Ergebnis mit dem Trockensubstanzgehalt multipliziert:

Rohstoff n Biogas- 
ertrag,  
m³/t oTM

oTM,  
kg/kg FM

TM, % LHV, MJ/m³ 
Biogas

Pn,  
MJ/kg FM

Rindergülle 384,7 0,8 9 21,6 0,59

Durchwachsene 
Silphie Silage

480 0,93 28 20,9 2,61

Grassilage 600 0,9 35 19,1 3,61

2.	 Berechnung des Gewichtungsfaktors (W):

Die Berechnung des Gewichtungsfaktors (W) erfolgt wie nachfolgend gezeigt und 
wird für RG veranschaulicht. Da in diesem Beispiel keine Daten zum Feuchtegehalt der 
Substrate über ein Jahr gesammelt wurden, wird vereinfachend nicht zwischen Durch-
schnittsfeuchte (AM) und Standardfeuchte (SM) unterschieden:

Rohstoff n jährlicher 
Input In,  
t FM/a

∑ 𝐼𝐼𝑛𝑛𝑛𝑛
1   ,,    

 
t FM/a

jährliche 
Durchschnitts-
feuchte, AMn, 
kg/kg FM

Standard-
feuchte, SMn, 
kg/kg FM

Wn

RG 3.500 7.500 0,91 0,91 0,47

DSS 2.000 7.500 0,72 0,72 0,27

GS 2.000 7.500 0,65 0,65 0,27

	

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑇𝑇𝑇𝑇] = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑚𝑚3

𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜] × 𝑓𝑓𝑓𝑓ü𝑐𝑐ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝑅𝑅𝑅𝑅 [𝑘𝑘𝑘𝑘𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑘𝑘𝑘𝑘𝐹𝐹𝐹𝐹

]

× 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝑡𝑡𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵,𝑅𝑅𝑅𝑅 [
𝑀𝑀𝑀𝑀𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑚𝑚³𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

] 

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑇𝑇𝑇𝑇] = 0,38 [ 𝑚𝑚3

𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜] × 0,8 [𝑘𝑘𝑘𝑘𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜
𝑘𝑘𝑘𝑘𝑇𝑇𝑇𝑇

] × 21,6 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑚𝑚³𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

] =   

 

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹] = 6,6 × 0,09 = 𝟎𝟎, 𝟔𝟔Die Berechnung des Gewichtungsfaktors (W) erfolgt wie nachfolgend gezeigt und wird für RG veranschaulicht. Da in diesem Beispiel 

keine Daten zum Feuchtegehalt der Substrate über ein Jahr gesammelt wurden, wird vereinfachend nicht zwischen Durchschnittsfeuchte (AM) und Standardfeuchte (SM) 
unterschieden: 

𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ 𝐼𝐼𝑛𝑛

𝑛𝑛
1

× (1 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅
1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅

) = 3500
7500 × (1 − 0,91

1 − 0,91
) = 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒  

𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ (𝑃𝑃𝑛𝑛 × 𝑊𝑊𝑛𝑛)𝑛𝑛

1
= 0,6 × 0,47

(0,6 × 0,47) + (2,6 × 0,27) + (3,6 × 0,27) = 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡,𝐺𝐺𝐺𝐺 =
(10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,49 𝑙𝑙

𝑘𝑘𝑘𝑘 + 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,25 𝑙𝑙
𝑘𝑘𝑘𝑘) × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙
24 𝑡𝑡 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
54 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
598,3 𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
× 1000 = 𝟗𝟗𝟗𝟗, 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹] = 6,6 × 0,09 = 𝟎𝟎, 𝟔𝟔Die Berechnung des Gewichtungsfaktors (W) erfolgt wie nachfolgend gezeigt und wird für RG veranschaulicht. Da in diesem Beispiel 

keine Daten zum Feuchtegehalt der Substrate über ein Jahr gesammelt wurden, wird vereinfachend nicht zwischen Durchschnittsfeuchte (AM) und Standardfeuchte (SM) 
unterschieden: 

𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ 𝐼𝐼𝑛𝑛

𝑛𝑛
1

× (1 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅
1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅

) = 3500
7500 × (1 − 0,91

1 − 0,91
) = 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒  

𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ (𝑃𝑃𝑛𝑛 × 𝑊𝑊𝑛𝑛)𝑛𝑛

1
= 0,6 × 0,47

(0,6 × 0,47) + (2,6 × 0,27) + (3,6 × 0,27) = 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡,𝐺𝐺𝐺𝐺 =
(10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,49 𝑙𝑙

𝑘𝑘𝑘𝑘 + 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,25 𝑙𝑙
𝑘𝑘𝑘𝑘) × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙
24 𝑡𝑡 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
54 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
598,3 𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
× 1000 = 𝟗𝟗𝟗𝟗, 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

Der untere Heizwert für Biogas aus 
RG ergibt sich aus dem Produkt aus 
dem Methangehalt (Tabelle 8) und 
dem unteren Heizwert von Methan: 
0,6*36 MJ/m³ Methan = 21,6 MJ/m³ 
Biogas
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ZertGas Leitfaden

3.	 Berechnung des Rohstoffanteils am Energiegehalt:

Der energetische Rohstoffanteil am Input in den Fermenter (S) kann mit den Ergeb-
nissen aus Schritt 1 und 2 wie nachfolgend am Beispiel RG gezeigt, berechnet werden:

Rohstoff n Wn ∑ 𝑊𝑊𝑛𝑛𝑛𝑛
1    Pn Sn

RG 0,47 1 0,6 0,14

DSS 0,27 1 2,6 0,36

GS 0,27 1 3,6 0,50

4.	 Emissionen aus der Rohstoffgewinnung und des Rohstoffanbaus eec 

RG ist den Abfall- und Reststoffen zuzuordnen, sodass für diesen Rohstoff keine ent-
sprechenden Emissionen bilanziert werden. Für die beiden anderen Rohstoffe sind 
zwei Berechnungen notwendig:

Grassilage:

Für die Erzeugung auf einer Dauergrünlandfläche mit mittlerem Ertragsniveau wer-
den die folgenden Inputs bilanziert, wobei die Emissionsfaktoren dem Entwurf für die 
Durchführungsverordnung (Europäische Kommission 2021a) entnommen wurden:

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen,  
kg CO2eq/ha*a

Stickstoffdüngung, 
mineralisch

93 kg N/ha*a 4,57 425,2 

Stickstoffdüngung, 
Gärrest

69 kg Gärrest/ha*a 0 0

Dieselbedarf 77 l/ha*a 3,44 264,9

Dieselbedarf Silierung 12,3 l/ha*a 3,44 42,4

Lachgasemissionen 3,67 kg N20/ha*a 298 1.093,7

Summe: 1.826,1

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹] = 6,6 × 0,09 = 𝟎𝟎, 𝟔𝟔Die Berechnung des Gewichtungsfaktors (W) erfolgt wie nachfolgend gezeigt und wird für RG veranschaulicht. Da in diesem Beispiel 

keine Daten zum Feuchtegehalt der Substrate über ein Jahr gesammelt wurden, wird vereinfachend nicht zwischen Durchschnittsfeuchte (AM) und Standardfeuchte (SM) 
unterschieden: 

𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ 𝐼𝐼𝑛𝑛

𝑛𝑛
1

× (1 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅
1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅

) = 3500
7500 × (1 − 0,91

1 − 0,91
) = 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒  

𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ (𝑃𝑃𝑛𝑛 × 𝑊𝑊𝑛𝑛)𝑛𝑛

1
= 0,6 × 0,47

(0,6 × 0,47) + (2,6 × 0,27) + (3,6 × 0,27) = 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡,𝐺𝐺𝐺𝐺 =
(10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,49 𝑙𝑙

𝑘𝑘𝑘𝑘 + 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,25 𝑙𝑙
𝑘𝑘𝑘𝑘) × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙
24 𝑡𝑡 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
54 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
598,3 𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
× 1000 = 𝟗𝟗𝟗𝟗, 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

Annahmen zu den Aktivitätsdaten 
bei der Erzeugung von Grünland- 
Biomasse orientieren sich an Wend-
land et al. 2018.
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Der Dieselverbrauch für die Feldarbeiten wurde auf Basis der KTBL Leistungs-Kosten-
rechnung Pflanzenbau (KTBL 2021a) abgeschätzt. Die Silierung muss ebenfalls in Term 
eec berücksichtigt werden. Der dafür benötigte Dieselbedarf wurde auf Basis von Daten 
in Giuntoli et al. 2017 veranschlagt. Der Düngebedarf wird mit dem Gärprodukt als org. 
Dünger gedeckt, wobei eine mineralische Ergänzungsdüngung vorgenommen wird. Un-
ter Berücksichtigung der organischen und mineralischen Düngung wurden die Lach-
gasemissionen entsprechend dem Vorgehen auf S. 22ff berechnet. Es wird ein Ertrag 
von 7,7 t TM/ha angenommen. Die flächenbezogenen Emissionen zur Erzeugung von 
Gras werden durch den Ertrag dividiert, was zu einem Ergebnis von 237,2 kg CO2eq/t 
TM führt. Die Umrechnung in die gewünschte Bezugsgröße MJ Biogas erfolgt durch die 
Division mit der in Schritt 1 berechneten Energieausbeute und resultiert in 23 g CO2eq/
MJ. Durch die Silierung wird ein Teil der org. Masse abgebaut, was in der Bilanz entspre-
chend berücksichtigt werden muss. Als (konservativer) Rechenwert können Verluste 
in Höhe von 10% angenommen werden (Vogt 2008; Giuntoli et al. 2017). Unter Berück-
sichtigung der Verluste erhöhen sich die THG-Emissionen für Anbau und Silierung auf 
25,6 g CO2eq/MJ.

Durchwachsene Silphie Silage:

Um Verluste bei der Silierung von 
10% zu berücksichtigen, wurde das 
Zwischenergebnis von eec mit dem 
Faktor 1,11 multipliziert.
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Für die Erzeugung von DSS werden die folgenden Inputs bilanziert:

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen, kg 
CO2eq/ha*a

Stickstoffdüngung, 
mineralisch

63 kg N/ha*a 4,57 288 

Stickstoffdüngung, 
Gärrest

50 kg Gärrest/ha*a 0 0

CaO Düngung 200 kg/ha*a 0,069 13,8

P2O5 Düngung 60 kg/ha*a 0,542 32,5

K2O Düngung 200 kg/ha*a 0,417 83,4

Dieselbedarf  
Feldarbeiten

12,7 l/ha*a 3,44 43,8

Dieselbedarf Silierung 26 l/ha*a 3,44 89,4

Pestizide 4,13 kg/ha*a 12,01 49,6

Lachgasemissionen 4,1 kg N20/ha*a 298 1.221,8

Summe: 1.822,4

Bei einem angenommenen Ertrag von 13 t TM/ha, belaufen sich die Emissionen bezogen 
auf eine Tonne TM auf 140,2 kg CO2eq bzw. nach Umrechnung mit der Energieausbeute 
(analog zum Vorgehen bei GS) auf 16,69 g CO2eq/MJ. Auch hier wurde ein Masseverlust 
von 10% durch die Silierung angenommen. Aus den Ergebnissen der Berechnung des 
Terms eec für die beiden Substrate wird die große Bedeutung der Feldemissionen (N2O) 
deutlich (Abbildung 9). Sie haben den größten Einfluss auf die THG-Emissionen, gefolgt 
von der Stickstoffdüngerproduktion und dem Dieselbedarf.

Annahmen zu den Aktivitätsdaten 
bei der Erzeugung Durchwachsenen 
Silphie wurden unter Berücksichti-
gung von Biertümpfel et al. 2018 
getroffen.

Nach KTBL, 2021 werden im An-
pflanzjahr 56,5 l Diesel/ha, für die 
Rekultivierung 26,1 l/ha veran-
schlagt. In den Erntejahren kann ein 
Dieselbedarf von 5,9 l/ha angenom-
men werden. Bei einer Nutzungsdau-
er von 12 Jahren beläuft sich der 
jährliche Dieselbedarf auf 12,7 l/ha.

Abbildung 9: Zusammensetzung der THG-Emissionen aus der Rohstoffgewinnung (eec)
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Berechnung der Emissionen aus dem Transport der Rohstoffe etd

Da RG auf dem Betrieb anfällt, müssen die Emissionen für den Transport der Rohstoffe 
nur für die zugekauften Rohstoffe DSS und GS berechnet werden. Der Berechnung des 
Transportes der GS liegen die folgenden Annahmen zugrunde:

Parameter Wert Einheit

Transportdistanz, beladen 10 km

Transportdistanz, entladen 10 km

Kraftstoffverbrauch, beladen 0,49 l/km

Kraftstoffverbrauch, entladen 0,25 l/km
	
Für den Transport wird ein LKW mit einer Ladekapazität von 24 t angenommen3. Der 
Emissionsfaktor für Diesel beträgt 3,44 kg CO2eq/l (Europäische Kommission 2021a). Die 
mit dem Transport der  Grassilage verbundenen Emissionen werden wie folgt berechnet: 

Die Umrechnung in die gewünschte Bezugsgröße erfolgt wieder mit Hilfe der Energie-
ausbeute und resultiert in etd,GS=0,294 g CO2eq/MJ (etd,DSS=0,163 g CO2eq/MJ).

5.	 Emissionen aus Landnutzungsänderungen el

Die Emissionen aus Kohlenstoffbestandsänderungen infolge geänderter Landnutzung 
treffen auf RG nicht zu. Die Erzeuger der anderen Rohstoffe haben ihre Flächen seit 
2008 nachweislich nicht umgewidmet. Daher können alle Rohstoffe mit null THG-Emis-
sionen bilanziert werden (el,RG=0, el,GS=0, el,DSS=0).

6.	 Emissionseinsparungen aus verbesserten landwirtschaftlichen Bewirtschaf-
tungspraktiken esca

In diesem Beispiel werden bei der Biomasseerzeugung keine verbesserten Bewirt-
schaftungspraktiken angenommen, die zu einer (gemessenen) Erhöhung des Humus-
gehaltes im Boden führen. Allerdings wird Rindergülle eingesetzt, sodass der Bonus 
für vermiedene Methanemissionen aus der Wirtschaftsdüngerlagerung (45 g CO2eq/MJ 
bzw. 54 kg CO2eq/t FM) berücksichtigt werden darf.

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹] = 6,6 × 0,09 = 𝟎𝟎, 𝟔𝟔Die Berechnung des Gewichtungsfaktors (W) erfolgt wie nachfolgend gezeigt und wird für RG veranschaulicht. Da in diesem Beispiel 

keine Daten zum Feuchtegehalt der Substrate über ein Jahr gesammelt wurden, wird vereinfachend nicht zwischen Durchschnittsfeuchte (AM) und Standardfeuchte (SM) 
unterschieden: 

𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ 𝐼𝐼𝑛𝑛

𝑛𝑛
1

× (1 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅
1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅

) = 3500
7500 × (1 − 0,91

1 − 0,91
) = 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒  

𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ (𝑃𝑃𝑛𝑛 × 𝑊𝑊𝑛𝑛)𝑛𝑛

1
= 0,6 × 0,47

(0,6 × 0,47) + (2,6 × 0,27) + (3,6 × 0,27) = 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡,𝐺𝐺𝐺𝐺 =
(10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,49 𝑙𝑙

𝑘𝑘𝑘𝑘 + 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,25 𝑙𝑙
𝑘𝑘𝑘𝑘) × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙
24 𝑡𝑡 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
54 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
598,3 𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
× 1000 = 𝟗𝟗𝟗𝟗, 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

Daten für den Kraftstoffverbrauch 
in beladenem und entladenem Zu-
stand wurden dem „Leitfaden Nach-
haltige Biomasseherstellung“ (BLE 
2010) entnommen.

3	 Die Art des Transportes ist evtl. nicht praxisnah, aber aufgrund der zur Verfügung stehenden Daten so 	
	 gewählt.
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Um den Bonus mit den übrigen Faktoren verrechnen zu können (Schritt 9), muss eine 
Umrechnung in g CO2eq/MJ Biogas vorgenommen werden. Dies geschieht durch die Di-
vision mit der Energieausbeute von RG (PRG):

7.	 Emissionen aus der Verarbeitung (Biogaserzeugung) ep

Die Verarbeitung umfasst in diesem Beispiel nur die Biogaserzeugung. Dafür sind pro-
zessenergiebedingte Emissionen zu berücksichtigen. Die benötigte Prozesswärme 
wird über die Abwärme des BHKW gedeckt und fließt nicht in die Bilanz. Strom wird 
aus dem Stromnetz entnommen. Als Richtwert wird für den Stromverbrauch angenom-
men, dass dieser in der Höhe 8% der eingespeisten Strommenge entspricht (Effenber-
ger et al. 2014). Neben der Prozessenergie sind Methanverluste zu berücksichtigen. 
Diese werden in der Höhe von 1% des Methanertrags angenommen, was einem in der 
Praxis zulässigen Richtwert entspricht. Die THG-Emissionen aus der Biogaserzeugung 
stellen sich wie folgt dar:

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen,  
kg CO2eq/ a

Strombedarf 124.887 kWh/a 0,51 kg CO2eq/kWh 63.693

Methanverlust 2.906 kg/a 25 kg CO2eq/kg 72.638

Summe 136.330

	
Die Summe der Emissionen aus dem Biogasprozess werden nun auf die jährlich erzeug-
te Energie bezogen:

𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 [ 𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐹𝐹𝐹𝐹] = 6,6 × 0,09 = 𝟎𝟎, 𝟔𝟔Die Berechnung des Gewichtungsfaktors (W) erfolgt wie nachfolgend gezeigt und wird für RG veranschaulicht. Da in diesem Beispiel 

keine Daten zum Feuchtegehalt der Substrate über ein Jahr gesammelt wurden, wird vereinfachend nicht zwischen Durchschnittsfeuchte (AM) und Standardfeuchte (SM) 
unterschieden: 

𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ 𝐼𝐼𝑛𝑛

𝑛𝑛
1

× (1 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅
1 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅

) = 3500
7500 × (1 − 0,91

1 − 0,91
) = 𝟎𝟎, 𝟒𝟒𝟒𝟒  

𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑃𝑃𝑅𝑅𝑅𝑅 × 𝑊𝑊𝑅𝑅𝑅𝑅
∑ (𝑃𝑃𝑛𝑛 × 𝑊𝑊𝑛𝑛)𝑛𝑛

1
= 0,6 × 0,47

(0,6 × 0,47) + (2,6 × 0,27) + (3,6 × 0,27) = 𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡,𝐺𝐺𝐺𝐺 =
(10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,49 𝑙𝑙

𝑘𝑘𝑘𝑘 + 10 𝑘𝑘𝑘𝑘 × 0,25 𝑙𝑙
𝑘𝑘𝑘𝑘) × 3,44 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑙𝑙
24 𝑡𝑡 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒌𝒌𝒌 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝒕𝒕 𝑭𝑭𝑭𝑭

𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑅𝑅𝑅𝑅 =
54 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
598,3 𝑀𝑀𝑀𝑀

𝑡𝑡 𝐹𝐹𝐹𝐹
× 1000 = 𝟗𝟗𝟗𝟗, 𝟐𝟐𝟐𝟐 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴 𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩𝑩

𝑒𝑒𝑝𝑝 =
136.330  𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒

𝑎𝑎
14.483.956 𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

𝑎𝑎 × 1000
= 𝟗𝟗, 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴 

(2) 𝐸𝐸 = ∑ 𝑆𝑆𝑛𝑛 × (𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒,𝑛𝑛 + 𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑅𝑅𝑅𝑅ℎ𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑛𝑛 + 𝑒𝑒𝑙𝑙,𝑛𝑛 − 𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑛𝑛) + 𝑒𝑒𝑝𝑝 + 𝑒𝑒𝑡𝑡𝑡𝑡,𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝑒𝑒𝑢𝑢 − 𝑒𝑒𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑒𝑒𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

𝑛𝑛

1

𝐸𝐸 = 0,14 × (0 + 0 + 0 − 90,25) + 0,36 × (16,69 + 0,16 + 0 − 0) + 0,5 × (25,55 + 0,29 + 0 − 0) + 9,41 + 8,9 = 𝟐𝟐𝟐𝟐, 𝟐𝟐𝟐
𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒒𝒒

𝑴𝑴𝑴𝑴

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝐸𝐸
𝜂𝜂𝑒𝑒𝑒𝑒

( 𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 × 𝜂𝜂𝑒𝑒𝑒𝑒
𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 × 𝜂𝜂𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝐶𝐶ℎ × 𝜂𝜂ℎ

) =
24,2 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒 × 𝑀𝑀𝑀𝑀−1

0,392 ( 1 × 0,392
1 × 0,392 + 0,3546 × 0,448) = 𝟒𝟒𝟒𝟒, 𝟗𝟗𝟗𝟗 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒆𝒆𝒆𝒆

KWK: 

𝐸𝐸𝐸𝐸ℎ = 𝐸𝐸
𝜂𝜂ℎ

( 𝐶𝐶ℎ × 𝜂𝜂ℎ
𝐶𝐶𝑒𝑒𝑒𝑒 × 𝜂𝜂𝑒𝑒𝑒𝑒 + 𝐶𝐶ℎ × 𝜂𝜂ℎ

) =
24,2 𝑔𝑔 𝐶𝐶𝐶𝐶2𝑒𝑒𝑒𝑒 × 𝑀𝑀𝑀𝑀−1

0,448 ( 0,3546 × 0,448
1 × 0,392 + 0,3546 × 0,448) = 𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒈𝒈 𝑪𝑪𝑪𝑪𝟐𝟐𝒆𝒆𝒆𝒆

𝑴𝑴𝑴𝑴𝒕𝒕𝒕𝒕

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆) = 183 − 43,95
183 × 100 = 𝟕𝟕𝟕𝟕 %  

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑊𝑊Ä𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟) = 80 − 15,58
80 × 100 = 𝟖𝟖𝟖𝟖, 𝟓𝟓 %  

Zur Berechnung der THG-Emissionen 
durch die Prozessenergie wurde der 
Emissionsfaktor für den europäi-
schen Strommix (Electricity EU aver-
age mix (MV) Quelle: (Europäische 
Kommission 2021a)) verwendet. 

Der hier angesetzte Energieertrag 
wurde den Kennwerten aus dem  
KTBL-Anlagenmodell entnommen.

Die im ersten Schritt berechnete 
Energieausbeute wurde zunächst 
auf eine Tonne TM bezogen und 
dann durch Multiplizieren mit dem 
Trockenmassegehalt auf die Bezugs-
größe Tonne Frischmasse (t FM) um-
gerechnet.
[6,6480 MJ/kg TM=6648 MJ/t TM
6648 MJ/t TM*0,09=598,3 MJ/t FM]
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Tabelle 9: Prozesskennwerte für die exemplarische THG-Bilanz aus dem KTBL-Anlagenmodell 
(Quelle: KTBL 2021b)

Substrate 7.500 t/a

Rohgaserzeugung 725.004 mn³/a

82,8 mn³/h

davon Methan 403.543 mn³/a

Energiegehalt

Rohgas (Hi,n) 4.023.321 kWh/a

Elektrische Leistung 360 kWel

Elektrischer Wirkungsgrad 39,2 %

Thermische Leistung 411 kWth

Thermischer Wirkungsgrad 44,8 %

Bemessungsleistung 178 kWel

Eingespeiste Strommenge 1.561.091 kWhel/a

Erzeugte Wärmemenge 1.800.576 kWhth/a

	

8.	 Emissionen aus der Nutzung des Biomasse-Brennstoffs eu

Nach den Vorgaben der RED II sind die Emissionen aus der Nutzung des Biomas-
se-Brennstoffs (Biogas) zu berücksichtigen. Das bei der Biogasverbrennung emittierte 
CO2 im Abgasstrom wird nicht bilanziert. Die Menge entspricht näherungsweise der 
Menge CO2, die während des Wachstums der Biomasse aus der Atmosphäre absorbiert 
wird. Neben CO2 sind CH4 und N2O im Geltungsbereich der RED II. Methanemissionen 
bei der Biogaserzeugung wurden bereits in Höhe von 1% des Methanertrages im voran-
gegangenen Schritt berücksichtigt. Nicht-CO2-Emissionen aus der Brennstoffnutzung 
werden im Term eu dargestellt. Da keine Messungen oder Abgasanalysen vorliegen, 
werden die folgenden Werte aus der Literatur (Giuntoli et al. 2017) verwendet:

Output BHKW Wert Einheit Emissionsfaktor Emissionen,  
g CO2eq/ MJ

Methan 0,34 g CH4/MJ Biogas 25 g CO2eq/MJ 8,5

Lachgas 0,00141 g N2O/MJ Biogas 298 g CO2eq/MJ 0,4

Summe (eu) 8,9
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9.	 Berechnung der Gesamtemissionen aus der Erzeugung und Nutzung von  
Biogas

Nachfolgende Tabelle zeigt alle Zwischenergebnisse aus den Schritten 1-8:

Teilemissionen RG DSS GS Substrat- 
mischung

Einheit

Energetische Anteile der 
Rohstoffe am Input in den 
Fermenter 

Sn 0,14 0,36 0,5 1 -

Rohstoffanbau und  
–gewinnung 

eec 0 16,69 25,55 - g CO2eq/MJ

Transport und Vertrieb der 
Rohstoffe 

etd 0 0,16 0,29 g CO2eq/MJ

Landnutzungsänderung el 0 0 0 - g CO2eq/MJ

Landwirtschaftliche Bewirt-
schaftungspraktiken 

esca -90,25 0 0 - g CO2eq/MJ

Biogaserzeugung ep - - - 9,41 g CO2eq/MJ

Nutzung eu 8,9 g CO2eq/MJ

Einsetzen der Werte aus der Tabelle in Gleichung 2 resultiert in einem Wert für die 
Emissionen von Biogas aus der gegebenen Substratmischung von 24,2 g CO2eq/MJ:

Abbildung 10 zeigt die Anteile der THG-Emissionen in den einzelnen Termen der Be-
rechnungsformel sowie differenziert nach den Rohstoffen der Substratmischung. 
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Abbildung 10: Zusammensetzung der THG-Emissionen für Biogas nach den Rohstoffen in der Sub-
stratmischung

10.	Aufteilung der Emissionen (Allokation) auf Strom und Wärme aus dem 
KWK-Prozess

Bevor die Einsparung von Strom bzw. Wärme gegenüber dem fossilen Vergleichswert 
berechnet werden kann, muss das Ergebnis aus Schritt 9 auf Basis der Exergie von 
Strom und Wärme alloziert werden („Exergieallokation“). Dafür werden zunächst fol-
genden Größen benötigt:

•	 Elektrischer Wirkungsgrad: Den elektrischen Wirkungsgrad können wir den gegebenen 
Spezifikationen entnehmen. Danach ist ηel= 39,2%.

•	 Thermischer Nutzungsgrad: Auch der thermische Nutzungsgrad ist in den Spezifikatio-
nen gegeben, ηth= 44,8%.

•	 Exergieanteil der Elektrizität: Er ist gemäß RED II auf 100% festgelegt (RED II, Anhang 
VI B 1) d) iv). Damit ist Cel=1.

•	 Exergieanteil der Nutzwärme („Carnot‘scher Wirkungsgrad“): Der Carnot’sche Wir-
kungsgrad kann nach RED II Anhang VI anhand der Temperatur der Nutzwärme be-
rechnet werden. Für den vorliegenden Fall, dass überschüssige Wärme zur Beheizung 
von Wohngebäuden verwendet wird und die Wärme mit einer Temperatur unter 150°C 
ausgekoppelt wird, ist der Wert in der RED II gegeben: Ch=0,3546.
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Wie folgend dargestellt können nun die Emissionen für die in der KWK erzeugte Elek- 
trizität berechnet werden:

Weitgehend analog erfolgt das Vorgehen für die Berechnung der Emissionen für die 
Nutzwärme aus der KWK:

11.	Berechnung der Treibhausgaseinsparung

Schließlich kann die THG-Einsparung berechnet werden. Dies erfolgt unter Berücksich-
tigung der Komparatoren für Fossilbrennstoffe (vgl. S. 40) wie folgt:
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Regulatorische Dokumente, weiterführende 
methodische Informationen und Quellen für 
Hintergrunddaten

In Tabelle 10 sind einige Quellen zusammengestellt, die für die THG-Bilanzierung im 
Bereich Biogas und Biomethan als besonders hilfreich erachtet werden. Generell emp-
fiehlt sich für die Verwendung von Eingangsdaten für die THG-Bilanzierung die folgen-
de Priorisierung:

•	 Daten aus regulatorischen Dokumenten: RED II, delegierte Rechtsakte, Durchführungs-
verordnungen, Kommunikationen, Mitteilungen

•	 Daten aus Systemdokumenten des verwendeten Zertifizierungssystems
•	 Daten aus wissenschaftlichen Quellen bzw. wissenschaftlicher Herkunft

Speziell für die Recherche nach Emissionsfaktoren können Datenbanken sehr nützlich 
sein. Einschlägige Datenbanken in der THG-Bilanzierung sind z. B. die ecoinvent-Daten-
bank und die GEMIS-Datenbank.

Tabelle 10: Quellen für Basisdaten, Rechen- und Kennwerte für die THG-Bilanzierung im Bereich 
Biogas und Biomethan

Name Herkunft/Jahr Details Quelle

Basisdaten zu THG-Bi-
lanzen für Biogas-Pro-
zessketten und Erstel-
lung neuer THG-Bilanzen

Ifeu, 2008 Kennwerte und  
Basisdaten

Leitfaden Biogas FNR, 2016 Kein Fokus auf 
THG-Bilanzierung, 
jedoch viele Kenn-
werte zu Substraten, 
Prozessen, etc.

Faustzahlen Biogas KTBL Biogasspezifische 
Faustzahlen: Subst-
rate, Gaserträge

Buch, kostenpflichtig

Berechnungsparameter 
Klimagasbilanzierung

KTBL Datenbank,  
Webanwendung,  
Kategorie: Pflanzen

 

Database of LCA results 
for bio-based commo-
dities

Joint Research 
Center, 2018

Excel Datenbank

Solid and gaseous 
bioenergy pathways: 
input values and GHG 
emissions

Joint Research 
Center, 2017

Herleitung der 
Standardwerte der 
RED II (Mais, Gülle, 
Bioabfall) mit Input-
daten und Quellen, 
Berechnung basiert 
auf COM(2016) 767 
(RED II proposal)

http://www.ifeu.de/oekobilanzen/pdf/THG_Bilanzen_Bio_Erdgas.pdf
http://www.fnr.de/fileadmin/allgemein/pdf/broschueren/Leitfaden_Biogas_web_V01.pdf
http://www.ktbl.de/webanwendungen/klimagasbilanzierung/
http://data.jrc.ec.europa.eu/dataset/jrc-alf-bio-biomass-db-lca-supply-chains-2018-protected
http://ec.europa.eu/jrc/en/publication/eur-scientific-and-technical-research-reports/solid-and-gaseous-bioenergy-pathways-input-values-and-ghg-emissions-calculated-according
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