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Treibhausgas-Emissionen von Biogasanlagen mit landwirtschaftlichen Einsatzstoffen
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Entwicklung der Biogasanlagen
Anzahl nach Leistungsklasse und installierte Leistung
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DBFZ

2018: ~ 8.980 Anlagen zur Biogas-
produktion in Betrieb inkl. Anlagen
zur Produktion von Biomethan

Garprodukte: ca. 82 Mio. t/Jahr

Entspricht 28% des
Wirtschaftsdlingeraufkommens

Datengrundlage: Gro3enklassenverteilung der Biogasproduktionsanlagen nach DBFZ-Datenbasis Anlagendatenbank; installierte Anlagenleistung und

Stromerzeugung nach AGEE-Stat 2/2019 (UBA 2019), *Prognose DBFZ (modifiziert nach Lenz et al. 2019)



Emissionsquellen an Biogasanlagen

pa@ Landwirtschaftliche Biogasanlage
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Bild: Aufbau einer landwirtschaftlichen Biogasanlage (©DBFZ)
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Sehr unterschiedliche
Emissionsquellen:

* @Gefuhrte Quellen vs.
diffuse Quellen

* Zeitlich variable
Quellen vs. konstante
Quellen

*  Bekannte Quellen vs.
ortsunbekannte
Quellen



Bei der klimaschutzgerechten Herstellung von
organischen Dungern ist es wesentlich, moglichst geringe
Emissionen von Methan bei der Biogasproduktion und
der dabei entstehenden Garprodukte zu erreichen

Demnach sollte sowohl der Anlagenbetrieb der
Biogasanlage als auch die Garproduktbehandlung, -
lagerung und -ausbringung emissionsarm gestaltet
werden



Vor-Ort-Messverfahren D?FZ
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1. Begehung der Anlage zur
|ldentifikation von Einzelquellen
(mittels IR-Kamera, Laser-
Handgerat)

2. angepasster Messstellenaufbau an
a) Garrestlagerung
b) Leckagen =
c) gefassten Abgasstromen (BHKW Blld Messung Géarrestlager (ODBFZ)
Abgasrohr) . probeeitus

3. Messung von Volumenstroms und 18
Methankonzentration 2>
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Bild: Detektion mit tragbarem
Laser-Handgerat (©ODBFZ)

_ Bild: Messung
Bild: Messung Leckage (©DBFZ) Abgasrohr (©DBFZ)



Fernmessverfahren DBFZ
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Bild: Messaufbau (©DBFZ): Zwei Messpfade (Hintergrund- und Emissionsmesspfad) + Wetterstation,
Abstand zur Anlage ca. 50-100 m

Bild: Lasermessgerat (©DBFZ)

Bild: Reflektor (©DBFZ)
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& n = 282 (Clemens, 2014)
N n# 10 (Schreier, 2011)
x |@Clemens (2014) Schreier (2011) X |m@Saxt al. (2013) = 12 (Saxetal., 2013)

Quelle: Liebetrau, Jan ; Reinelt, Torsten ; Agostini, Alessandro ; Linke, Bernd (2017): MeXane emgfSsions from biogas plants : Methods for measurement, results
and effect on greenhouse gas balance of electricity produced. Published by IEA bioenergy.



Leckagen Foliendach/Fermenter (Praxisbeispiele) D@

Bild: Undichtigkeit an der Befestigung der
Dachfolie zur Behalterwand (© DBFZ)

Bild: Undichtigkeit am Mannloch aufgrund
einer beschadigten Dichtung (© DBFZ)




Uber-/Unterdrucksicherungen (UUDS)

* UUDS sind Sicherheitseinrichtungen

* Anlage sollte so ausgelegt sein, dass UUDS nicht
auslost

* Aber: Erfahrungen haben etwas anderes gezeigt
(Projekt BetEmBGA)

.\
Bild: ©Torsten Reinelt, B8



Emissionen - UUDS DBFZ
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Quelle: modifiziert nach Reinelt (2017), Messtechnische Uberwachung diffuser, betriebsbedingter und/oder zeitlich variabler Methanemissionen aus
Biogasanlagen Tagungsbeitrag FNR/KTBL-Kongress, Bayreuth, S. 237-249.
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Emissionen BHKW DBFZ

Messung von
Gaskonzentration
und Volumenstrom
am Abgasrohr des
BHKW

Quelle: Clauf3, Tina; Reinelt, Torsten, Vesenmaier, Angela, Reiser, Martin (2018): Final report on the joint project ERA-NET Bioenergy: European
harmonisation of measurement methods for determining methane emissions from biogas plants (MetHarmo). Fotos: © Torsten Reinelt (DBFZ)
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Methanemissionen verschiedener Gas-BHKW
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Grof3e Bandbreite an
Methanemissionen
verschiedener BHKW,
auch in Abhangigkeit
der Betriebsweise

Geringsten
Methanemissionen
bei BHKW mit
thermischer
Nachbehandlung

Quelle: DBFZ-Daten und Daten Dritter (Aschmann 2014, Kretschmann et al. 2012, Van Dijk 2012) aus Liebetrau, Jan ; Reinelt, Torsten ; Agostini,
Alessandro ; Linke, Bernd (2017): Methane emissions from biogas plants : Methods for measurement, results and effect on greenhouse gas 13

balance of electricity produced; Published by IEA bioenergy; und darin enthaltenen Referenzen.



Emissionen offener Garrestlager

© Carsten Tilch, DBFZ

DBFZ
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Methanemissionen offener Garrestlager nach Art des n@
Messverfahrens
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Quelle: DBFZ, Datenbasis FNR- Forschungsvorhaben BetEmBGA, in Reinelt et al. 2020: Betriebsbedingte Emissionen von Biogasanlagen. Schlussbericht, FNR
2020.
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Emissionsfaktor offener Garproduktlagerung in
Abhangigkeit von Verweilzeit
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Quelle: Reinelt et al. 2020: Betriebsbedingte Emissionen von Biogasanlagen, Schlussbericht, FNR 2020

Novelle TA-Luft

* @Gasdichte Abdeckung
von Garproduktlagern

* Messmethode bei
offenen Lagern
(Temperatur
Restgaspotenzial)
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Anlagenbestand Biogas - Abdeckung der Garrestlager DB@
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Vielfach sind an einem Produktionsstandort

mehrere Garrestlager mit teilweise
unterschiedlichen Abdeckungen vorhanden

Art der Garrestlagerabdeckungen nach
Produktionsstandorte (DBFZ
Betreiberbefragung 2019 (Bezugsjahr
2018):
* rund 42 % mit gasdicht geschlossenem
Garrestlager
* Rund 25 % der
Biogasproduktionsstandorte mit
offenen Garrestlager
 Etwa 16 % der Betreiber mit gasdicht
abgedeckten und offenen Garrestlager

DBFZ 2019, Datenbasis: DBFZ Betreiberbefragung 2019 (n=439), in AGEE-Stat 1. Zwischenbericht ,Biomasse*, 2019
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Methanverluste nach Art der Biogasaufbereitungsanlage
(BGAA) zur Bereitstellung von Biomethan

* Abgasnachbehandlung fur Betrieb der BGAA notwendig (aufRer Aminwasche)
* Membranverfahren auch fur kleinere Aufbereitungsstrome skalierbar

* Grenzwert der Gasnetzzugangsverordnung 0,2 % CH4
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landwirtschaftlichen DBFZ

Ergebnisse basieren auf punktuellen Emissionsmessungen an verschiedenen
Anlagenkomponenten ausgewahlter Biogasanlagen und stellen nur einen kleinen
Zeitausschnitt dar

|ldentifizierung von relevanten Emissionsquellen von Biogasanlagen
nicht gasdichte Garrestlagerung

Gasverwertung (BHKW, Biogasaufbereitung): Methanschlupf beim BHKW-Abgas
sowie der CO,- Abtrennung bei Aufbereitungsanlagen

OTNOCs (other than normal operation condition = Leckagen und UUDS)

Emissionen durch unsachgemafien Betrieb oder mangelhafter Ausfuhrung von
Konstruktionsdetails traten nicht haufig auf, fihrten jedoch in den gefundenen Fallen
zu signifikanten Emissionen (Super-Emitters)

Klimarelevante Emissionen bei der Biogasaufbereitung in erster Linie durch den
Methanverlust und den Eigenstrombedarf der Aufbereitungsanlage
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THG-Bilanz von 10 realen landwirtschaftlichen Biogasanlagen bpBFz
mit Emissionsmessung (BHKW-Vor-Ortverstromung)
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Quelle: DBFZ 2019 modifiziert nach Reinelt et al. 2020: Schlussbericht zum Verbundvorhaben Betriebsbedingte Emissionen von Biogasanlagen (BetEmBGA) 21



