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Zusammenfassung DBFZ

Die Methanemissionen aus Biogasanlagen sind immer wieder Gegenstand von
Diskussionen in Wissenschaft, Politik und der interessierten Offentlichkeit. Das DBFZ
nimmt mit diesem Papier eine kurze Einordnung verfligbarer Messwerte und ihrer
Aussagekraft fiir die Bewertung der Klimaeffekte von Biogas und Biomethanlagen vor.
Biogasanlagen in Deutschland unterliegen hohen Sicherheitsstandards und
regulatorischen Anforderungen (z. B. TA Luft, TRAS 120, GasNZV), wodurch
Emissionen bereits heute weitgehend minimiert werden kénnen. Die Entwicklung der
vergangenen Jahre zeigt deutliche technische Verbesserungen an Biogasanlagen. Die
Nutzung von Biogas hat im Vergleich zur Nutzung von Erdgas das Potenzial
Treibhausgasemissionen einzusparen und wichtige Beitrdge zur Energiewende, zum
Klimaschutz und zur Bio6konomie zu leisten.

Verallgemeinerte Aussagen zu Methanemissionen sind auf Grund von Komplexitat der
Messverfahren, der unterschiedlichen Griinde fiir Messungen und viefaltiger
Anlagenkonfigurationen kaum madglich.

Grundsatzlich haben Betreiber von Biogasanlagen ein grolRes Eigeninteresse,
Emissionen zu minimieren — aus 6kologischen, sicherheitstechnischen und
wirtschaftlichen Griinden. Dennoch bestehen anlagenindividuelle
Optimierungspotenziale, die durch regelmaflige Emissionsmessprogramme,
technische Nachriistungen und Schulungsmalinahmen fiir Anlagenbetreibende
gehoben werden kdnnen. Gezielte Schulungs- und Weiterbildungsmallnahmen tragen
dazu bei, das Bewusstsein der Anlagenbetreibenden im Umgang mit Emissionen weiter
zu starken. In den letzten Jahren wurden zahlreiche Schulungsprogramme von
Fachverbanden in Kooperation mit Messeinrichtungen fir Anlagenbetreibern
durchgefiihrt sowie Hintergrundpapier fiir Anlagenbetreiber zu
Minderungsmalinahmen an Biogasanlagen veroffentlicht.

Das DBFZ unterstiitzt Betreiberinnen und Betreiber bei der Umsetzung solcher
Programme durch wissenschaftliche Beratung, Emissionsmessungen und
Datenanalysen.



Hintergrund DBFZ

Immer wieder wird das Thema Methanemissionen aus Biogasanlagen ins Licht der
Offentlichkeit geriickt, zuletzt beispielsweise durch eine Veréffentlichung der DUH. Das
Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) ordnet die Ergebnisse und ergénzt die
Diskussion um fachliche Hintergriinde und Messerfahrungen aus langjahriger
Forschungstatigkeit.



Ergebnisse von Emissionsmessungen an Biogasanlagen DBFZ

Das Deutsche Biomasseforschungszentrum (DBFZ) befasst sich seit vielen Jahren mit
der Erfassung und Bewertung von Methanemissionen aus Biogasanlagen. Dabei
werden kontinuierlich unterschiedliche Messmethoden angewendet und
weiterentwickelt. Daneben bieten Dekra und TUV sowie zahlreiche andere
Unternehmen Messungen an Biogasanlagen an, um die Einhaltung der
Anlagensicherheit zu gewahrleisten, aber auch um die Wirtschaftlichkeit von Anlagen
besser darstellen zu konnen.

Generell gibt es verschiedene Messmethoden fiir unterschiedliche Fragestellungen und
auch fir unterschiedliche Komponenten der Biogasanlage. Hier gilt es die Komplexitat
aussagekraftiger Messkampagnen, die angepasste verschiedene Messmethoden und
Zeitreihen gewahrleisten gegeneinander abzuwéagen. So sind beispielsweise andere
Methoden notwendig, um die Emissionen aus offenen Garproduktlagern zu bestimmen
als an Abgaseinrichtungen des BHKW. Die Aussagekraft von Einzelmessungen oder
der Vergleich mit Literaturwerten ist daher nur sehr begrenzt.

Zu unterscheiden sind zwei grundlegende Herangehensweisen:

Onsite-Messungen bieten prazise Punktmessungen, sind jedoch mit hohem
personellen und zeitlichen Aufwand verbunden. (i. d. R. offene Hauben bzw.
Windtunnelmessungen u. a. in Liebetrau et al. 2013, Phong 2012, Andersen et
al. 2010, Zhu-Barker et al. 2017)

Fernmessmethoden ermdoglichen die Erfassung grofRerer Anlagenbereiche oder
ganzen Anlagen, aber stark abhangig von den Windverhéltnissen und anderen
Emissionsquellen (Tierhaltungsstélle etc.) (z. B. die Inverse
Ausbreitungsrechnung oder die Tracergasmethode nach Anderson et al. 2010;
Hrad et al. 2014).

In den meisten Forschungsvorhaben des DBFZ wurde der Fokus auf die
Einzelquellmethode gelegt, um neben der Lokalisierung und Quantififizierung der
Emisisonensquellen konkrete Minderungsmalnahmen ableiten zu konnen.
Fernmessmethoden (wie die TDLAR) eignen sich eher fiir die Quantifizierung von
Emissionsstofffliissen ganzer Anlagen.



Ergebnisse von Emissionsmessungen an Biogasanlagen DBFZ

Da die Durchfiihrung kontinuierlicher Messungen sehr aufwendig ist, erfolgt die
Datenerhebung in der Regel punktuell im Rahmen von Feldkampagnen. Dies muss bei
der Hochrechnung auf die Jahreswerte der Anlagen beriicksichtigt werden. Emissionen
aus ungewohnlichen oder nur zeitweise auftretenden Storfallen oder Ereignissen, wie
Leckagen, Ausldsen der Uberdrucksicherung oder Fackel, Fermenteréffnungen,
Wartungsarbeiten (sog. OTNOC: other than normal operating conditions) miissen
entsprechend eingeordnet werden.

Mit dem Projekt wurde erstmals eine einheitliche Messmethodik fiir
Emissionen an Biogasanlagen definiert. Mit der sog. steht eine
standardisierte Grundlage fiir Vergleichbarkeit und Harmonisierung von Messdaten zur
Verfligung.

Erkenntnisse aus bisherigen Messvorhaben (u. a. \ , ,

, ) zeigen, dass die Emissionsraten stark anlagen- und
betriebsabhangig sind. Besonders herausfordernd sind offene oder nicht gasdicht
abgedeckte Giille- oder Garproduktlager, die derzeit in Vorhaben wie MEMO' und
MethaMin? genauer untersucht werden. Hier sind Emissionsmessungen enorm
aufwendig, und die Emissionen variieren stark mit Temperatur und Fiillstand der Lager.
Eine Erhdhung der Anzahl an Messungen mit harmonisierten Messmethoden und
somit die Erfassung von praxisnahen Messwerten ist auch fiir die nationale und

internationale Berichtspflichten (u. a. Emissionsinventar) wichtig.

Im -Vorhaben wurde ausgehend vom Anlagenbestand und den ermittelten
Emissionsfaktoren nach Anlagentyp und relevanten Anlagenkomponenten eine
Hochrechung der Emissionen fiir den Biogasanlagen in Deutschland vorgenommen, die
fir Methan mit 3 — 5 % der Biogasproduktion abgeschatzt wurde. Dabei wurde fiir
anlagenseitige diffuse Emissionen eine Bandbreite von 0 — 1 % berlcksichtigt. Bei den
meisten Praxismessungen lagen die anlagenseitigen Emissionen haufig deutlich

unter 1 % der Gesamtproduktion (vgl. Knoll et al. 2025). Die restlichen Emissionen sind
im Wesentlichen auf die offene Garrestlager und BHKW-Emissionen zuriickzufiihren.

1 Methanemissionsmodell fiir offene Garprodukt-/Giillelager, BMEL/FNR, FKZ 2220WD003X, Laufzeit:
11/2021 - 06/2026

2 MethaMin - Minimierung von Methanemissionen bei der Lagerung von Wirtschaftsdiingern, BMEL/FNR,
FKZ 2221WDO004A, Laufzeit 10/2022 - 06/2026.
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Ergebnisse von Emissionsmessungen an Biogasanlagen DBFZ

Die (Bakkaloglu 2025: Quantifying methane emissions in European biogas
and biomethane supply chains) gibt eine Bandbreite der Methanemissionen von 2,0 -
4,3 % (Median) bzw. 3,5 - 6,2 % (Mittelwert) der Gasproduktion an.

Die am DBFZ erhobenen Messergebnisse liegen somit in einer vergleichbaren
GroéRenordnung.

Die Vergleichbarkeit von Messergebnissen hangt zudem von der Wahl des zu
betrachtenden Zeithorizontes ab. In der Mehrzahl an Verdffentlichungen wir ein
einhundertjahriger Zeithorizont verwendet, ausgedriickt Uber das Global Warming
Potential (GWP) GWP 100. Da Methan vor allem uber kiirzere Zeithorizonte seine
Klimawirkung entfaltet, kann auch der weniger gebrauchliche Zeitraum GWP 20, also
uber 20 Jahre gewahlt werden, was hohere Klimaeffekte suggeriert. Wahrend Methan
im GWP 20 mit einem Faktor von 80—-86 bewertet wird, liegt dieser im GWP 100 bei
etwa 28 (IPCC). Die Wahl des kiirzeren Zeitraums fiihrt somit zu einer hdheren
Gewichtung kurzfristiger Klimaeffekte.

In der Debatte um die Messung von Methanemissionen wird zuweilen angefiihrt, es
gebe keine einheitlichen Messmethoden fiir Emissionen aus BHKW-Abluft oder
Gasaufbereitungssystemen. Diese Aussage trifft so nicht zu. Fir gefiihrte Quellen
existieren standardisierte Messnormen, etwa EN ISO 25140:2010, EN 1SO 25139:2011
und EN 15259:2007, die bei wissenschaftlichen Untersuchungen und
Emissionsgutachten Anwendung finden.


https://www.duh.de/fileadmin/user_upload/download/Pressemitteilungen/Energie/Methan/Report_-_Quantifying_methane_emissions_in_European_biogas_and_biomethane_supply_chains.pdf

THG-Bilanzen und mogliche THG-Einsparungen von Biogasanlagen DBFZ

Bei der Betrachtung der Gesamt-Treibhausgasbilanz von Biogas und Biomethan, also
unter Einbeziehung der vollstandigen Prozesskette von der Substratbereitstellung bis
zur energetischen Nutzung im Strom-, Warme- oder Kraftstoffsektor, konnen die
direkten Methanemissionen, beispielsweise durch Leckagen, offene Lagerung von
Garresten oder Verbrennungsvorgange in Motoren, je nach operativer Betriebsfiihrung
eine signifikante EinflussgroRe darstellen.

Ein umfassender, systemischer Bewertungsansatz zur Bewertung der Klimaeffekte und
moglicher THG-Einsparungen durch Biogas- und Biomethan umfasst jedoch weit mehr
als die Bilanzierung direkter Methanemissionen. Er berlicksichtigt unter anderem die
THG-Einsparpotenziale eines verbesserten Giillemanagements? in der Landwirtschaft
sowie die Substitution fossiler Energietrager durch biogasbasierte Alternativen in den
Sektoren Strom, Warme und Verkehr. Abhangig vom jeweiligen Vergleichssystem
konnen Biogasanlagen, beispielsweise auf der Basis von Rest- und Abfallstoffen oder
Wirtschaftsdiingern, einen relevanten Beitrag zur Minderung von
Treibhausgasemissionen leisten. Das DBFZ hat in der vergangenen Dekade eine
Vielzahl von entsprechenden Bilanzen fir unterschiedliche Biogas- und
Biomethankonzepte und -anwendungen durchgefiihrt (Oehmichen et al. 2021;
Schumacher et al. 2022, Etzold et al. 2023, Daniel-Gromke et al. 2023, Oehmichen et al.
2023). Die Ergebnisse zeigen groRe Bandbreiten an THG-Einsparmaoglichkeiten. Eine
pauschale Bewertung der Klimaeffekte dieser Systeme ist daher mit bloRem Verweis
auf Methanemissionen als einzelnem Parameter nicht moglich.

Biogasanlagen in Deutschland unterliegen hohen Sicherheitsstandards und
regulatorischen Anforderungen, wodurch Emissionen bereits heute weitgehend
minimiert wurden. Die Entwicklung der vergangenen Jahre zeigt deutliche technische
Verbesserungen an Biogasanlagen. Insgesamt bleibt hervorzuheben, dass Biogas im
Vergleich zu fossilen Energietragern signifikante Treibhausgaseinsparungen erzielt und
einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zum Klimaschutz leistet.

3 So lassen sich beispielsweise durch die zeitnahe Einbringung von Rindergiille in den Biogasfermenter die
wahrend der konventionellen Lagerung entstehenden Emissionen von Methan (CH4) und Lachgas
(N20) wirksam vermeiden.



THG-Bilanzen und mogliche THG-Einsparungen von Biogasanlagen DBFZ

Grundsatzlich haben Betreiber von Biogasanlagen ein grol3es Eigeninteresse,
Emissionen zu minimieren — aus okologischen, sicherheitstechnischen und
wirtschaftlichen Griinden. Dennoch bestehen Optimierungspotenziale, die durch
regelmaRige Emissionsmessprogramme, technische Nachriistungen und
Schulungsmalinahmen fiir Anlagenbetreibende gehoben werden konnen. Gezielte
Schulungs- und WeiterbildungsmalRnahmen tragen dazu bei, das Bewusstsein der
Anlagenbetreibenden im Umgang mit Emissionen weiter zu starken. In den letzten
Jahren wurden zahlreiche Schulungsprogramme von Fachverbanden in Kooperation
mit Messeinrichtungen fiir Anlagenbetreibern durchgefiihrt sowie Hintergrundpapier

fur Anlagenbetreiber zu MinderungsmalRnahmen an Biogasanlagen veroffentlicht. Das

DBFZ unterstiitzt Betreiberinnen und Betreiber bei der Umsetzung solcher Programme

durch wissenschaftliche Beratung, Emissionsmessungen und Datenanalysen.
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