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,RED“ steht in diesem Leitfaden
durchgangig fir die Richtlinie
2009/28/EC, ,RED II“ fiir die 2018
verabschiedete Novellierung der
Richtlinie (2018/2001/EU).

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

Im Verkehrssektor werden die
CO,-Einsparziele fiir Mineraldlunter-
nehmen liber die THG-Minderungs-
quote verfolgt. Eine der Erfiillungs-
optionen ist die Beimischung von
Biokraftstoffen. Da die verschiede-
nen Biokraftstoffe unterschiedliche
Minderungsleistungen aufweisen
koénnen, haben Kraftstoffe mit einer
THG-Einsparung
tisch einen héheren (6konomischen)
Wert.

héheren theore-
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Einleitung

HINTERGRUND

2009 wurde in der Europdischen Union (EU) die Erneuerbare-Energien-Richtlinie
(RED) verabschiedet (Europdische Kommission 2009). Sie dient im Wesentlichen der
Forderung von Energie aus erneuerbaren Quellen. Fiir die Bioenergie hat die Richtlinie
besondere Bedeutung, da sie einheitliche Nachhaltigkeitskriterien fiir Biokraftstoffe
und fliissige Biobrennstoffe definiert. Die Erfiillung der Kriterien ist nicht verpflich-
tend. Jedoch ist sie Voraussetzung fiir finanzielle Férderung sowie die Anrechnung
auf energie- und klimapolitische Ziele auf EU-Ebene sowie auf Ebene der EU-Mitglied-
staaten. Fiir Biokraftstoffe fiihrte diese Regelung dazu, dass ein Markt fiir nachhaltige
Kraftstoffe in der EU entstand, in dem alle Wertschopfungsketten des biogenen Kraft-
stoffmarktes RED-konform sind.

Die Zustdndigkeit zur Umsetzung der Richtlinie liegt bei den EU-Mitgliedstaaten, die
die RED durch Gesetze und Verordnungen in nationales Recht tiberfiihrten. Um die
Konformitdt mit den Nachhaltigkeitskriterien sicherzustellen, sieht die RED nationale
oder freiwillige Zertifizierungssysteme vor. Diese miissen 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, miissen alle
Schnittstellen der Versorgungskette entlang des Lebenszyklus des Kraftstoffes zertifi-
ziert sein. Dies betrifft z. B. Biomasseproduzenten, Handler, Verarbeiter, Biokraftstoff-
produzenten und Mineraldlunternehmen. Zertifikate konnen bei Zertifizierungsstellen
beantragt werden, die durch die zustdndige nationale Behorde (in Deutschland die
Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung, BLE) zugelassen und kontrolliert
werden.

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

Fiir den Biogas- und Biomethanmarkt sind die Regelungen der RED II von besonderer
Bedeutung. Einerseits legt die Richtlinie den grundlegenden Rechtsrahmen fiir die Ge-
schaftsgrundlage von Anlagenbetreibern in der EU fest. Andererseits bietet die RED II
Chancen fiir Anlagen, die aus der Forderung nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) fallen. Die Methodik zur Berechnung der Treibhausgas (THG)-Einsparung ist
fir Anlagen, die Biomethan im Verkehrssektor vermarkten wirtschaftlich relevant,
da diese Einsparung mitbestimmend ist fiir den Erlés. Aus verschiedenen Griinden ist
die THG-Bilanzierung in Biogasversorgungsketten besonders herausfordernd. Die weit
verbreitete gleichzeitige Vergdrung einer Vielzahl unterschiedlicher Substrate bedingt
eine erhohte Komplexitat der Versorgungskette, die sich entsprechend in der THG-Be-
rechnung widerspiegelt. Im Rahmen der RED wurde der Nachweis der THG-Einsparung
iiberwiegend tiber Standardwerte erbracht, da diese fiir die meisten Biokraftstoffe ver-
fiigbar sind. So konnte der administrative Aufwand in Grenzen gehalten werden.



Einleitung

Fiir Energie aus Biogas sind in Anbetracht der Vielzahl moglicher Rohstoffe nur wenige
Standardwerte in der RED II verfiigbar. Daher stellt in vielen Fillen 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 Zertifizierungslosungen und Handlungsoptionen fiir 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
unterstiitzen. Dies erfolgt durch Workshops fiir die verschiedenen Stakeholdergrup-
pen sowie die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen. Ein entwickelter Methode-
nentwurf wurde im Rahmen von Praxisrechnungen an zehn reprasentativen Anlagen
validiert. Die Methodik hat das Ziel, fiir Anlagenbetreiber, Zertifizierungsstellen, Au-
ditoren und Akteuren aus der Politik die abstrakte Darstellung der THG-Berechnung
in der RED Il in eine praktikable und fiir den Zertifizierungsbetrieb geeignete Form zu
tiberfiihren.

ZIEL UND STRUKTUR DES LEITFADENS

Dieser Leitfaden soll Ergebnisse aus dem ZertGas-Projekt fiir die Praxis verfiigbar ma-
chen. Die im Folgenden dargestellte Methodik entspricht der Methodik aus der RED II,
hat jedoch den Anspruch, fiir die Praxis relevante Aspekte ausfiihrlicher, nachvollzieh-
barer und in einer héheren 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 unterstiit-
zen. Das Dokument soll dabei nicht die RED II, die nationalen Verordnungen oder Sys-
temdokumente der Nachhaltigkeitszertifizierungssysteme ersetzen, sondern als Er-
ganzung dazu dienen. Es handelt sich bei den Ausfithrungen in diesem Leitfaden um
Projektergebnisse. Diese wurden zwar durch Rechnungen mit Praxisdaten validiert,
erheben dennoch keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit. Dariiber hinaus
handelt es sich dabei um eine Interpretation der RED Il innerhalb des Projektes und ist
daher weder rechtsverbindlich noch im Zertifizierungsprozess als normatives Doku-
ment zu verwenden.

Der Leitfaden enthélt 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 moglichst realistisch abzubilden.

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

Das ZertGas Projekt hat das Ziel die
Umsetzung der RED Il im Bereich
Biogas und Biomethan mit Work-
shops, Handlungsempfehlungen und
diesem Leitfaden in der Praxis zu
unterstitzen.



In Erganzung zur RED Il sind fur die

Umsetzung der Kriterien besonders

relevant:

* Nationale Verordnungen und Ge-
setze (BioStNachV, BioKraftNachV)

¢ Delegierte Rechtsakte (EU)

e Durchfiihrungsverordnungen (EU)

e Dokumente der Nachhaltigkeits-
zertifizierungssysteme.
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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 beriicksichtigt. Insbesondere sei darauf hingewiesen, dass
sich durch verschiedene Prozesse mégliche Anderungen der THG-Berechnung bzw.
Klarstellungen zu bestimmten Sachverhalten ergeben kénnen. Im Hinblick darauf soll
v. a. die nationale RED II-Implementierung genannt werden, wie auch die finale Fas-
sung der Durchfiithrungsverordnung zu Regeln fiir 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 zunéchst die Anforderungen aus der RED II dargestellt.
Da der Fokus auf der THG-Bilanzierung liegt, werden die Nachhaltigkeitskriterien zwar
in Kiirze beschrieben, jedoch nicht vertieft erldutert. Bei den Kriterien fiir THG-Einspa-
rung, wird sowohl zwischen den mdglichen Rohstoffen, als auch zwischen den Sektoren,
in denen die Energie verbraucht wird (Strom, Warme, Kélte, Verkehr), differenziert.

Nach der Darstellung der Anforderungen, wird auf den Seiten 10 und 11 auf den Nach-
weis der Erfiillung 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. Zunachst wird auf die Da-
tengrundlage eingegangen und ein Uberblick tiber die verschiedenen Datenkategorien
gegeben. Im Hinblick auf die praktische Herangehensweise werden Moglichkeiten auf-
gezeigt, Daten in der Praxis zu erfassen und gleichzeitig den Zertifizierungsprozess zu
unterstiitzen. Aufbauend auf der Datengrundlage werden die grundlegenden Rechen-
regeln, zu beriicksichtigende Treibhausgase sowie die Systemgrenzen beschrieben.
Seite 16 erlautert 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. Dariiber
hinaus wird die Berechnung der Lachgasemissionen aus dem Biomasseanbau vertieft
dargestellt. Die Ausfithrungen iiber die einzelnen Teile der Berechnung werden in Kapi-
tel fiinfanhand einer exemplarischen Rechnung veranschaulicht. Abschlief;end werden
im letzten Kapitel einige Quellen fiir Emissionsfaktoren und Rechenwerte dargestellt,
die fiir die THG-Bilanzierung unter der RED Il im Biogasbereich als besonders geeignet
angesehen werden.



Anforderungen an die Nachhaltigkeit in Versorgungsketten fir Energie aus Biogas

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

Die folgende Darstellung der Anforderungen an die Nachhaltigkeit und die THG-Ein-
sparung bezieht sich ausschlieflich 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 Konformitat der Ener-
gieerzeugung aus Biomasse mit den RED II Kriterien die Voraussetzung fiir:

e die Anrechenbarkeit an energie- und klimapolitische Ziele,
e die finanzielle Férderung,
« 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 fallt, den Kriterien entspricht.

Die Anforderungen an Biogas- und Biomethanversorgungsketten sind in Artikel 29
beschrieben (Abbildung 1). Fiir Biomethan, das im Transportsektor verbraucht wird,
gelten die Nachhaltigkeitskriterien und Kriterien fiir THG-Einsparung ohne Ausnah-
me. Im Strom- und Warmebereich richtet sich der Geltungsbereich zunéchst nach der
Gesamtfeuerungswarmeleistung, die fiir gasformige Biomasse-Brennstoffe bei 2 Mega-
watt oder hoher 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, Warme und Kilte aus festen Siedlungs-
abféllen.

Die Nachhaltigkeitskriterien unterscheiden sich nach der Art des eingesetzten Roh-
stoffs. Die Kriterien an die THG-Einsparung sind fiir alle Rohstoffe gleichermafRen zu
erfiillen. Im Bereich der landwirtschaftlichen Biomasse wurden die Kriterien aus der
RED nahezu unverdndert iibernommen. Schiitzenswerte Flachen werden fiir die Pro-
duktion von Biomasse zur Energieerzeugung ausgeschlossen. Als schiitzenswert gelten
neben Torfmooren Flachen mit hohem Kohlenstoffbestand sowie Flachen mit hoher
Biodiversitat. Durch die RED Il neu eingefiithrt wurden Kriterien fiir Reststoffe und Ab-
falle aus der Landwirtschaft (z. B. Stroh). Im Falle der Nutzung dieser Rohstoffe miissen
Bodenqualitiat 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 fiir Landnutzung, Landnut-
zungsdnderung und Forstwirtschaft (LULUCF) gebunden.

Abweichend vom Richtlinientext
konnen die EU Mitgliedstaaten:

¢ Die Kriterien fir die Nachhaltigkeit
und die THG-Einsparung auch fir
Anlagen mit geringerer Gesamt-
feuerungswarmeleistung anwen-
den (Artikel 29(1))

Weitere Nachhaltigkeitskriterien
einfihren (Artikel 29(14)).



Gemaf RED Il gilt, dass ,eine Anlage
dann in Betrieb ist, wenn die physi-
sche Produktion von Biokraftstoffen,
im Verkehrssektor verbrauchtem
Biogas, und fliissigen Biobrennstof-
fen sowie die physische Produktion
von Warme, Kalte und Elektrizitat
aus Biomasse-Brennstoffen aufge-
nommen wurde“ (Art. 29(10)).

ZertGas Leitfaden

Nachhaltigkeitskriterien und
Kriterien fiir THG-Einsparungen
(RED 11 Artikel 29)

Ausnahme: Ausnahme:

Anlagen mit Feuerungswarme- Elektriziat, Warme, Kélte aus
leistung 220 MW (feste Biomasse- festen Siedlungsabfallen
Brennstoffe) oder > 2 MW (gasfor-
mige Biomasse-Brennstoffe)

v Y i

Abfille und Reststoffe Landwirtschaftliche Biomasse Forstwirtschaftliche Biomasse
» Schutz von Bodenqualitat und » Schutz von Flachen mit hoher » Anforderungen an nachhaltige
Bodenkohlenstoffbestand Biodiversitat Waldbewirtschaftung
(landw. Abfélle und Reststoffe) « Schutz von Flichen mit hohem « Anforderungen fiir LULUCF
« Kriterien fiir THG-Einsparungen C-Bestand

« Kriterien fiir THG-Einsparungen
« Schutz von Torfmooren

« Kriterien fiir THG-Einsparungen

Abbildung 1: Nachhaltigkeitskriterien und Kriterien fiir THG-Einsparungen fiir Energie aus Biomas-
se nach RED Il Artikel 29

Die zu erzielende THG-Minderung, worauf der Schwerpunkt in diesem Leitfaden liegt,
ist in der Hohe variabel und hangt von zwei Faktoren ab. Einerseits vom Datum der
Inbetriebnahme der Anlage, die Kraftstoffe bzw. Strom, Warme und Kalte erzeugt. An-
dererseits hangt 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 fiir Biokraftstoffe, die sich zwischen 2015 und 2020 von 50% auf 60% erhdhten
und fiir Anlagen ab 2021 eine Einsparung von mindestens 65% nachzuweisen haben.

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

Tabelle 1: Nach RED Il erforderliche THG-Einsparung fiir Energie und Kraftstoffe aus Biomasse

Inbetriebnahme Treibhausgasminderung
Verkehr Strom, Warme und Kalte

<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%




Anforderungen an die Nachhaltigkeit in Versorgungsketten fir Energie aus Biogas

Aufgrund der Ausweitung von Nachweisen der Nachhaltigkeitszertifizierung und Treib-
hausgasminderung auf Strom-, Warme- und Kalteerzeugung aus festen und gasformi-
gen Biomasse-Brennstoffen gelten diese Anforderungen mit der Umsetzung der RED II
fir zahlreiche zusatzliche 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 fiir Bestandsanlagen mit einer Feuerungs-
warmeleistung = 2 MW (Bezugsgrofde EEG-Anlage, installierte Anlagenleistung)

» Nachweis der geforderten THG-Minderung und Nachhaltigkeitszertifizierung fiir Neu-
anlagen mit einer Inbetriebnahme ab 1.1.2021 mit einer Feuerungswarmeleistung
= 2MW (Bezugsgrofie EEG-Anlage, installierte Anlagenleistung)

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

Abbildung 2: Raumliche Verteilung des Anlagenbestandes Biogas und Biomethan (2018) und der
nach RED Il betroffenen Anlagen, Bezugsgrofle EEG-Anlage, Datenbasis: Stamm- und Bewegungs-
daten der Ubertragungsnetzbetreiber, Jahresabrechnung BNetzA

Werden die Biogasproduktions-
standorte (inkl. aller Verwertungsein-
heiten, ggf. mehrere Anlagen gemaf
EEG) betrachtet, unterliegen rund
2.100 Biogasproduktionsstandorte
und ca. 220 Biomethananlagen den
Anforderungen der RED II.
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Die Seite ,Voluntary schemes“ (Eu-
ropaische Kommission 2021b) listet
zugelassene Zertifizierungssysteme
und enthalt Links zu einigen Schlis-
seldokumenten sowie weiterfiihren-
den Informationen. E:

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

ZertGas Leitfaden

Die Nachhaltigkeitszertifizierung als
Nachweisinstrument in der Praxis

Der Nachweis iiber die Einhaltung der Anforderungen an die Nachhaltigkeit und die
THG-Einsparung erfolgt iiber eine Zertifizierung nach einem durch die EU-Kommission
anerkannten freiwilligen oder nationalen System. Eine Anerkennung von Zertifizie-
rungssystemen folgt einem definierten Prozess und ist finf Jahre giiltig. Die EU-Kom-
mission verodffentlicht zugelassene Zertifizierungssysteme auf der Internetseite
yvoluntary 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 Europdischen Kommission sind weitere
Akteure in diesem Kontrollregime verortet (Abbildung 3). Jeder Mitgliedstaat benennt
eine nationale Behorde (in Deutschland BLE), die Verwaltungsaufgaben und das Fithren
von Statistiken tibernimmt, an die Kommission berichtet und Zertifizierungsstellen an-
erkennt und tiberwacht. 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 fiihrt ein
Audit beim Wirtschaftsbeteiligten durch und tibermittelt die Ergebnisse an die Zertifi-
zierungsstelle. Diese fiihrt eine Bewertung durch aus der eine Zertifizierungsentschei-
dung hervorgeht. Bei Konformitat mit den Kriterien des Zertifizierungssystems wird
ein Zertifikat erteilt. Ublicherweise werden Informationen tber erteilte Zertifizierun-
gen in einer 6ffentlich zuganglichen Datenbank des jeweiligen Systems veroéffentlicht.

Europ |
Berichterstattung Anerkennung
\/
zustandige nationale Behorde I | Zertifizierungssystem
Anerkennung
Uberwachung I le Anerkennung
> | Zertifizierungsstelle |
T A Anerkennung
Antrag auf Zertifikats- Audit- v
Zertifizierung erteilung ergebnisse
l 4‘ Auditor
Audit

| Wirtschaftsteilnehmer/Schnittstelle }:

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


http://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-energy/biofuels/voluntary-schemes_en

Die Nachhaltigkeitszertifizierung als Nachweisinstrument in der Praxis

Ein erteiltes Zertifikat berechtigt den Wirtschaftsteilnehmer dazu, Material als ,,nach-
haltig” zu vermarkten. Als ,nachhaltig” deklarierte Produkte miissen entsprechend
aus nachweislich nachhaltigen Rohstoffen hergestellt werden. Jahrlich findet ein Zerti-
fizierungsaudit bzw. im Falle einer einjahrigen Zertifikatslaufzeit eine Rezertifizierung
statt. Dabei wird v. a. gepriift, ob der Wirtschaftsteilnehmer die Anforderungen noch
erfiillt, als nachhaltig ausgewiesene Mengen mit den Produktions- und Einkaufdaten
tibereinstimmen und Nachweis- und Dokumentationspflichten eingehalten wurden.
Die Kriterien der Zertifizierungssysteme konnen je nach System mehr oder weniger
umfangreich sein. Einige Zertifizierungssysteme enthalten nur die Kriterien aus der
Richtlinie, wohingegen andere weitere Kriterien definiert haben.

11
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Nachweis der Treibhausgas-Einsparung

DATENGRUNDLAGE FUR 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 Datenqualitat kann dabei zwischen Primér- und
Sekundardaten differenziert werden. Primardaten sind v. a. Messwerte oder dokumen-
tierte Betriebsdaten. Sekundardaten stammen z. B. aus der Literatur, aus Datenban-
ken oder Tabellen. Die benotigte Datenmenge hdngt 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 Primér- und Sekundardaten kann ferner zwischen Aktivitatsdaten und Emis-
sionsfaktoren unterschieden werden. Die Emissionen einzelner Inputs berechnen sich
aus dem Produkt von Aktivitatsdaten und Emissionsfaktoren, wobei Aktivitatsdaten
sich meist auf eine quantifizierte Input- oder Output-Menge eines Prozesses beziehen.
Welche Nachweise fiir die Aktivitdtsdaten verfiigbar sein miissen, ist meist nicht ein-
deutig festgelegt. Grundsatzlich sollte die THG-Bilanz méglichst transparent und nach-
vollziehbar sein. Eine exemplarische Auflistung moglicher Nachweise ist in Tabelle 2
dargestellt (ohne Anspruch auf Vollstandigkeit 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 Komplexitat werden die Berechnung und alle dafiir relevan-
ten Informationen bereits vor dem Audit an den Auditor ibermittelt. Wahrend des jahr-
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 Anhdngen V und VI der RED II ab, muss die Abweichung begriindet
werden (Européische Kommission 2017). Ublicherweise werden im Rahmen der Veri-
fizierung der THG-Bilanz auch Eingangsdaten mindestens stichprobenartig tiberpriift.

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 dafiir sind Heizwerte in Anhang Il der RED
I1. Der Entwurf der Durchfiihrungsverordnung 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 (Europaische Kommission 2021a). Weiterhin enthalten die Systemdo-
kumente einiger Zertifizierungssysteme Emissionsfaktoren, die unter dem jeweiligen
System verwendet werden kénnen (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: Aktivitatsdaten fiir die THG-Berechnung in den verschiedenen Schnittstellenbereichen

und mogliche Nachweise

Schnittstellenbereich

Eingangsdaten

Maoglicher Nachweis aus

Anbau und Gewinnung e__

Grofle der Anbauflache

Ackerschlagkartei

Ertrag

Ackerschlagkartei

Substratmenge

Ackerschlagkartei

Feuchtegehalt

Analyseergebnisse

Saatgut

Ackerschlagkartei

Pflanzenschutzmittel

Ackerschlagkartei

Diinger

Ackerschlagkartei

Stickstoffgehalt Dinger

Spezifikation Hersteller

Dieselverbrauch

Ackerschlagkartei, Dokumen-
tation

Stromverbrauch

Abrechnung Stromanbieter

Transport und Distribution e,

Dieselverbrauch

Verbrauchsdatenmessungen,
KTBL

Verarbeitung e,

Methanemissionen (Biogas-
anlage, Biogasaufbereitungs-
anlage)

Messwerte, Richtwerte

Stromverbrauch

Abrechnung Stromanbieter

Warmeverbrauch

Abrechnung Anbieter

Produktionsinput

Warenwirtschaftssystem,
Verbrauchsdatenmessungen

Ertrag

Messungen

Nutzung e,

CH,, N,O 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 jahr-
lich berechnet werden muss, jedoch nicht alle Daten jahrlich erhoben bzw. aktualisiert
werden (z. B. Emissionsfaktoren), scheint eine lebende Dokumentation, im Sinne einer
Datenstruktur, die regelmafig aktualisiert wird, besonders empfehlenswert. Nach der
Etablierung eines geeigneten Prozesses, konnte ein solches Vorgehen auf langere Sicht
zu einem reduzierten Arbeitsaufwand, sowohl zur Auditvorbereitung als auch fiir die
Verifizierung fithren.
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Mit einem Life Cycle Assessment
(LCA), auch Lebenszyklusanalyse
oder Okobilanz, 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 Il beschrieben
wird, beschrankt sich auf die Treib-
hausgasemissionen.

Das ,Abschneidekriterium“ kann
unterschiedlich definiert sein. Das
Biograce Projekt quantifiziert es mit
0,1 g CO,eq/MJ Endenergieprodukt
(BioGrace 2021). Unter ISCC kon-
nen Inputs mit einem Beitrag von
unter 0,5% an einem Term der Be-
rechnungsformel (z. B. eec) vernach-
lassigt werden (ISCC System GmbH
2021).

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 Einschrankungen vorgibt, v. a. in Bezug
auf das Ziel und den Untersuchungsrahmen, spricht man auch von ,simplified LCA“. Nur
dadurch ist es moglich, eine notwendige Vergleichbarkeit herzustellen. Im Folgenden
werden die Vorgaben genauer ausgefiihrt.

Die Systemgrenzen sind in Abbildung 4 dargestellt. Sie geben an, was in die Bilanzie-
rung einfliefst und was keine Berticksichtigung findet. Grundsatzlich 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 Abféllen und Reststoffen mit der Rohstoffgewin-
nung. Alle Transportprozesse sowohl in Bezug auf die Rohstoffe als auch auf die Zwi-
schenprodukte fliefien 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 berticksichtigt. Im Falle von Diesel betrifft dies die Emissionen
von Erdoélexploration bis zum fertigen Kraftstoff. Die Herstellung von Maschinen, Fahr-
zeugen und Anlagen wird nicht betrachtet. Berticksichtigt werden die Treibhausgase
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas (N,0). Weitere Treibhausgase liegen
auflerhalb der Systemgrenzen. Die Umrechnung in COZ-Aquivalenz erfolgt anhand der
Charakterisierungsfaktoren (Tabelle 3).

Tabelle 3: Treibhausgaspotential der Treibhausgase im Geltungsbereich der RED Il

Treibhausgas Faktor

co, 1
N,0 208
CH 25

4

Die CO,-Emissionen bei der Nutzung des Biomasse-Brennstoffs oder des Kraftstof-
fes werden nicht beriicksichtigt. Nicht-CO,-Emissionen bei der Brennstoffnutzung in
KWK-Prozessen miissen hingegen berticksichtigt werden. Ebenso wird die Menge an
CO,, die wéhrend des Wachstums durch die Pflanze aufgenommen und in Biomasse
festgelegt wird, nicht bilanziert.

Nach einer Mitteilung der Kommission aus dem Jahre 2010, kénnen Inputs, die einen
vernachlassigbaren Beitrag zu den Gesamtemissionen beitragen, unberiicksichtigt
bleiben (Europédische Kommission 2010b). Im genannten Dokument ist dieser Beitrag
nicht ndher quantifiziert. Grundsatzlich miissen die Emissionen fiir alle Inputs berech-
net werden, um vernachldssigbare Beitrage identifizieren zu kénnen. Die Grundsatze
des verwendeten Zertifizierungssystems sind dabei zu beachten.
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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 Verfiigung. Aus der RED
weitgehend gleichbleibend iibernommen, wurde Formel 1, die bei einer Nutzung eines
einzelnen Rohstoffs (Monovergirung) anzuwenden ist. Dabei werden die entlang der
Versorgungskette entstehenden Emissionen zu den Gesamtemissionen aufsummiert.
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M

(2)

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).

ZertGas Leitfaden

Durch den Bonus fiir die Nutzung von Mist/Giille als Rohstoff, Emissionseinsparun-
gen durch verbesserte landwirtschaftliche Bewirtschaftungspraktiken sowie durch
CO,-Abscheidung kénnen die Gesamtemissionen verringert werden:

E= eec+el+ep+etd+eu_esca_eccs_eccr

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

n
E= Z Sn X (eec,n + etd,Rohstoff,n + el,n - esca,n) + ep + etd,Produkt + €y — €ccs — Ccer
1

Dabei ist:

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

S, Energetischer Anteil des Rohstoffes n an der Substratmischung

€n Emissionen bei Extraktion bzw. Anbau des Rohstoffes n

€ 4 ronstofr.n EMIISSiONEN beim Transport des Rohstoffes n zur Anlage

€. Emissionen durch Anderungen im C-Bestand infolge von Landnutzungs-
adnderungen fiir Rohstoff n auf das Jahr umgerechnet

e . Emissionseinsparung durch bessere landwirtschaftliche Bewirtschaftungs-
praktiken des Rohstoffes n bzw. Bonus bei der Nutzung von Giille/Mist

e, Emissionen bei der Verarbeitung

€ proque EMISsionen bei Transport und Distribution des Produktes (Biogas,
Biomethan)

e Emissionen bei der Nutzung des Brennstoffs

Emissionseinsparung durch CO,-Abscheidung und geologische Speicherung
Emissionseinsparung durch CO,-Abscheidung und Ersetzung

Der Faktor Sn berechnet sich aus der Energieausbeute (P ) und dem Gewichtungsfaktor
W_wie folgt:

P, X W,

Sp= a2
"OX(Py X W)
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Der Gewichtungsfaktor beriicksichtigt die jahrliche Inputmenge eines Substrates sowie
die Standard- und Durchschnittsfeuchte und berechnet sich mit der folgenden Formel:

w, = I, (1 - AMn>

", \1—SM,

Dabei ist:

I jahrliches Input des Substrats n, t FM
AM_ jdhrliche Durchschnittsfeuchte des Substrats n, kg Wasser/kg FM
SM_ Standardfeuchte

EMISSIONEN AUS DEM ANBAU BZW. AUS DER GEWINNUNG DER
ROHSTOFFE e,

Im Gegensatz zur Bestimmung der Emissionen aller nachgelagerten Schnittstellen,
existieren zur Berechnung der Emissionen aus dem Biomasseanbau zwei weitere
Moglichkeiten (Abbildung 5). Neben den disaggregierten Standardwerten aus den An-
héngen V und VI der RED II, die fiir alle Schnittstellen zur Verfiigung stehen, kénnen
auch sogenannte NUTS2-Werte verwendet werden. In beiden Fillen werden die Emis-
sionen aus Landnutzungsanderungen nicht beriicksichtigt. Dementsprechend miissen
die THG-Emissionen im Falle einer vorliegenden Landnutzungsdnderung individuell
berechnet und mit beriicksichtigt werden. NUTS2-Werte sind durchschnittliche Wer-
te fiir die Anbauemissionen verschiedener Kulturpflanzen mit regionalem Bezug. In
Deutschland stehen diese fiir Weizen, Mais, Zuckerriiben und Raps in 39 NUTS2-Regi-
onen zur Verfiigung. NUTS2-Werte kdnnen durch Einreichen von entsprechenden Be-
richten seitens der EU-Mitgliedstaaten bei der EU-Kommission vorgeschlagen werden
(Artikel 31(2)). Die derzeit zur Verfiigung stehenden NUTS2-Werte beziehen sich auf
die Rohstoffe fiir Bioethanol und Biodiesel, sodass sie nur eingeschrankt im Biogasbe-
reich nutzbar sind (der Wert fiir Mais bezieht sich z. B. auf Maiskérner und nicht auf die
ganze Maispflanze). Da im Biogasbereich nur fiir wenige Substrate (Mist/Giille, Mais,
Bioabfall) Standardwerte vorliegen, muss die THG-Bilanz, insbesondere im Term e_,
héufig individuell berechnet werden. Man spricht dann in der RED-Terminologie auch
von der Berechnung tatsachlicher Werte.

Daten zur Standardfeuchte unter-
schiedlicher HKulturpflanzen koénnen
z. B. in der eurostat-Datenbank (Euro-
paische Kommission 2021c) gefun-

den werden. ]
3

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

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

Die Durchfiihrungsverordnung, auf
deren Entwurf in diesem Leitfaden
haufig verwiesen wird, dient der Spe-
zifikation der Kriterien aus der RED Il
und legt Regeln fiir die Verifizierung
fest. Sie ist daher als Erganzung zur
RED Il anzusehen.

ZertGas Leitfaden

1. Disaggregierte Standardwerte
2. NUTS2-Werte
3. Berechnung regionaler Durchschnittswerte

Anbau /
Gewinnung der

Rohstoffe e
e 4. Berechnung tatsachlicher Werte (individuelle Berechnung)

Abbildung 5: Optionen zur Bestimmung der THG-Emissionen aus Anbau bzw. Gewinnung der
Rohstoffe

Die Berechnung tatsidchlicher Werte ist wie oben beschrieben haufig nicht vermeidbar.
Gerade auf der Erzeugungsstufe werden vergleichsweise viele Daten fiir die THG-Be-
rechnung benétigt. Gleichzeitig kann die Verfiigbarkeit 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 zielfithrend, wenngleich bislang keine Spezifikationen zur Berechnung von Durch-
schnittswerten (z. B. bzgl. der Gruppengrofie) bekannt sind. Nachfolgend wird die Vor-
gehensweise bei der Berechnung tatsachlicher Werte naher erlautert.

Im ersten Schritt der Bilanzierung sind die eingesetzten Rohstoffe zunachst zwischen
Abfall- und Reststoffen und Anbaubiomasse zu unterscheiden. In manchen Fallen mag
es zunachst nicht eindeutig sein, ob ein vorliegender Rohstoff der Kategorie ,Abfall- und
Reststoffe” zuzuordnen ist. Daher beinhaltet die Durchfiihrungsverordnung in Anhang
IV eine Liste moglicher Abfall- und Reststoffe. Fiir 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 Wertschopfungskette, hat dies
Einfluss auf die Bilanzierung.
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PRODUKT/ JA War die Erzeugung des Stoffes das primare Ziel des
NEBENPRODUKT |- Produktionsprozesses, d.h. im Produktionsprozess seine
[Alle Nachhaltigkeits- Erzeugung als ein Endprodukt direkt vorgesehen?
kriterien anwendbar + NEIN
(abhéngig vom Bio-

massetyp) eingeschlos-
sen den Lebenszyklus- <
THG-Emissionen]

JA Wurde das Material absichtlich produziert, d.h. wurde der
Prozess absichtlich verandert, um es zu produzieren oder
wurde der Stoff absichtlich verandert?

* NEIN

Ist eine alternative Nutzung des Stoffes/Materials sicher, A ‘ RESTSTOFF
d.h. eine andere als fiir Energie? 77|  [Ein Stoff, derkein
Endprodukt eines Pro-
+ NEIN duktionsprozesses ist,
es ist kein vorrangiges

Ziel des Produktions-
prozesses den Stoff
zu erzeugen und der
Prozess wurde nicht

+ NEIN absichtlich verandert,

um es zu produzieren]

Kann der Stoff/das Material direkt genutzt werden ohne JA
eine weitere Verarbeitung, aufier die iibliche industrielle >
Praxis?

Ist das Material ein Stoff oder ein Objekt, das der Besitzer | NEIN
entsorgt oder beabsichtigt oder verpflichtet ist es zu >
entsorgen?

*JA

ABFALL

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

A

Abbildung 6: Entscheidungsbaum zur Unterscheidung von Produkt/Nebenprodukt, Reststoff und
Abfall (ibersetzt nach Europaische Kommission 2021a)

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

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

Der Entscheidungsbaum wie auch
die Liste moglicher Abfall- und
Reststoffe in Anhang IV sollte als
vorlaufig angesehen werden, da
zum Zeitpunkt der Erstellung dieses
Leitfadens noch keine finale Fas-
sung der Durchfiihrungsverordnung
vorlag.
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Bei der Bilanzierung von mehrjah-
rigen Kulturen, sind die einmaligen
Aufwendungen im Jahr der Etablie-
rung (oder im letzten Jahr) meist ho-
her als in den Folgejahren. Einmalige
Aufwendungen werden auf die Nut-
zungsdauer der Kultur aufgeteilt.

ZertGas Leitfaden

Die wesentlichen Teilprozesse des Prozesses Biomasseanbau sind Bodenbearbeitung,
Aussaat, Diingung, Pflanzenschutzmafinahmen und Ernte. Weiterhin sind nachgelager-
te Prozesse wie Trocknung und Lagerung zu beriicksichtigen wie auch Prozesse zur
Herstellung von weiteren Inputstoffen und Abfille und Leckagen. Dabei kann bspw.
fiir die Produktion von Diinge- und Pflanzenschutzmittel sowie Saatgut auf Literatur-
werte fiir deren Vorketten sowie auf Emissionsfaktoren zuriickgegriffen werden. Der
Verbrauch der Inputstoffe ist jedoch individuell zu berechnen und richtet sich z. B. nach
den tatsdchlichen Entfernungen, den durchgefiihrten Bodenbearbeitungs- und Pflan-
zenschutzmafinahmen sowie deren Haufigkeit, der Art der eingesetzten Maschinen,
des Diingemitteleinsatzes usw.

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

eDﬁnger + epsy t €piesel + €Saatgut + €Lachgas + €Trocknung + o

ErtragBiumasse

€ec =

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. Fiir den Dieselverbrauch kann die Berechnung
exemplarisch wie folgt aussehen:

Annahmen:

Dieselverbrauch fiir Biomasseanbau und Ernte
(Summe der Teilprozesse): 96 | Diesel/a

Emissionsfaktor Diesel

3,44 kg CO,eq/I Diesel
(Européaische Kommission 2021a): g C0,eq/l Diese

Berechnung:
_ l Diesel kg COyeq kg CO,eq
Cpiesel = Jahr """ | Diesel Jahr

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 Diinge- und Pflanzenschutzmittel, Saatgut sowie der
Energietrager (z. B. Diesel), in den Emissionsfaktoren beriicksichtigt wurden. Fiir
die Nutzung von Garprodukten als Diingemittel kann keine Gutschrift in der Bilanz
angerechnet werden. Werden Garprodukte auf die substratliefernden Flachen aus-
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gebracht, kann das Diingungsmanagement die Emissionen aus dem Anbau positiv
beeinflussen. Da sich i. d. R. der Mineraldiingereinsatz durch die Garrestnutzung ver-
ringert, verringern sich gleichzeitig die Emissionen aus der Mineraldiingerherstellung.
Die Lachgasemissionen des Garresteinsatzes werden jedoch in Form von Stickstoff aus
organischen Diingemitteln beriicksichtigt, wie im folgenden Abschnitt dargestellt.

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

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen in
kg CO,eq/ha*a

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

mineralisch

Stickstoffdingung, 161 kg Garrest/ha*a O 0

Garrest

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

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

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

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

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

Summe: 2.419,5

Flir dieses Beispiel wird ein Silageertrag von 17,5 t TM/ha*a angenommen. Die
flachenbezogene Summe der Emissionen fiir die Produktion von Maissilage wird
durch den Flachenertrag dividiert. Daraus ergibt sich die THG-Intensitiat von
138,3 kg CO,eq/t Maissilage (TM):

2053+ 0+69,7+ 7,8+ 330,24 + 84,1 + 1722,4 38 3 kg CO,eq
€ec Mais = = )
175 tZM tT™M
a

Die in diesem Beispiel verwendeten
Emissionsfaktoren (Tabelle) stam-
men aus dem Entwurf der Durch-
fiihrungsverordnung (Anhang IX)
(Europaische Kommission 2021a).
Die Lachgasemissionen wurden auf
Basis der darin enthaltenen Metho-
de berechnet (vgl. S. 22 ff).
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Im GNOC-Tool (Joint Research Centre
2014) kénnen derzeit Berechnungen
zu den folgenden Pflanzen erstellt
werden: Gerste, Maniok, Kokosnhuss,
Mais, Olpalme, Raps, Roggen, Far-
berdistel, Sorghum, Soja, Zuckerrii-
ber, Zuckerrohr, Sonnenblume, Triti-
cale und Weizen.

ZertGas Leitfaden

Lachgasemissionen aus dem Biomasseanbau

Aufgrund der starken Wirksamkeit von Lachgas als Treibhausgas (Faktor 298 im Ver-
gleich zu CO,), kommt der Beriicksichtigung von Lachgasemissionen in der Treibhaus-
gasbilanz eine grofde Bedeutung zu. Diese kdnnen erheblich zu den Gesamtemissionen
bei der Erzeugung von Biomasse beitragen. Es gibt unterschiedliche Ansétze 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 N,O-Emissionen fiir eine Auswahl an Pflanzenarten ortsspezifisch berechnet wer-
den konnen. Das Modell basiert auf IPCC Tier 2 fiir direkte Emissionen und IPCC Tier 1
fir indirekte Emissionen. Die Auswahl an Pflanzenarten ist in diesem Tool jedoch be-
grenzt. Auflerdem wurde es zur Anwendung im Bereich der Biokraftstoffe entwickelt.
Dies hat zur Folge, dass es sich bei den auswéhlbaren Getreidearten um Kornergetreide
und nicht um Ganzpflanzen handelt, die im Biogasbereich haufig als Substrat eingesetzt
werden. Im Modell verwendete Parameter unterscheiden sich jedoch fiir Ganzpflanzen
und Kérnergetreide. Aus diesem Grund erscheint die Anwendbarkeit von GNOC im Bio-
gasbereich eher gering. Im Folgenden wird daher die individuelle Berechnung der Lach-
gasemissionen dargestellt.

Fir die Zertifizierung im Biogasbereich spezifiziert der Entwurf fiir die Durchfiih-
rungsverordnung (Europdische Kommission 2021a) die THG-Berechnung des Biomas-
seanbaus und schliefdt 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)


http://gnoc.jrc.ec.europa.eu/
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berechnet werden. Dabei sollen direkte und indirekte Emissionen beriicksichtigt wer-
den. Zudem sollen disaggregierte Emissionsfaktoren fiir 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 fiir den Biomasse-
anbau auf mineralischen Boden beschrieben.

Direkte N,0-Emissionen

Die direkten N,0-Emissionen werden mit folgender Gleichung berechnet:

N2O0pjrece — N = ((FSN + Fon) X EFlij) + (Fcg X EF4)

Dabei ist:

N,O,. ...y jdhrliche direkte N,O-N-Emissionen aus bewirtschafteten Boden,

kg N,0-N/a
N jahrlich ausgebrachte Menge synthetischer Stickstoffdiinger, kg N/a

Fox jahrlich ausgebrachte Menge organischer Diinger, Kompost, Klarschlamm,
etc, kg N/a

Fe. jahrlich Menge Stickstoff aus Pflanzenreststoffen (ober-und unterirdisch),
kg N/a

EF Standort- und pflanzenspezifischer Emissionsfaktor fiir N,O-Emissionen
infolge des Stickstoffinputs, kg N,0-N/kg N input

EF, Emissionsfaktor fiir N,0-Emissionen infolge des Stickstoffinputs,

kg N,0-N/kg N input

F,, setzt sich zusammen aus den jéhrlich ausgebrachten Mengen an Wirtschaftsdiinger
(auler Dung von weidenden Tieren), Kompost, Kldarschlamm sowie anderen organi-
schen Rest- und Abfallstoffen, die als Diinger verwendet werden.

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

Fcr = AGpyery X Nygery % (1 — Fracgemovery) + (AGpury + Yield  DRY) X Rpg_pio X Npg(r)

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

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

Die direkten N,O-Emissionen be-

riicksichtigen vier Quellen fiir Stick-

stoffeintrage:

* mineralische Diingung

e organische Dingung

¢ ober- und unterirdischen Pflanzen-
reststoffe

e Landnutzungsanderungen
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Der Bezug zu einem Standort und
einer Biomasseart wird tiber die Aus-
wahl der ,effect values“ hergestellt.

ZertGas Leitfaden

Dabei ist:

CR

AG

DM(T)

N

AG(T)

Frac

Remove(T)

R

BG-BIO

N

BG(T)

YIELD
DRY

jahrliche Menge Stickstoff aus Pflanzenreststoffen (ober-und
unterirdisch), kg N/a

Pflanzenart

Trockenmasse (TM) der oberirdischen Pflanzenreststoffe fiir Pflanze T,
kg TM/ha; Berechnet nach Tabelle 11.2 (in IPCC, 2006) mit dem Ernte-
ertrag und weiteren, gegebenen Parametern

Stickstoffgehalt der oberirdischen Riickstinde fiir Pflanzenart T,
kg N/kg TM (Tabelle 11.2)

Anteil der oberirdischen Riickstdnde der jahrlich entnommen wird,
kg N/kg Crop-N

Verhiltnis zwischen unterirdischer Riickstinde und oberirdischer
Biomasse, (kg TM)/ha/(kg TM/ha) (Wert aus Tabelle 11.1a)
Stickstoffgehalt der unterirdischen Riickstidnde fiir Pflanzenart T,
kg N/kg TM (aus Tabelle 11.2)

jahrlicher Frischmasseertrag fiir Pflanze T, kg Frischmasse (FM)/ha
Trockenmassegehalt des geernteten Produkts, kg TM/kg FM

Berechnung EF (standort- und pflanzenspezifischer Emissionsfaktor):

Der Emissionsfaktor berechnet sich nach den folgenden Formeln:

EF1 g = (Efert,ilj;l_ Eunfert,ij)

appl,ij

E = e 1516+Xev

Dabei ist:
EF,,  standort-und pflanzenspezifischer Emissionsfaktor
B N,0-Emissionen beim Anbau von Pflanze i an Standort j basierend auf dem

S&B-Modell (Stehfest und Bouwman 2006), kg N,0-N/ha*a

unfert, ij

N,0-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 N,0-N/ha*a

appl, ij

N-Applikationsrate (synth. und org. Diingung von Pflanzenartian Standortj,

kg N/ha*a)

E N,0-Emission, kg N,0-N/ha*a

ev effect value fiir verschiedene Treiber nach Tabelle 2 (Durchfiihrungs-
verordnung)
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Zur Berechnung von E wird Tabelle 2 bendtigt (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“ erméglichen den Bezug zu
einem Standort und erlauben eine Variation der folgenden Parameter:

» Gehalt an organischem Kohlenstoff im Boden
e pH-Wert

* Bodenstruktur

 Klimazone

e Vegetation

Indirekte N,0-Emissionen
Hier wird zwischen zwei Pfaden fiir indirekte Emissionen unterschieden:

* Die Verfliichtigung von Stickstoff als Ammoniak (NH,) und Stickstoffoxide (NO ) mit an-
schliefender Deposition dieser Gase und ihrer Produkte NH,+ (Ammonium) und NO,-
(Nitrat) in Béden und Gewassern

» Die Auswaschung und der Oberflachenabfluss von Stickstoff aus Boden mit potentieller
Anreicherung von Ammonium und Nitrat in Grundwasser oder Gewassern. Durch bio-
logische Prozesse konnen Ammonium und Nitrat zu Lachgas umgesetzt werden und in
die Atmosphére entweichen.

Fiir die indirekten Emissionen wurde in der Verordnung der Tier 1 Ansatz gewdhlt.
Dementsprechend werden die Emissionsfaktoren EF, und EF, gegeben und miissen
nichtindividuell berechnet werden. Die folgende Berechnung kann fiir N,O-Emissionen
aus mineralischen und organischen Béden verwendet werden. Die nach IPCC nach den
o. g. Pfaden getrennten Gleichungen wurden wie folgt zusammengefasst:

N20ingirect — N = I((FSN X Fracgasr) + (Foy X FraCGASM)) X EF4| + I(FSN + Fon + Fcg) X Fracygacy—ny X EFs

Indirekte N,O-Emissionen werden
gemaR dem Entwurf fiir die Durch-
fliihrungsverordnung nach IPCC Tier 1
berechnet.
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Der Umrechnungsfaktor 44/28 ba-
siert auf der molaren Masse von
Stickstoff und Lachgas:

N=14 g/mol >> 2xN=28 g

0=16 g/mol >> N,0=28+16=44 g
— in 44 g N0 sind 28g N enthalten.

ZertGas Leitfaden
Dabei ist:
Fg, jahrlich ausgebrachte Menge synthetischer Stickstoffdiinger, kg N/a

ON
CR

FracG ASF

Fracg,q,

EF

4

FracLEACH(H]

EF

jahrlich ausgebrachte Menge organischer Diinger, Kompost etc., kg N/a
jahrliche Menge N aus Pflanzenreststoffen (ober-und unterirdisch), kg N/a
Anteil N aus synthetischem Diinger der sich zu NH, und NO_verflichtigt,
kg N fliichtig/kg N ausgebracht

Anteil N aus organischem Diinger der sich zu NH, und NO_verfliichtigt,
kg N fliichtig/kg N ausgebracht

Emissionsfaktor fiir N,O-Emissionen aus atmospharischer Deposition in
Boden und Gewdsser, kg N,0-N/kg NH,-N+NO -N verflichtigt

Anteil Gesamtstickstoff (ausgebracht & mineralisiert) in bewirtschafteten
Bdden, der durch Auswaschung/Oberflachenabfluss infiltriert, kg N/kg N
ausgebracht

Emissionsfaktor fiir N,O-Emissionen aus N durch Auswaschung/Ober-
flachenabfluss, kg N,0-N/kg N durch Auswaschung/Oberflachenabfluss

Direkte und indirekte N,0-Emissionen werden in einem nichsten Schritt addiert:

N30 — Ngesame = N20pirect — N + N2Oipgirect — N

Die Umrechnung von N,0-N in N,0-Emissionen erfolgt nach folgender Formel:

44
N30 = N30 — Ngesame XE

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

Faktor Wert Einheit

EF, 0,01 Emissionsfaktor flr zugefiihrten N aus synthetischen und organischen
Dlingemitteln, Pflanzenreststoffen und mineralisierten N von Mineralbo-
den als Folge des Verlusts an Bodenkohlenstoff, kg N,O-N/kg N

EF, 0,01 Emissionsfaktor fir N,O-Emissionen aus atmospharischer Deposition in
Boden und Gewasser, kg N,0-N/kg NH_-N+NO -N verfllchtigt

EF5 0,0075 Emissionsfaktor flr N20—Emissionen aus N durch Auswaschung/Ober-
flachenabfluss, kg N,0-N/kg N durch Auswaschung/Oberflachenabfluss

Frac,,q 0,1 Anteil Stickstoff aus synthetischem Dlnger der sich zu NH, und NO,
verfluchtigt, kg N flichtig/kg N ausgebracht

Fracg,gw 0,2 Anteil Stickstoff aus organischem Diinger der sich zu NH, und NO, ver-
flichtigt, kg N fllichtig/kg N ausgebracht

FracLEACH(H) 0,3 Anteil Gesamtstickstoff (ausgebracht & mineralisiert) in bewirtschafteten
Boden, der durch Auswaschung/Oberflachenabfluss infiltriert, kg N/kg N
ausgebracht
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Weiterfiihrende Literatur:

» 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volume 4: Agriculture,
Forestry and Other Land Use, Chapter 11: N,0 Emissions from Managed Soils, and CO,
Emissions from Lime and Urea Application (IPCC 2006)

e 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories,
Volume 4: Agriculture, Forestry and Other Land Use, Chapter 11: N,0 Emissions from
Managed Soils, and CO, Emissions from Lime and Urea Application (IPCC 2019)

e 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 (Europaische Kommission 2021a)

» Thiinen Report 84 (R6semann et al. 2021)

 Diingeverordnung, Anhang 7

Exemplarische Berechnung der Lachgasemissionen bei der Nutzung von
Grassilage:

Gras fiir Grassilage wird auf einer Griinlandflache mit mittlerem Ertragsniveau
(7,7 t TM/ha) geerntet. Zur Nahrstoffversorgung werden 93 kg synthetischer
Stickstoffdiinger und 69 kg Garrest je Hektar ausgebracht. Die daraus resultie-
renden Lachgasemissionen werden wie folgt berechnet:

1. Berechnung der direkten N,0-N Emissionen

Zunachst wird der pflanzen- und standortspezifische Emissionsfaktor EF, T be-
rechnet. Die angenommenen effect values sind in nachfolgender Tabelle 5 her-
vorgehoben:

Efert,i]' — e—1,516+2(0,0038*162)+0,0526—0,0693—0,1528+0,0226—0,3502+1,991 =1,81

— »,—1,516+).(0,0038+0)+0,0526—-0,0693-0,1528+0,0226—-0,3502+1,991 _
Eunfert,ij =e Z( ) =0,98

EF. .. — (Efert,ij - unfert,ij) . 1,81 -0,98 — 00051
t Napprij 162 '

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

Bei der Berechnung der direkten
Lachgasemissionen unterscheiden
sich IPCC Tier 1 und Tier 2 im Emis-
sionsfaktor EF,, der fur Tier 2 indivi-
duell berechnet wird (EFiij)' Fiir Tier 1
kann der Wert aus Tabellen enthom-
men werden (EF,=0,01).

Der Faktor driickt das Verhaltnis zwi-
schen Lachgas-Stickstoff und einge-
tragenem Stickstoff aus verschiede-

nen Quellen (F ) aus.

SN’ FDN’ FCR
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Zur Berechnung des Stickstoffein-
trags aus Pflanzenreststoffen F
sind in den genannten Tabellen die
Parameter fiir eine begrenzte Aus-
wahl an Pflanzen verfiigbar, sodass
je nach Biomasseart ggf. eine ge-
eignete Kategorie gewahlt werden
muss.
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Tabelle 5: Constant value und Effect values zur Berechnung der Lachgasemissionen aus
Agrarflachen auf Basis des S&B Modells (Europaische Kommission 2021a)

Constant value

-1,516

Parameter

Parameterklasse oder
Einheit

Effect value (ev)

Input DUngung

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

organischer C-Gehalt des <1% 0
Bodens
1-3% 0,0526
>3% 0,6334
pH-Wert S585 0
55-173 -0,0693
>7,3 -0,4836
Bodenstruktur grob 0
mittel -0,1528
fein 0,4312
Klima subtropisch 0,6117
gemagigt kontinental 0
gemaRigt ozeanisch 0,0226
tropisch -0,3022
Vegetation Getreide 0
Gras -0,3502
Leguminosen 0,3783
keine 0,5870
andere 0,4420
Reis (vernasst) -0,8850
Lange Experiment 1 Jahr 1,9910

Berechnung des Stickstoffeintrages iiber ober- und unterirdische Pflanzenrest-

stoffe:

Fer = AGppmry X Nagery X (1 — Fracgemoveer)) + (AGpmr) + Yield  DRY) X Rgg_gio X Npgry
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Der Stickstoffeintrag aus Pflanzen-

— * 1
AG,, 2,31 -"7.700 kg TM/l.OOO) 0,3+0 (slope, intercept resten F,, wurde weiter oben berech-
fiir ,perennial grasses”) net
NAGm 0,0051 Tabelle 11.2, ,perennial grasses” '
o o
Frackemove(T) 0,95 A.nnahme, dass 5% (?er oberlrd.lschen Die Stickstoffmengen aus minerali-
Biomasse auf der Flache verbleibt ) .
R 0,8 Tabelle 11.2, ,perennial grasses* seher und organischer DUngung (¥,
BG-BIO ! ol . & und F_) sind Annahmen, die fiir das
N 0,012 Tabelle 11.2, ,perennial grasses” - .
BG(T) ) Beispiel gewahlt wurden.
YIELD 22.000 kg FM/ha*a FM-Ertragbei 35% TM
DRY 0,35 35% TM-Gehalt

Die Umrechnung von Lachgasstick-
stoff (N,0-N) in Lachgas (N,0) erfolgt

Feg =2,31x0,0051 x (1—0,95) + (2,31 +22.000 + 0,35) x 0,8 X 0,012 = 73,94 durch die Multiplikation mit 44/28.
Nun kénnen die direkten N,0-Emissionen wie folgt berechnet werden:

kg N,0—N
NyOpirect — N = ((FSN + Foy) X EF, i,-) + (Fen X EFy) = ((93+69) X 0,0051) + (74 X 0,01) = 1,57 ——————

2. Berechnung der indirekten N,0-Emissionen aus atmosphérischer
Deposition und Auswaschung/Oberflichenabfluss

N20ngirece — N = [((FSN X Fracgasp) + (Foy X FT“'—'GASM)) X EF4] + [(FSN + Fon + Fer) X Fracgacy— X EFs]

Die dargestellte Methode zur Be-

isn Zg Eg II:II/a rechnung der Lachgasemissionen
ON gN/a ist sehr aufwandig, komplex und in
F. 74 kg N/a : o

- 0.1 kg N fliichtig/kg N ausgebracht der Praxis schwierig umzusetzen.
. GASE 0'2 ngfl" . 'g ng & brach Da die Anwendung im Entwurf fiir
E;acGASM 0’011‘3 . gCNtll%/ 1\?H aNuS]\?g rl\?c tﬂ Rt die Durchfiihrungsverordnung spezi-
. 4 0’3k gN 12( -N/ & b3- '}: e fiziert wird, sollte die finale Fassung
racLEACH(H] ’ g / e . der Verordnung beachtet werden.
EF, 0,0075 kg N,0-N/kg N durch Auswaschung/Oberfldchenabfluss

kg N,0 - N

N;Oimairece — N = [((93 x 0,1) + (69 x 0,2)) x 0,01] + [(93 + 69 + 74) X 0,3 x 0,0075] = 0,76 p

3. Berechnung der gesamten N,0-N-Emissionen:

kg N,O — N
N30 — Ngesame = NaOpirect + N2Oingirece = 1,57 + 0,76 = 2:33T
4. Berechnung der N,0-Emissionen
44 44 kg N,O
N20 = N20 = Noesame X 55 = 2,33 X 52 = 3,67 ——

Das Ergebnis wird mit dem Charakterisierungsfaktor fiir Lachgas (vgl. Tabelle 3)
multipliziert und flief3t in die Gleichung zur Berechnung der Emissionen aus An-
bau und Gewinnung der Rohstoffe (e, ) ein.
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Eine Landnutzungsanderung st
definiert als ein Wechsel zwischen
den Landkategorien des IPCC (Inter-
govern mental Panel on Climate
Change):

¢ Bewaldete Flachen

e Griinland

o Kulturflachen (Ackerflachen)

¢ Feuchtgebiete

e Siedlungsflachen

* Sonstige Flachen

ZertGas Leitfaden

EMISSIONEN AUS KOHLENSTOFFBESTANDSANDERUNGEN INFOLGE

VON (DIREKTEN) LANDNUTZUNGSANDERUNGEN E,

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

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

1 1
= - X 4 X— X ——
e (CSR CSA) 3,66 20 P €p

Dabei ist:

CS, 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 spitere Zeit-

punkt)

CS, der Kohlenstoffbestand der tatsichlichen Landnutzung (in t C/ha inkl. Boden
und Vegetation)

P die Pflanzenproduktivitat (in Energie des Biomasse-Brennstoffs/ha*a)

e,  Bonusvon 29 g CO,/M] fiir den Anbau auf ehemals degradierten Flachen

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

Ergdnzend zu den Regelungen in RED I Anhang VI (7), kann nach Beschluss 2010/335/
EU auch eine Berechnung anhand von Tabellendaten durchgefiihrt werden (Europai-
sche Kommission 2010a). Zur Auswahl der Daten muss zunichst der vorliegende Bo-
dentyp und die Klimaregion bestimmt werden. Dafiir wird auf die Online-Transparenz-
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plattform verwiesen, auf der verfiighare Daten veroffentlicht werden. Der Verweis auf
Tabellenwerte unter verschiedenen Punkten bezieht sich im Folgenden auf die Punkte
des Beschlusses. Zur Bestimmung des Kohlenstoffbestands gelten zunachst folgende
Regeln:

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

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

2. Der mit der tatsadchlichen Flachennutzung verbundene Kohlenstoffbestand (CSA)
entspricht

« bei Kohlenstoffverlust: dem geschitzten stabilisierten Kohlenstoffbestand des Bodens
bei der neuen Nutzung;

« bei Kohlenstoffakkumulierung: dem geschatzten Kohlenstoffbestand nach 20 Jahren oder
zum Zeitpunkt der Reife der Pflanzen, je nachdem, welcher Zeitpunkt der friihere ist.

Im Folgenden wird die Vorgehensweise verdeutlicht, wobei die Berechnung des Koh-

lenstoffbestandes aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit nicht
dargestellt wird.

Bsph. Berechnung der Landnutzungsinderung von Griinland zu Maisanbau:

Annahmen:
C-Bestand Referenzlandnutzung (Griinland), CS,, t C/ha 111,3
C-Bestand tatsachliche Landnutzung (Maisanbau), CS,, t C/ha 84,5

Pflanzenproduktivitat, M]/ha*a 243.000

a Biogasertrag 216 m?3 Biogas/t FM
b LHV Biogas 22,5 MJ/m3
a*b Energieertrag 4.860 MJ/t FM
G Maisertrag 40 t FM/ha*a
(a*b)*c Pflanzen- 243.000 MJ/ha*a
produktivitat
1 g COzeq
e = (111,3-84,5))(3,664— X% X m— 0:25,3T]

Mafgeblichen Einfluss auf den
C-Bestand der Landnutzung hat der
Gehalt an organischem Kohlenstoff
im Boden, der fir dieses Beispiel
anhand von Tabellen gemaf der Kli-
mazone (gemafigt kiihl, feucht) und
des Bodentyps (Lehmboden, hohe
Bodenaktivitat) bestimmt wurde.

Unterschiede zwischen CS_ und CS,
beruhenim Weiteren v. a. auf Tabellen-
werten, die die Flachennutzung und

Bewirtschaftung charakterisieren.
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Weiterfiihrende Literatur:

» Beschluss der Kommission 2010/335/EU vom 10. Juni 2010 tiber Leitlinien fiir die Be-
rechnung des Kohlenstoffbestands im Boden fiir die Zwecke des Anhangs V der Richtli-
nie 2009/28/EG (Européische Kommission 2010a)

» Band 4 der IPCC- Leitlinien fiir nationale Treibhausgasinventare aus dem Jahr 2006

 Verordnung (EU) Nr. 525/2013

» Verordnung (EU) 2018/841
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EMISSIONEN AUS TRANSPORT UND DISTRIBUTION e,

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 (Strafie,
Schienen), Wasser (Schiff) oder Luft (Luftfracht) unterschieden werden. Die folgende
Ausfithrung beschrankt sich auf den Transport auf Strafien, da fiir 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 (D,, km) und entladenen (D, km) Zustand des Transportfahrzeuges sowie
zum Kraftstoffverbrauch (K) fiir das beladene (K,, 1/km) und das entladene (K, I/km)
Transportfahrzeug benétigt. Mit Hilfe des Emissionsfaktors fiir den Kraftstoff (EF,, kg
CO,eq/1) berechnet sich der Wert nach folgender Formel:

(Dp X K, + D, X K,) x EFg
€rq =

Mpiomasse

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

(mBiomasse X D) X EFTransportmittel

€ta =
Mpiomasse

Dabei ist:

Biomasse die Masse der transportierten Biomasse, t

D die Transportentfernung, km

der Emissionsfaktor fiir das vorliegende Transportmittel, g CO,eq/t.km
Der Faktor berechnet sich durch die Multiplikation der Effizienzkenn-

werte mit dem Emissionsfaktor fiir Diesel

Transportmittel

Werte fiir die Energieeffizienz des
Transports mit verschiedenen Trans-
portmitteln und Ladungen (in MJ/
tkm), kénnen Anhang IX der Durch-
fliihrungsverordnung (Entwurf) ent-
nommen werden.
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Der spezifische Emissionsfaktor
EFTvuck(40t) fordry product (Diesel) Wurde bereCh-
net nach Anhang IX Durchfiihrungs-
verordnung (0,81 MJ/tkm*95,6 §g

C0,eq/MJ=77,5 g CO,eq/tkm).

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

34

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

Methode 1:
Kraftstoffverbrauch beladen, K,, 1/km (BLE 2010) 0,49
Kraftstoffverbrauch entladen, K, 1/km (BLE 2010) 0,25
Emissionsfaktor Diesel, kg CO,eq/l Diesel
(Europaische Kommission 2021a) 3,44
Ladegewicht, t 24
(Dp X K+ DX K,) X EFy (4% 0,49 + 4 % 0,25) X 3,44 kg CO,eq
€ = =] =0,
“ MBiomasse 24 tFM
Methode 2:
EFTrucl<(4—0l] for dry product (Diesel)” g Cozeq/tkm
(Europaische Kommission 2021a) 77,5

g CO,eq
o = (Mpiomasse X D) X EFrransportmittet _ (40t x 8km) X 77,5 "9 p— 4.9&;3_4: 0GP kg COzeq
td Mpiomasse 40t Tt ’ tFM

Neben Transportemissionen kénnen weitere Emissionen anfallen im Rahmen der Dis-
tribution. Dies gilt z. B. fiir Biomethan, das in das Erdgasnetz eingespeist wird oder
von der Aufbereitungsanlage zu einer Tankstelle {iber eine Pipeline transportiert wird.
Hier sind generell mogliche Verluste sowie die Aufwendungen zur Einspeisung (Dru-
ckerhohung durch Verdichtung) sowie zur Férderung (Aufrechterhaltung des Drucks)
mit einzubeziehen. Um ersteres zu berticksichtigen sind geeignete Kennwerte heranzu-
ziehen. Fiir Einspeisung und Transport im Erdgasnetzes ist die Kenntnis der Stromver-
brauche fiir die Gaskompression erforderlich.
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Die oben beschriebene Herangehensweise der Beriicksichtigung von Emissionen bei
der Distribution im Faktor e erscheint zunachst auf die Distribution von Strom und
Warme iibertragbar. Allerdings verlassen Strom und Warme 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 Anhédngen V und VI beschriebenen
Systematik wie auch der Terminologie. Die Definition des Faktors e , Produkt (,Emis-
sionen bei Transport und Vertrieb des Biogases und/oder Biomethans“) nimmt keinen
Bezug auf das Endenergieprodukt Strom (bzw. Warme, Kalte). Methodisch bietet v. a.
die Systematik keinen Raum fiir die Beriicksichtigung von Verlusten in Strom- und War-
menetzen bzw. Aufwendungen fiir die Distribution. Nach ihr wird zunéchst Faktor E
(,Gesamttreibhausgasemissionen des Brennstoffs vor dessen Endumwandlung“) 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 e

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 Abfallen und Leckagen (z. B. Methanschlupf) sowie aus
verwendeten Chemikalien und sonstigen Produktionsinputs abgedeckt. Bei Inputs in
Prozesse, die Kohlenstoff fossilen Ursprungs enthalten, sind CO,-Emissionen zu be-
riicksichtigen, die dem Kohlenstoffgehalt dieser Inputs entsprechen. Auch wenn solche
Inputs im Prozess nicht tatsachlich verbrannt werden, sind diese CO,-Emissionen zu
bilanzieren.

Zur Erfassung der Emissionen in Zusammenhang mit der Deckung des Strombedarfs
(Prozessenergie) gestattet der Rahmen der RED Il die Verwendung von Standardwerten
des zutreffenden regionalen Strommixes. Dariiber hinaus kénnen Durchschnittswerte
verwendet werden, sofern der Strom von einer einzigen Erzeugungsanlage stammt, die
nicht an das Stromnetz angeschlossen ist. In der Praxis iiblich 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.

! Bzw. auch verwendet: ,Gesamtemissionen bei der Produktion des Biogases oder Biomethans vor der
Energieumwandlung”

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 COZ-Emissionen, die dem Koh-
lenstoffgehalt entsprechen, also
bei einer Verbrennung des Stoffes
freiwerden. Diese CO,-Emissionen
sind auch dann zu bilanzieren, wenn
der Inputstoff im Prozess nicht ver-
brannt wird.
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Fiir diese exemplarische Rechnung

wurden folgende Richtwerte ver-

wendet:

e Der Strombedarf entspricht 8%
der eingespeisten Strommenge

e Ein Methanschlupf von 1% des
(berechneten) Methanertrages

ZertGas Leitfaden

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

_ Inputy X EFy + Input; X EF, + -
- Mj/a

e

Zur Vereinfachung und im Sinne einer besseren Ubersicht, kénnen Emissionen aus der
Verarbeitung bei mehreren Verarbeitungsschritten geteilt dargestellt werden (z. B.

Biogaserzeugung: e , Biogasaufbereitung: epz).

Beispiel - Biogaserzeugung Rinder-Festmist und Grassilage:
Annahmen:

Substratinput, t FM (66% Rinder-Festmist; 33% Grassilage) 15.000

Biogasertrag, mn®/a 1.901.250
Methanertrag, mn®/a 1.036.350
Energieertrag, M]/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 C0O,eq/kWh 0,512

In diesem Beispiel wird angenommen, dass die Prozesswarme durch die Abwar-
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) gewdhlt. Neben dem Strombedarfist
auflerdem der Methanverlust zu beriicksichtigen. Methan, das in die Atmosphare
gelangt, wird mit dem Charakterisierungsfaktor 25 (kg CO,eq/kg CH,) beriick-
sichtigt (vgl. S.14).

346052 0,51 +7.462 x 25 _ 632.361 kg COyeq _ ., 9C0zeq

& = 37.196.672 T 37196672 0,00974 M] %7 MJj

2 Quelle: Durchfithrungsverordnung (Entwurf)
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EMISSIONEN AUS DER NUTZUNG DES BRENNSTOFFS e,

Die Wirkung des Biomasseanbaus, Kohlendioxid aus der Atmosphire wahrend des
Pflanzenwachstums zu fixieren, wurde im ersten Schritt bei der Bilanzierung der
Emissionen aus der Kultivierung nicht berticksichtigt. Diese negativen CO,-Emissionen
werden nicht bilanziert, da unterstellt wird, dass die CO,-Emissionen, die bei der Ver-
brennung freigesetzt werden, in der Héhe der Menge entsprechen, die die Biomasse
wiéhrend des Wachstums bindet. Deshalb werden keine CO,-Emissionen im Term e
angesetzt.

CH,- und N,0-Emissionen, die ebenfalls im Geltungsbereich der RED II liegen (vgl.
S. 14/15), miissen bei der Strom- und Warmeerzeugung im Term e_ in die Bilanz auf-
genommen werden. Diese Emissionen werden durch Verluste im BHKW und die un-
vollstandige Verbrennung von Biogas verursacht und treten mit dem Abgasstrom des
BHKW in die Atmosphire. Um diese Emissionen bilanzieren zu kdnnen, muss die Ab-
gaszusammensetzung bekannt sein bzw. Messungen am BHKW vorgenommen werden.
Alternativ kdnnen Literaturwerte verwendet werden. Es handelt sich dabei um eine
Neuerung der RED II, die angesichts der Hohe der entsprechenden typischen Werte und
Teilstandardwerte von 8,9 bzw. 12,5 g CO,eq/M] (vgl. RED Il Anhang VI C) abhdngig von
Substrat und Technologie einen verhiltnisméafiig grofien Anteil an den Gesamtemissio-
nen ausmachen kdnnen.

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

Annahmen:

CH,-Emissionen aus Biogas-KWK-Gasmotor, g CH,/M] Biogas 0,34
N,0-Emissionen aus Biogas-KWK-Gasmotor, g N,0/M] Biogas  0,00141

multiplizieren mit den Charakterisierungsfaktoren (S.14) ergibt:

g COzeq

=0,34x25+0,00141 x 298 =8,92 —F
bu * M] Biogas

Fiir Biomethan im Verkehrssektor wird die RED II so interpretiert, dass Emissionen in
e, aus den folgenden Griinden nicht berticksichtigt werden: Einerseits finden sich in An-
hang VIin den dissagrierten Standardwerten keine Werte fiir ,fuel-in-use“. Klassifiziert
man andererseits Biomethan, das im Verkehr verbraucht wird, als Biokraftstoff, wiirde
bzgl. der Rechenregeln Anhang V maf3geblich sein. Hier ist geregelt, dass nicht-CO,-Emis-
sionen bei der Nutzung nur fiir fliissige Biobrennstoffe einbezogen werden.

Emissionen aus der Nutzung des
Brennstoffs werden bei der Strom-
und Warmeerzeugung bilanziert, fir
Biomethan im Verkehrssektor je-
doch nicht beriicksichtigt.
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Der Nachweis zur Beriicksichtigung
von THG-Emissionseinsparungen
durch die Erhohung des Bodenkoh-
lenstoffgehalts muss auf Basis von
Messergebnissen von Bodenproben
erbracht werden.

ZertGas Leitfaden

EMISSIONSEINSPARUNGEN AUS DER ANREICHERUNG VON
BODENKOHLENSTOFF INFOLGE VERBESSERTER LANDWIRTSCHAFT-

LICHER BEWIRTSCHAFTUNGSPRAKTIKEN e_

Bewirtschaftungspraktiken, die zu einer Erh6hung des Kohlenstoffbestandes im Bo-
den fiihren, kdnnen 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 kénnen Kohlenstoffanreicherungen angerechnet wer-
den, wenn zuverldssige und iiberpriifbare Nachweise vorliegen, die belegen, dass sich
der Kohlenstoffbestand des Bodens tatsachlich erhoht hat. Die RED II stellt keine Po-
sitivliste mit zulassigen Mafdnahmen zur Verfiigung, nennt jedoch folgende Beispiele:

» Umstellung auf eine reduzierte Bodenbearbeitung bzw. Nullbodenbearbeitung

 Verbesserte Fruchtfolgen

» Nutzung von Deckpflanzen

« Einsatz natiirlicher Bodenverbesserer wie z. B. Kompost oder Riickstinde der Mist-/
Giillevergirung

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

1 1
€sca = (CSg — €5,) X 3,664 X — X =~ ep

Weiterfiihrende Literatur:

e Entwurf Durchfiihrungsverordnung (Anhang V und VI) (Europdische Kommission
2021a)
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ALLOKATION VON NEBENPRODUKTEN

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

. Energie in Brennstoff
Allokationsfaktor Brennstoff =

Energie in Brennstof f + Energie in Nebenprodukt

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

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

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

Biomasse- Transport Verarbei- Transport & Nutzung Gesamt
—_ —_ —_ —_
anbau tung Verteilung emissionen
€, + e + € + €y + €, = E (ohne
Allokation)
..................... '
e, XAF + €4XAF + eprF HER =W + €, = E(mit
H Allokation)

Grundsatzlich ist die Moglichkeit der
Allokation von der Klassifikation des
Stoffes abhangig. 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 geniigen, muss eine THG-Minderung gegeniiber Energie aus fossilen Rohstof-
fen erreicht werden. Die fiir die Berechnung der THG-Einsparung zu verwendenden
,Komparatoren fiir Fossilbrennstoffe” sind in folgender Tabelle gegeben:

Tabelle 7: Komparatoren fiir Fossilbrennstoffe (RED I, Anhang VI, B (19))

Bioenergiepfad Komparator fiir Fossilbrennstoffe

Biomasse-Brennstoffe, die zur Stromerzeugung ECF(e”=183 g CO,eq/MJ Elektrizitat (flr Gebiete

eingesetzt werden in duBerster Randlage: 212 g CO,eq/MJ
Elektrizitat)

Biomasse-Brennstoffe, die zur Nutzwarmepro- ECF(h)=8O g CO,eq/MJ Warme
duktion sowie zur Warme- und/oder Kaltepro-
duktion eingesetzt werden

Biomasse- Brennstoffe, die zur Nutzwarmepro- ECF(h)=124 g CO,eq/MJ Warme
duktion eingesetzt werden wobei eine direkte,

physische Substitution von Kohle nachgewie-

sen werden kann

Biomasse-Brennstoffe, die als Kraftstoff fir Em;=94 g CO,eq/MJ
den Verkehr eingesetzt werden

Aus Tabelle 7 wird deutlich, dass sich die Komparatoren bei der Strom- und Warmeer-
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 geringfiigig in den beiden
Fallen. Bei der Strom- und Warmeerzeugung ist ein Zwischenschritt zur Berechnung
der THG-Einsparung notwendig: Die Berechnung der Emissionen des Endenergiepro-
duktes (EC,) aus den Emissionen des Biomasse-Brennstoffs vor der Energieumwand-
lung (E,) (vgl. Abbildung 7). Fiir Biomethan, das im Verkehr eingesetzt wird, ist dieser
Zwischenschritt nicht notwendig und die Einsparung wird wie folgt berechnet:

Ep —Ep
EINSPARUNG = T x 100
F




Nachweis der Treibhausgas-Einsparung

E

Gesamtemissionen

bei der Produktion
von Biogas/

Biomethan vor der

EC

Gesamtemissionen
durch das
Endenergieprodukt

EINSPARUNG

Treibhausgaseinsparung
gegeniiber dem
Komparator fiir

Fossilbrennstoffe

Energieumwandlung

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

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

E
ECe,h - —h
e,

Bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen werden die Gesamtemissionen vor der Energie-
umwandlung (E) auf den erzeugten Strom und die erzeugte Warme aufgeteilt (Exer-
gieallokation). Dies erfolgt unter Beriicksichtigung des Wirkungs- und Nutzungsgrades
(n,,) sowie des Exergiegehalts von Strom und Warme (C,, C,):

E C, X
ECel _ _( el Nel )
Net \Cey X Ny + Cp X 7y

E( Cp X1p )

ECy, = —
" 00 \Coy X ey + Cp X 11y

Der Exergiegehalt ist der Anteil der

Energie, der Arbeit verrichten kann.
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Zur Berechnung des Exergiegehal-
tes der Nutzwarme (,Carnot’scher
Wirkungsgrad“) wurde die Umge-
bungstemperatur T  nach RED Il auf
273,15 K (0°C) festgelegt.

ZertGas Leitfaden

Der Exergiegehalt von Strom ist nach den Festlegungen aus Anhang VI der RED II
grundsatzlich 1. Der Exergiegehalt der Nutzwirme berechnet sich mit der absoluten
Temperatur am Lieferort (T,) und der Umgebungstemperatur (T,) wie folgt:

Tp,—Ty
“=TT

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

ECp — ECg
EINSPARUNG = ————£ x 100
ECp




Exemplarische THG-Berechnung

Exemplarische THG-Berechnung

Ein landwirtschaftlicher Betrieb betreibt eine Biogasanlage mit vor-Ort-Verstromung.
Auf dem Hof fallen 3.500 t Rindergiille (RG) an, die als Substrat verwendet werden.
Dariiber hinaus enthélt 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 Abwarme des
BHKW wird als Prozesswirme eingesetzt. Uberschiissige Warme wird zur Beheizung
umliegender Gebaude genutzt. Der fiir die Biogaserzeugung benétigte Strom wird aus
dem Netz entnommen. Die Anlage verfiigt iber ein geschlossenes Garproduktlager.

1558
= . %
3.500t 0 km 1.561.091

4km 725.004m* KWh,
S 10 km 4 Biogas/Jahr s
L — -R —_— —_— |@
Q% OOWNE ] <
2.000t 6.482.074 M)
Wérme 150°C
" )
2.000t
eec et J ep e

Abbildung 8: Exemplarisches Anlagenkonzept und wesentliche Eckdaten
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(2)

ZertGas Leitfaden

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 fiir die exemplarische THG-Berechnung aus dem KTBL-Anlagenmo-
dell (Quelle: KTBL 2021b)

Substrat Trockenmasse Richtwert Biogas- Methan- Jahresmenge
(TM) ertrag (Normgas) gehalt

% i.d. davon In/kg mn3/t Vol.-% tFM/a Gew.-%

Frisch orga- FM

masse nisch

(FM) (0TM) %

i.d.T™M

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

n

E = Z Sn X (eec,n + etd,Rohstoff,n + el,n - esca,n) + ep + etd,Produkt + €y — €ccs — Ccer
1

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

1. Berechnung der Energieausbeute der Rohstoffe P_
Die Energieausbeute (P) in M] pro kg Rohstoffinput berechnet sich nach folgender For-

mel. Exemplarisch wird die Berechnung fiir Rindergiille (RG) nachfolgend gezeigt, das
Ergebnis der anderen Rohstoffe finden sich in unten stehender Tabelle:

3

P [ﬁ] = Biogasertra o Kgorm
RG [0 TM & BRG |1 0TM

X fliichtige Bestandteilegg [ ke
FM

M]Biogas}

] x Heizwertgjogas rG [ 3
M™Biogas




Exemplarische THG-Berechnung

RG kg T™M kg o karm mSBiogus

L] =038 mgTM] x 0,8[22] x 21,6 [L] = 6,6

Fiir die folgenden Schritte wird die Energieausbeute bezogen auf die Frisc
tigt und daher das Ergebnis mit dem Trockensubstanzgehalt multiplizier

hmasse beno-
t:

M] _ _
- W] = 6,6 x 0,09 =0,6

Rohstoff n Biogas- oTM, ™, % LHV, MJ/m3 P,
ertrag, kg/kg FM Biogas MJ/kg FM
m3/t oTM
Rindergille 384,7 0,8 9 21,6 0,59
Durchwachsene 480 0,93 28 20,9 2,61
Silphie Silage
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 fiir RG veranschaulicht. Da in diesem Beispiel keine Daten zum Feuchtegehalt der
Substrate liber ein Jahr gesammelt wurden, wird vereinfachend nicht zwischen Durch-

schnittsfeuchte (AM) und Standardfeuchte (SM) unterschieden:

Wgre = o5 X = X = 0,47
YL, \1—SMg;/ 7500  \1-091
Rohstoff n jahrlicher 2711 Iy, jahrliche Standard- w,
Input |, tFM/a Durchschnitts- feuchte, SM ,
tFM/a feuchte, AM,  kg/kg FM
kg/kg FM
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

Der untere Heizwert fiir 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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Annahmen zu den Aktivitatsdaten
bei der Erzeugung von Grinland-
Biomasse orientieren sich an Wend-
land et al. 2018.

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:

Prg X Wge

0,6 xX 0,47

SR = SHp X W) (0.6 X 047) F (2.6 X 0.27) + (3.6 X 0.27)
1\Un n

0,14

Rohstoff n w XTW, P S,

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 e

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

Grassilage:

Fir die Erzeugung auf einer Dauergriinlandflache mit mittlerem Ertragsniveau wer-
den die folgenden Inputs bilanziert, wobei die Emissionsfaktoren dem Entwurf fiir die
Durchfiihrungsverordnung (Europaische Kommission 2021a) entnommen wurden:

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen,
kg CO,eq/ha*a

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

mineralisch

Stickstoffdiingung, 69 kg Garrest/ha*a 0 0

Garrest

Dieselbedarf 77 1/ha*a 3,44 264,9

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

Lachgasemissionen 3,67 kg N2O/ha*a 298 1.093,7

Summe: 1.826,1




Exemplarische THG-Berechnung

Der Dieselverbrauch fiir die Feldarbeiten wurde auf Basis der KTBL Leistungs-Kosten-
rechnung Pflanzenbau (KTBL 2021a) abgeschatzt. Die Silierung muss ebenfalls in Term
e, beriicksichtigt werden. Der dafiir bendtigte Dieselbedarf wurde auf Basis von Daten
in Giuntoli et al. 2017 veranschlagt. Der Diingebedarf wird mit dem Garprodukt als org.
Diinger gedeckt, wobei eine mineralische Ergdnzungsdiingung vorgenommen wird. Un-
ter Beriicksichtigung der organischen und mineralischen Diingung wurden die Lach-
gasemissionen entsprechend dem Vorgehen auf S. 22ff berechnet. Es wird ein Ertrag
von 7,7 t TM/ha angenommen. Die flichenbezogenen Emissionen zur Erzeugung von
Gras werden durch den Ertrag dividiert, was zu einem Ergebnis von 237,2 kg CO,eq/t
TM fiihrt. Die Umrechnung in die gewiinschte Bezugsgrofie M] Biogas erfolgt durch die
Division mit der in Schritt 1 berechneten Energieausbeute und resultiertin 23 g CO,eq/
M]. Durch die Silierung wird ein Teil der org. Masse abgebaut, was in der Bilanz entspre-
chend beriicksichtigt werden muss. Als (konservativer) Rechenwert konnen Verluste
in Hohe von 10% angenommen werden (Vogt 2008; Giuntoli et al. 2017). Unter Bertick-
sichtigung der Verluste erhéhen sich die THG-Emissionen fiir Anbau und Silierung auf
25,6 g CO,eq/M]J.

Durchwachsene Silphie Silage:

Um Verluste bei der Silierung von
10% zu beriicksichtigen, wurde das
Zwischenergebnis von e mit dem
Faktor 1,11 multipliziert.
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Annahmen zu den Aktivitatsdaten
bei der Erzeugung Durchwachsenen
Silphie wurden unter Beriicksichti-
gung von Biertiimpfel et al. 2018
getroffen.

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

ZertGas Leitfaden

Fiir die Erzeugung von DSS werden die folgenden Inputs bilanziert:

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen, kg
CO,eq/ha*a

Stickstoffdiingung, 63 kg N/ha*a 4,57 288

mineralisch

Stickstoffdlingung, 50 kg Garrest/ha*a 0 0

Garrest

Ca0 Dungung 200 kg/ha*a 0,069 13,8

P,O, Dungung 60 kg/ha*a 0,542 32,5

K,O Diingung 200 kg/ha*a 0,417 83,4

Dieselbedarf 12,7 I/ha*a 3,44 43,8

Feldarbeiten

Dieselbedarf Silierung 26 I/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 CO,eq bzw. nach Umrechnung mit der Energieausbeute
(analog zum Vorgehen bei GS) auf 16,69 g CO,eq/M]. Auch hier wurde ein Masseverlust
von 10% durch die Silierung angenommen. Aus den Ergebnissen der Berechnung des
Terms e__ fiir die beiden Substrate wird die grofie Bedeutung der Feldemissionen (N,0)
deutlich (Abbildung 9). Sie haben den grofdten Einfluss auf die THG-Emissionen, gefolgt
von der Stickstoffdlingerproduktion und dem Dieselbedarf.

I purchwachsene Silphie Silage [l Grassilage 1.222
1.200
1.094
1.000
b
T 800
<
=3
Q.)N
o 600
(&)
¥ 425
400
288 265
200 83 89
14 33 44 4 50
0 0 e 0 - 0 . 0
N-Diingung, N-Diingung, Ca0 P,0 K,0 Dieselbedarf Dieselbedarf  Pestizide Lachgas-
mineralisch Garrest Kalk Feld Silierung emissionen

Abbildung 9: Zusammensetzung der THG-Emissionen aus der Rohstoffgewinnung (e, )



Exemplarische THG-Berechnung

Berechnung der Emissionen aus dem Transport der Rohstoffe e

Da RG auf dem Betrieb anféllt, miissen die Emissionen fiir den Transport der Rohstoffe
nur fiir 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 I/km
Kraftstoffverbrauch, entladen 0,25 I/km

Fiir den Transport wird ein LKW mit einer Ladekapazitdt von 24 t angenommen3. Der
Emissionsfaktor fiir Diesel betragt 3,44 kg CO,eq/1 (Europaische Kommission 2021a). Die
mit dem Transportder Grassilage verbundenen Emissionen werden wie folgt berechnet:

I l kg COzeq
10 km x 0,49 — + 10 km x 0,25—) % 3,44 kg CO,eq
em,as=< km T km) L =106 ———

Die Umrechnung in die gewiinschte Bezugsgrofie erfolgt wieder mit Hilfe der Energie-
ausbeute und resultiertin e, ..=0,294 g CO,eq/M] (e, ,=0,163 g CO,eq/M]).

td,DSS

5. Emissionen aus Landnutzungsénderungen e

Die Emissionen aus Kohlenstoffbestandsdnderungen infolge gednderter Landnutzung
treffen auf RG nicht zu. Die Erzeuger der anderen Rohstoffe haben ihre Flachen seit
2008 nachweislich nicht umgewidmet. Daher kénnen alle Rohstoffe mit null THG-Emis-

sionen bilanziert werden (e, ,.=0, e ..=0, e 0).

LRG 1,GS l,DSS=

6. Emissionseinsparungen aus verbesserten landwirtschaftlichen Bewirtschaf-

tungspraktikene_
In diesem Beispiel werden bei der Biomasseerzeugung keine verbesserten Bewirt-
schaftungspraktiken angenommen, die zu einer (gemessenen) Erh6hung des Humus-
gehaltes im Boden fiihren. Allerdings wird Rindergiille eingesetzt, sodass der Bonus
fiir vermiedene Methanemissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung (45 g CO,eq/M]
bzw. 54 kg CO,eq/t FM) beriicksichtigt werden darf.

3 Die Art des Transportes ist evtl. nicht praxisnah, aber aufgrund der zur Verfiigung stehenden Daten so
gewahlt.

Daten fiir den HKraftstoffverbrauch
in beladenem und entladenem Zu-
stand wurden dem ,Leitfaden Nach-
haltige Biomasseherstellung“ (BLE
2010) entnommen.
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Die im ersten Schritt berechnete
Energieausbeute wurde zunachst
auf eine Tonne TM bezogen und
dann durch Multiplizieren mit dem
Trockenmassegehalt auf die Bezugs-
grofe 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]

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

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

ZertGas Leitfaden

Um den Bonus mit den iibrigen Faktoren verrechnen zu kénnen (Schritt 9), muss eine
Umrechnung in g CO,eq/M] Biogas vorgenommen werden. Dies geschieht durch die Di-
vision mit der Energieausbeute von RG (P,):

ot kgtCF?‘f’eq % 1000 = 90,25 ~3 €02¢1
€scarG = cog3 M ~ 77"Y MJ Biogas
SEFM

7. Emissionen aus der Verarbeitung (Biogaserzeugung) e,

Die Verarbeitung umfasst in diesem Beispiel nur die Biogaserzeugung. Dafiir sind pro-
zessenergiebedingte Emissionen zu berticksichtigen. Die bendtigte Prozesswiarme
wird iiber die Abwdrme des BHKW gedeckt und flief3t nicht in die Bilanz. Strom wird
aus dem Stromnetz entnommen. Als Richtwert wird fiir den Stromverbrauch angenom-
men, dass dieser in der Hohe 8% der eingespeisten Strommenge entspricht (Effenber-
ger et al. 2014). Neben der Prozessenergie sind Methanverluste zu beriicksichtigen.
Diese werden in der Hohe von 1% des Methanertrags angenommen, was einem in der
Praxis zuldssigen Richtwert entspricht. Die THG-Emissionen aus der Biogaserzeugung
stellen sich wie folgt dar:

Teilprozess Wert Emissionsfaktor Emissionen,
kg CO,eq/ a
Strombedarf 124.887 kWh/a 0,51 kg CO,eq/kWh 63.693
Methanverlust 2.906 kg/a 25 kg COeq/kg 72.638
Summe 136.330

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

136.330%

g COzeq
=941
} MJ

e

p =
14.483.956

M) Blogas 1000
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Tabelle 9: Prozesskennwerte fiir die exemplarische THG-Bilanz aus dem KTBL-Anlagenmodell

(Quelle: KTBL 2021b)

Substrate

7.500 t/a

Rohgaserzeugung

725.004 mn¥/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 Warmemenge

1.800.576 kWhth/a

8. Emissionen aus der Nutzung des Biomasse-Brennstoffs e,

Nach den Vorgaben der RED II sind die Emissionen aus der Nutzung des Biomas-
se-Brennstoffs (Biogas) zu berticksichtigen. Das bei der Biogasverbrennung emittierte
CO, im Abgasstrom wird nicht bilanziert. Die Menge entspricht ndherungsweise der
Menge CO,, die widhrend des Wachstums der Biomasse aus der Atmosphére absorbiert
wird. Neben CO, sind CH, und N,0 im Geltungsbereich der RED II. Methanemissionen
bei der Biogaserzeugung wurden bereits in Héhe von 1% des Methanertrages im voran-
gegangenen Schritt berticksichtigt. Nicht-CO,-Emissionen aus der Brennstoffnutzung
werden im Term e 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,
gCO0,eq/ MJ

Methan 0,34 g CH,/MJ Biogas 25 g CO,eq/MJ 8,5

Lachgas 0,00141 gN,0/MJ Biogas 298 g COeq/MJ 0,4

Summe (e ) 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- Einheit
mischung

Energetische Anteile der Sn 0,14 0,36 0,5 1 -

Rohstoffe am Input in den

Fermenter

Rohstoffanbau und €., 0 16,69 25,55 - g CO,eq/MJ

-gewinnung

Transport und Vertrieb der e, 0 0,16 0,29 g CO,eq/MJ

Rohstoffe

Landnutzungsanderung e 0 0 0 - g CO,eq/MJ

Landwirtschaftliche Bewirt- e__ 90,25 0 0 - g CO,eq/MJ

schaftungspraktiken

Biogaserzeugung e, - - - 9,41 g CO,eq/MJ

Nutzung e, 8,9 g CO,eq/MJ

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

n

E= Z Sn X (eec,n + etd,Rohstoff,n + el,n - esca,n) + ep + etd,Produkt + €y — €ccs — €cer
1

E=014% (0+ 0+ 0 —90,25) + 0,36 x (16,69 + 0,16 + 0 — 0) + 0,5

g COzeq

x (25,55+ 0,29 +0—0) +9,41 + 8,9 =24, 2 MJ

Abbildung 10 zeigt die Anteile der THG-Emissionen in den einzelnen Termen der Be-
rechnungsformel sowie differenziert nach den Rohstoffen der Substratmischung.



Exemplarische THG-Berechnung
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Abbildung 10: Zusammensetzung der THG-Emissionen fiir Biogas nach den Rohstoffen in der Sub-
stratmischung

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

Bevor die Einsparung von Strom bzw. Warme gegeniiber dem fossilen Vergleichswert
berechnet werden kann, muss das Ergebnis aus Schritt 9 auf Basis der Exergie von
Strom und Warme alloziert werden (,,Exergieallokation”). Dafiir werden zunachst fol-
genden GrofRen benotigt:

« Elektrischer Wirkungsgrad: Den elektrischen Wirkungsgrad kénnen wir den gegebenen
Spezifikationen entnehmen. Danach istn = 39,2%.

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

» Exergieanteil der Elektrizitat: Er ist gemafd RED II auf 100% festgelegt (RED II, Anhang
VIB 1) d) iv). Damit ist C =1.

» Exergieanteil der Nutzwarme (,Carnot‘'scher Wirkungsgrad“): Der Carnot’sche Wir-
kungsgrad kann nach RED II Anhang VI anhand der Temperatur der Nutzwdrme be-
rechnet werden. Fiir den vorliegenden Fall, dass iiberschiissige Warme zur Beheizung
von Wohngebiduden verwendet wird und die Warme mit einer Temperatur unter 150°C
ausgekoppelt wird, ist der Wert in der RED II gegeben: C,=0,3546.
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Wie folgend dargestellt konnen nun die Emissionen fiir die in der KWK erzeugte Elek-
trizitat berechnet werden:

E Cor X Ny 2429 COppq X M7 1% 0,392

e | (
e 0ot \Cot X 11t + Cp X 11, 0,392 1x 0,392 + 0,3546 X 0,448

Mlel

): 43,95

Weitgehend analog erfolgt das Vorgehen fiir die Berechnung der Emissionen fiir die
Nutzwéarme aus der KWK:

g COzeq
M]n

el XTer + Cp X1y

E ( Ch X 1 ) 24,29 C0y0q X MJ ! ( 0,3546 x 0,448
C

ECh=1- 0,448 1% 0,392 + 0,3546 x 0,448) =15,58

11.Berechnung der Treibhausgaseinsparung

Schlieflich kann die THG-Einsparung berechnet werden. Dies erfolgt unter Beriicksich-
tigung der Komparatoren fiir Fossilbrennstoffe (vgl. S. 40) wie folgt:

183 — 43,95
EINSPARUNG (Strom) = 183 X 100 =76 %
80 — 15,58
EINSPARUNG(Wiarme) = BT — X 100 = 80,5 %
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In Tabelle 10 sind einige Quellen zusammengestellt, die fiir die THG-Bilanzierung im
Bereich Biogas und Biomethan als besonders hilfreich erachtet werden. Generell emp-
fiehlt sich fir die Verwendung von Eingangsdaten fiir die THG-Bilanzierung die folgen-
de Priorisierung:

» Daten aus regulatorischen Dokumenten: RED II, delegierte Rechtsakte, Durchfiihrungs-
verordnungen, Kommunikationen, Mitteilungen

» Daten aus Systemdokumenten des verwendeten Zertifizierungssystems

» Daten aus wissenschaftlichen Quellen bzw. wissenschaftlicher Herkunft

Speziell fiir die Recherche nach Emissionsfaktoren konnen Datenbanken sehr niitzlich
sein. Einschldgige Datenbanken in der THG-Bilanzierung sind z. B. die ecoinvent-Daten-
bank und die GEMIS-Datenbank.

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

Name Herkunft/Jahr Details Quelle

Basisdaten zu THG-Bi- Ifeu, 2008 Kennwerte und
lanzen fur Biogas-Pro- Basisdaten
zessketten und Erstel-

lung neuer THG-Bilanzen

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

Faustzahlen Biogas KTBL Biogasspezifische
Faustzahlen: Subst-
rate, Gasertrage

Berechnungsparameter KTBL Datenbank,
Klimagasbilanzierung Webanwendung,
Kategorie: Pflanzen

Database of LCA results  Joint Research Excel Datenbank

for bio-based commo- Center, 2018

dities

Solid and gaseous Joint Research Herleitung der
bioenergy pathways: Center, 2017 Standardwerte der
input values and GHG RED Il (Mais, Gille,
emissions Bioabfall) mit Input-

daten und Quellen,
Berechnung basiert
auf COM(2016) 767
(RED Il proposal)
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http://www.ifeu.de/oekobilanzen/pdf/THG_Bilanzen_Bio_Erdgas.pdf
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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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