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1. Einleitung

Die Bereitstellung von Strom und Warme aus Biogas kann einen bedeutenden Beitrag zur
Senkung der Emission von Treibhausgasen (THG) leisten. Biogas kann anstelle von fossilen
Energietragern bzw. Brennstoffen eingesetzt werden und so klimawirksame Emissionen aus
deren Verbrennung vermeiden. Da die Nutzungspfade von Biomasse im allgemeinen und von
Biogas im Besonderen wesentlich komplexer sind als beispielsweise bei direkter Nutzung der
Solarstrahlung, kann sich die THG-Bilanz der Energiebereitstellung aus Biogas sehr variabel
darstellen. Welche Faktoren hierbei entscheidend sind, wird in der vorliegenden Fachinforma-
tion anhand beispielhafter Berechnungen flir vier reale Biogasanlagen auf landwirtschaftlichen

Betrieben in Bayern erlautert.

Die Berechnungen wurden mit der frei verfligbaren Webanwendung ,THG-Rechner Biogas'
erstellt. Falls Sie als Betreiber selbst eine Treibhausgasbilanz fir |hre Biogasanlage berech-
nen und durchdenken méchten, finden Sie den ,THG-Rechner Biogas* der Bayerischen Lan-
desanstalt flr Landwirtschaft verlinkt auf den Webseiten des Biogas Forum Bayern oder

direkt unter http://www.thg-rechner.de/.

HINWELIS: Die Systemgrenzen und die Bilanzierungsmethodik in der vorliegenden Fachinfor-
mation unterscheiden sich von den Vorgaben gemaf der Erneuerbare-Energien-Richtlinie der
Europaischen Kommission (,RED 11*). Die hier berechneten Werte fiir die vermiedenen THG-
Emissionen lassen sich daher nicht mit Werten zur ,THG-Minderung® gemaf der Systematik
der RED Il vergleichen und nicht fur eine zertifizierte THG-Bilanzierung verwenden. Fur detail-
lierte Informationen zu dieser Thematik wird auf die Fachinformationen unter dem Titel ,Bio-

methan als Kraftstoff und Treibhausgas(THG)zertifizierung“ verwiesen.



http://www.thg-rechner.de/
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/FinanzierungWirtschaftlichkeit/grundlagen-biomethan-treibhausgasemissionen_THGZertifizierung1.html
https://www.biogas-forum-bayern.de/De/Fachinformationen/FinanzierungWirtschaftlichkeit/grundlagen-biomethan-treibhausgasemissionen_THGZertifizierung1.html
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2. Methodische Hinweise zur Bilanzierungsmethodik im ,THG-Rechner Biogas*

Abbildung 1 zeigt in schematischer Form die wesentlichen klimawirksamen Material- und Ener-
giestrome landwirtschaftlicher Biogasketten fir den Fall, dass zumindest anteilig Energiepflan-
zen eingesetzt werden. Im Rechenmodell des ,THG-Rechner Biogas‘ wird vereinfachend an-
genommen, dass der Einsatzstoffmix gleich bleibt und im Bilanzjahr derselbe N-Bedarf fiir den
Energiepflanzenanbau wie im Vorjahr besteht. Es wird also keine Fruchtfolge modelliert und
der N-Dungebedarf der Energiepflanzen wird unmittelbar aus dem N-Entzug Uber die Ernte-
produkte berechnet. Beim Anbau von Leguminosen wird diesen gemaf ihrem Anteil im Be-
stand eine N-Fixierungsleistung zugeordnet, die den N-Diingebedarf entsprechend vermin-
dert. Das Mineraldlingeraquivalent von Garrest wird nach den Angaben in der LfL-Information

zu Biogasgarresten als Dungemittel angesetzt [1].

In Betrieben des dkologischen Landbaus werden die Emissionen aus dem Anbau von Klee-
gras (und anderen legumen Feldfriichten) im Rechenmodell vollstandig der Biogaskette zuge-
rechnet. Kleegras ist (neben anderen Leguminosen) hier jedoch ein obligatorisches Fruchtfol-
geglied zur Stickstoffbindung. Die resultierende Dingewirkung kommt den Stickstoff zehren-
den Marktfriichten in der Fruchtfolge zugute. Gegenlber einem gezielten Anbau von Energie-
pflanzen in einem konventionellen Betrieb ohne Marktfruchtanbau ergibt sich insofern eine
Benachteiligung, als die Emissionen aus dem Kleegrasanbau im 6kologischen Betrieb eigent-

lich auf die Biogaserzeugung und den Marktfruchtanbau aufgeteilt werden mussten.
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Abbildung 1: Schema der Verfahrensabschnitte der Biogasproduktion aus gezielt angebauter
Biomasse (,Energiepflanzen®) mit klimarelevanten Stoff- und Energiestromen,
die fur die Bilanzierung zu berucksichtigen sind.
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Veranderungen in der Bewirtschaftungsweise, die auf die Biogaserzeugung zuruckzufuhren
sind, kdnnen sich auf den Humusgehalt des Bodens auswirken und somit zur Freisetzung oder
Festlegung von CO; aus bzw. im Humuskaorper fuhren. Da diesbezlglich noch gro3e metho-
dische Defizite bestehen, wird dieser Effekt in der THG-Bilanz des Substratanbaus jedoch
nicht berticksichtigt. Dieser Effekt ware erheblich, wenn eine massive Nutzungsanderung der
betreffenden Flache vorgenommen wirde (z. B. Umbruch von Grinland) oder die Humusbi-
lanz am Standort langfristig stark unausgeglichen ware. Um dieses zu beurteilen, mussten
allerdings die Nutzungshistorie und langerfristige Fruchtfolge bekannt sein. Ebenso vernach-
lassigt werden CO,-Emissionen durch sogenannte ,indirekte Landnutzungsanderungen® als
Folge des — nicht direkt messbaren, nur modellierbaren — Marktsignals aufgrund der Bean-
spruchung von Ackerflachen fiir die (ausschlieRliche) Erzeugung von Pflanzen als Biogassub-

strat.

Weiterhin wird im ,THG-Rechner Biogas‘ angenommen, dass Wirtschaftsdiinger und Rest-
stoffe ,emissionsfrei” bereitgestellt werden: die in Form von Giille und Mist in die Biogasanlage
eingetragene Stickstoffmenge wird deshalb auch nicht fir die Dingung im Energiepflanzenan-
bau eingesetzt und verursacht dort keine auf die Biogaserzeugung anzurechnenden Emissio-
nen. Lediglich bei der Lagerung in einem offenen Garrestlager wird diese Stickstoffmenge als
emissionswirksam bertcksichtigt. Fur den Fall eines offenen Garrestlagers wird angenommen,
dass 0,45 % des gesamten im Garrest enthaltenen Stickstoffs als Ammoniak und 0,5 % als

Lachgas freigesetzt werden.

Erheblichen Einfluss auf die THG-Bilanz der Energiebereitstellung aus Biogas haben unkon-
trollierte Methanemissionen aus der Anlage. Da diese Emissionen in der Regel nicht gemes-
sen werden konnen, werden sie in der Bilanzierung durch Abschatzung bericksichtigt. Im
THG-Rechner wird einheitlich angenommen, dass durch technisch unvermeidbare Permeation
0,2 % der erzeugten Methanmenge aus den Biogasanlagen verloren gehen und in den BHKW-
Motoren ein Methanschlupf von 1,5 % auftritt. Zusatzliche Methanverluste werden wie folgt

angesetzt (Vergleiche Tabelle 2):

e Wenn keine Not-Gasfackel vorhanden ist: 0,5 %
e Wenn die Anlage nicht regelmafig auf Leckagen uberprift wird: 0,3 %

o Wenn das Garrestlager offen ist: 0,46 %

Far den zum Betrieb der Biogasanlage aus dem o&ffentlichen Netz bezogenen Strommix wurde
ein CO,-Ag-Emissionsfaktor von 471 g/kWh angesetzt [2]. Alle Werte fiir CO2-Aquivalente wur-
den mit dem ,Global Warming Potential* Gber einen Zeitraum von 100 Jahren (GWP100) ge-
maRk dem 5. Sachstandsbericht des International Panel on Climate Change (IPCC) [3] berech-
net: GWP100(Methan) = 28; GWP100(Lachgas) = 265.
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In der Webanwendung ,THG-Rechner Biogas‘ werden die spezifischen CO»-Aq-Emissionen
der Strom- und Warmebereitstellung aus Biogas entsprechend einer Allokation nach Nutzener-
gie ausgegeben, d. h. die berechneten jahrlichen CO,-Ag-Emissionen werden aufgeteilt auf
die ins Netz eingespeiste elektrische Energie und die effektiv zur Nutzung abgegebene War-
meenergie. Anhand der Differenz zu Vergleichswerten fiir die spezifischen CO>-Ag-
Emissionen alternativer Energieketten kann beurteilt werden, ob und in welchem Mal3e durch

die Biogasnutzung klimawirksame Emissionen vermieden werden.

Durch die Nutzung von Wirtschaftsdingern aus der Tierhaltung zur Biogaserzeugung kénnen
in Abhangigkeit davon, wie mit den Wirtschaftsdlngern ansonsten verfahren wurde, erhebliche
Mengen an klimawirksamen Emissionen vermieden werden. Da im ,THG-Rechner Biogas® wie
oben beschreiben die Tierhaltung auRerhalb der Bilanzgrenze angesiedelt ist, werden diese
vermiedenen Emissionen jedoch nicht in die spezifischen CO»-Ag-Emissionen der Strom- und
Warmebereitstellung aus Biogas miteinberechnet. Anhand der entsprechenden Methan-Bil-
dungspotenziale und -Umwandlungsfaktoren (MUF) in Tabelle 1 kann beurteilt werden, in wel-
chem MalRe THG-Emissionen gegeniber dem Wirtschaftsdiingermanagement ohne Biogas-

anlage vermieden werden.

Tabelle 1: Methan-Bildungspotenzial und -Umwandlungsfaktoren flr verschiedene Sys-
teme des Wirtschaftsdiingermanagements gemafl den methodischen Vorga-
ben flr das nationale Emissionsinventar [5].

Rinder Schweine

Methanbildungspotenzial By, m®/ kg oTS 0,23 0,30
Methanumwandlungsfaktor (MUF) im Lager, m®/ m*:

Gulle: naturliche Schwimmdecke 0,10 0,15
Gulle: technische Abdeckung 0,17 0,25
Stroh basiert: Anbinde-/Laufstall bzw. sonstige Systeme 0,02 0,03
Stroh basiert: Tiefstreu/Tretmist 0,17 0,25
MUF im Vorlager bei einer Biogasanlage, m3/ m3:

Gille 0,017 0,025
Stroh basiert 0,002 0,002

Beispielsweise betragt in der Rinderhaltung fur ein gullebasiertes System mit offenem Lager-
behalter und nattirlicher Schwimmdecke der MUF laut Tabelle 1: 0,10 m3/ m3. Wird die Giille
in einer optimal gefuhrten Biogasanlage mit an die Gaserfassung angeschlossenem Garrest-

lager verwertet, sieht die Rechnung wie folgt aus (Vergleiche S. 6):
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MUF, m*/m® = MUF vonager + MUFfermenter + MUF Garrestiag. + MUFgrkw =
= 0,002 + 0,002 + 0 + 0,015 = 0,019.

Im Falle eines offenen Garrestlagers und einer ,schlecht gefiihrten* Biogasanlage (ohne auto-

matische Not-Gasfackel und regelmaRige Dichtigkeitskontrolle) ergibt sich:
MUF, m®*/ m3*= 0,002 + 0,010 + 0,0046 + 0,015 = 0,0316.

In Falle eines gullebasierten Systems errechnet sich somit immer eine Vermeidung von mehr

als der Halfte der Methanemissionen aus dem WirtschaftsdUngermanagement.

In strohbasierten Haltungssystemen errechnet sich flir die Wirtschaftsdlingervergarung im op-
timalen Fall: MUF, m®/ m?3= 0,002 + 0,002 + 0,015 = 0,019; bzw. im ungunstigen Fall: 0,0316.
Da der Referenzwert flr das System ohne Vergarung lediglich 0,02 m*® / m2 betragt, kann hier
kaum eine Vermeidung von THG-Emissionen erreicht werden bzw. besteht sogar das Risiko

fur erhebliche Mehremissionen aus einem Biogassystem.
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3. Beschreibung der bilanzierten Betriebe

Um die Vorgehensweise und die Ergebnisse moglichst praxisnah zu illustrieren, werden im
Folgenden die THG-Bilanzen der Energiebereitstellung auf vier landwirtschaftlichen Betriebe
aus dem Biogas-Monitoring der LfL vorgestellt und diskutiert. Hervorzuheben ist, dass zwei

der vier Betriebe nach den Kriterien des 6kologischen Landbaus wirtschaften (Tabelle 2).

Tabelle 2: Charakterisierung der bilanzierten Biogasbetriebe (verandert nach [4]).
BGA Nr. 1 2 3 4
Bewirtschaftungsweise konventionell Okologisch konventionell Okologisch
Kulturflache (berechnet):
Ackerland, ha 202 309 178 41
Grinland, ha 115 - 379 -

Pflanzliche Substrate
(Massenanteil, %):

vom Ackerland

vom Griinland

Tierische Substrate

Maissilage (45)

Kleegrassilage

Maissilage (15)

Kleegrassilage

Triticale-GPS (71) Menggetreide- (18)
(20) Maissilage (17) korner (4)

Zuckerriiben Menggetreide-
(8) kdrner (<1)

Grassilage (27)

Putenmist (12)

Grassilage (46)
Rindermist (34)

Schweinegiille

(Massenanteil, %) Pferdemist (1) (41)
Rindermist (41)

Anteiliger Methanertrag, %

aus pflanzl. Substraten 100 92 84 45

aus tierischen Substraten - 8 16 55

Elektrische Bemessungs- 1.093 228 974 75

leistung, KW

Anteiliger Stromeigenbe- 9,4 16 4,0 8,6

darf, %

Anteiliger Warmeeigenbe- 15 4.4 8,0 15

darf, %

Warmeabsatzgrad, % 69 76 65 21

Garrestlagerung mit Gaserfas- offen mit Gaserfas- offen
sung sung

Automatische Gasfackel? ja ja ja ja

RegelmaRige Uberpriifung ja ja nein nein

auf Leckagen?
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Betrieb 1 hat die urspriingliche Tierhaltung aufgegeben und sich auf die Strom- und Warme-
bereitstellung vom Acker iiber den Weg der Biogaserzeugung spezialisiert. Uber die Jahre
wurde ein Nahwarmenetz in der nahegelegenen Ortschaft aufgebaut, Gber das rund 70 % der
erzeugten BHKW-Warme genutzt werden. Im Unterschied zu den anderen drei Betrieben wird
der Stromeigenbedarf der Biogasanlage aus eigener Erzeugung gedeckt (Uberschusseinspei-

sung).

Der 6kologische Betrieb 2 mit Tierhaltung gehort einer Stiftung, deren Gebaude die Biogas-
anlage mit Warmeenergie versorgt. Zur Biogaserzeugung wird hauptsachlich Kleegrassilage

eingesetzt.

Betrieb 3 mit Tierhaltung ist in der elektrischen Nennleistung mit Betrieb 1 vergleichbar, setzt
jedoch zu einem Anteil von 35 % tierische Wirtschaftsdunger zur Biogaserzeugung ein. Auch

hier wird der GroRteil der Warme in einem Nahwarmenetz genutzt.

Der 6kologische Betrieb 4 erzeugt, anders als Betrieb 2, das Biogas hauptsachlich aus tieri-
schen Wirtschaftsdiingern und fallt unter die Regelungen des EEG fir ,Gulle-Kleineanlagen®.
Im Vergleich zu den anderen drei Betrieben ist hier die Warmenutzung aufgrund der geringen

Leistung und der Lage wesentlich schwieriger.
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4. Erlauterung der berechneten THG-Bilanzen

Der Fokus der Webanwendung ,THG-Rechner Biogas' liegt in erster Linie darauf zu verdeutli-
chen, wie sich die THG-Bilanz der Energiebereitstellung aus Energiepflanzen und tierischen
Wirtschaftsdiingern zusammensetzt und an welchen Stellen am wirksamsten angesetzt wer-
den kann, um THG-Emissionen zu vermeiden bzw. die Bilanz verbessern. In Abbildung 2 ist
fur die vier bilanzierten Biogasbetriebe dargestellt, wie sich die gesamten jahrlichen CO»-Ag-
Emissionen auf verschiedene Glieder der Biogas-Prozesskette aufteilen. Hierbei wurden ge-
genuber der Darstellung im ,THG-Rechner Biogas‘ die einzelnen Prozessglieder teilweise in

Gruppen zusammengefasst.

100%
90%
c
]
_E 80%
a mw Methanschlupf BHKW
Lﬁ 70% B Lachgasemission aus Géarrestlager
E— m Methanemission aus Gérrestlager
C'()u 60% m Methanverlust aus Biogasanlage
] § = Strombezug aus dem Netz
oo 50% & Zandol
é % m Baustoffe
% ~ 40% E Lachgas aus Gérrestdiingung
'g Lachgas aus Mineraldiingung
b 30% B Mineraldiingerbereitstellung
g & Dieselverbrauch
D 20% [ Saatgut, Kalkung, PSM
2
10%
0%

BGA 1 BGA 2 BGA 3 BGA 4

Abbildung 2: Aufteilung der jahrlichen CO,-Ag-Emissionen aus den Biogasketten fir die vier
bilanzierten Betriebe.

Ubergreifend lasst sich feststellen, dass fiir die drei Anlagen 1 bis 3, in denen das Biogas
Uberwiegend aus Energiepflanzen erzeugt wird, die CO,-Ag-Emissionen aus deren Anbau in
Summe den gréten Posten in der THG-Bilanz ausmachen. Lediglich im Fall von Anlage 4, in
der weniger als die Halfte des Methanertrags aus pflanzlichen Einsatzstoffen stammt, tGber-
wiegen die CO»-Ag-Emissionen aus der Biogasanlage einschlieBlich dem offenen Garrestla-

ger.

Fir die okologischen Betriebe 2 und 4 ergeben sich sehr hohe Lachgasemissionen aus der

offenen Lagerung des Garrestes und dessen Anwendung als Dunger. Dies resultiert aus den
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grolRen Stickstoffmengen im Garrest und dem in Kap. 2 beschriebenen Ansatz, dass die re-

sultierenden Emissionen vollstéandig der Biogaserzeugung zugerechnet werden.

Die entsprechend der gewahlten Allokationsmethode nach Nutzenergie berechneten spezifi-
schen CO2-Ag-Emissionen fiir die Strom- und Warmebereitstellung sind in Tabelle 3 zusam-
mengefasst. Aufgrund dieser Allokationsmethode hat der Warmeabsatzgrad (Vergleiche Ta-
belle 2) entscheidenden Einfluss auf die spezifischen Emissionen der Warmebereitstellung,

und so fallen diese fur Betrieb 4 sehr hoch aus.

Im Vergleich mit den Betrieben 1 und 3 fallt die deutlich emissionsintensivere Energiebereit-
stellung aus Biogas in Betrieb 2 auf — trotz des sehr guten Warmeabsatzgrades. Bei diesem
Betrieb wirken mehrere Faktoren zusammen, so dass er im vorliegenden Vergleich die un-
glnstigste THG-Bilanz aufweist: anteilig hohe Stickstoffverluste bei gleichzeitig hohem Stick-
stoffumsatz, ein Uberdurchschnittlicher Stromeigenbedarf der Biogasanlage und zusatzlich der

Bedarf an Zinddl (Biodiesel) fur das Blockheizkraftwerk.

Tabelle 3: Spezifische CO2-Ag-Emissionen (GWP100) der Strom- und Warmebe-
reitstellung fur die vier bilanzierten Biogasanlagen und den jeweiligen Grenzmix
bei Allokation nach Nutzenergie, g / kWh.

BGA Nr. 1 2 3 4

fur die ins Netz eingespeiste elektri- 132 354 168 163
sche Energie

Grenz-Mix fir elektrischen Strom 739
aus Biogas

fur die effektiv genutzte Warme 250 543 312 1.025

Grenz-Mix fur Warme aus Biogas 342

Zusammen mit den Ergebnissen der Bilanzierung werden im ,THG-Rechner Biogas‘ Ver-
gleichswerte fiir die spezifischen CO»-Aq-Emissionen der Strom- und Wéarmebereitstellung
aus anderen Energietragern ausgegeben. Anhand dieser Werte lasst sich beurteilen, welche
prozentuale Minderung an CO»-Aquivalenten die Substitution anderer Energietrager durch Bi-
ogas im Einzelfall ermdglicht. Besonders naheliegend ist hier der Vergleich mit Erdgas. Der
sogenannte ,,Grenz-Mix“ fur die Energiebereitstellung aus Biogas, d. h. der Mix von Energie-
tragern, der im Mittel durch die Einspeisung von Strom bzw. Warme aus Biogasanlagen ersetzt
wird, wird fur Deutschland mit 739 g / kWh bzw. 342 g / kWh angegeben. Daraus errechnet
sich eine THG-Minderung um rund 52 % (Betrieb 2) bis 82 % (Betrieb 1); eine zusatzliche
Vermeidung von THG-Emissionen bei der Warmebereitstellung ergibt sich nur fiir die Betriebe
1 und 3 (Vergleiche Tabelle 3).
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5. Moglichkeiten zur Verbesserung der THG-Bilanz von Biogasanlagen

Wo kann man als Anlagenbetreiber ansetzen, um die THG-Emissionen aus Biogasketten zu
vermindern und die THG-Bilanz der Energiebereitstellung aus Biogas zu verbessern? — Der
,THG-Rechner* bietet zu diesem Zweck unter dem Stichwort ,Optimieren® eine kleine Zusatz-
funktion an. Mit dieser Zusatzfunktion kann abgeschatzt werden, in welchem Malde sich die
spezifischen CO2-Ag-Emissionen vermindern wiirden, wenn die Methanemissionen aus der
Biogasanlage minimiert werden und der Warmeabsatz auf einen bestimmten Zielwert gestei-
gert wird. Zur Minimierung der Methanverluste wird angenommen, dass folgende Malhahmen

umgesetzt werden (sofern im Ausgangszustand nicht bereits gegeben):

e Deckung des Stromeigenbedarfs durch BHKW-Strom (Uberschusseinspeisung);

¢ Installation einer automatischen (Not-)Gasfackel zur Vermeidung des Austritts von Bi-
ogas aufgrund von Uberdruckereignissen:

e RegelmaRige Uberpriifung der Anlage mit Gaslecksuchgerat (einmal monatlich) und
Gaskamera (einmal jahrlich) zur Aufdeckung von Leckagen,;

e Ausristung des Garrestlagers mit einer gasdichten Abdeckung und Gaserfassung;

Zusatzlich kann man auswahlen, ob die vermiedenen Biogasverluste genutzt werden sollen,
um entweder den Biogasertrag aus derselben Menge an Substraten zu erhéhen oder den
Substrateinsatz bei gleichbleibendem Biogasertrag zu verringern. Abbildung 3 zeigt die ent-
sprechende Berechnung fur BGA Nr. 4 bei einem Zielwert fir den Warmenutzungsgrad von
65 %. Die Ausgangssituation ist im Fall dieser Anlage vergleichsweise emissionsintensiv (Ver-
gleiche Abbildung 2), so dass sich im optimalen Fall die gesamten CO>-Ag-Emissionen um
erhebliche 40 % verringern lieken. Da im ,THG-Rechner Biogas‘ sowohl die Aufteilung der
Gesamtemissionen als auch die absoluten CO»-Ag-Emissionen aus den einzelnen Prozess-
gliedern ausgegeben werden, kann man auf einfachem Wege auch beliebige andere Szenario

zur Emissionsminderung Uberschlagig berechnen.

In Bezug auf das BHKW sei noch darauf hingewiesen, dass in ,THG-Rechner’ der Methan-
schlupf mit 1,5 % eher hoch angesetzt wird. Insbesondere bei regelmafiger Wartung und ggf.
Revision des BHKW kann dieser deutlich niedriger liegen und die vorgenannten Mal3nahmen
erhalten zudem den elektrischen Nutzungsgrad, wodurch wiederum die spezifischen THG-
Emissionen gunstiger ausfallen. Fir allgemeine Informationen zur Minderung der BHKW-

Emissionen siehe zudem die Fachinformation "Abgasreinigung im Biogas-BHKW - Technik

und rechtliche Vorgaben* (www.biogas.forum-bayern.de/bif36).


http://www.biogas.forum-bayern.de/bif36
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Der aktuelle Warmenutzungsanteil von 20,8 % wird erhdht auf

65 | %

Ergebnisse der Szenario-Analyse: "Stromproduktion steigern +65 % Warmenutzung'

Verénderung der Energiestréme

Stromproduktion 0,8%
Stromeinspeisung -17%
Warmenutzung 215,5%
Verénderung der spezifischen Treibhausgas-Emissionen
Strombereitstellung -350%
Warmebereitstellung -81,0%
Verénderung der gesamten jéhrlichen Treibhausgas-
-40,0 %

Emissionen

Anbaufliche
Die Anbaufliche bleibt unverindert.

Abbildung 3: Screenshot aus dem ,THG-Rechner Biogas' fur eine ,,Optimierung® der THG-
Bilanz von BGA Nr. 4.

Die hier vorgestellten THG-Bilanzen zeigen insbesondere sehr deutlich die grol’e Bedeutung
der sogenannten ,Stickstoff-Effizienz“ im Pflanzenbau, also des bedarfsgerechten Einsatzes
von synthetischen und organischen Diingern, und zwar unabhangig davon, zu welchem Zweck
die Pflanzen erzeugt werden! Betrieb Nr. 1 kann als Beispiel fur eine hinsichtlich der THG-
Bilanz weitestgehend optimierte Anlagenkonfiguration zur Nutzung von Biogas aus Energie-
pflanzen gelten. Solch hohe Werte fir die THG-Minderung wie mit dieser Anlage lassen sich
jedoch nur erzielen, solange die spezifischen CO»-Ag-Emissionen fiir den entsprechenden

Grenzmix sich auf im Grunde katastrophal hohem Niveau befinden (Siehe Kap. 4).

Um die Biogastechnologie in der Landwirtschaft mehr in den Dienst einer nachhaltigen Ent-
wicklung zu stellen, muss diese einerseits wesentlich besser in die Energiesysteme integriert
werden; andererseits muss die Substratbasis so verandert werden, dass der Biogaserzeugung
nicht zusatzliche THG-Emissionen anzurechnen sind, sondern Synergien im Hinblick auf die
Bodenfruchtbarkeit und den Klimaschutz erzielt werden, beispielsweise durch die Nutzung von

Zwischenfriichten oder Nebenernteprodukten.
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