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Aktuelle Emissionsmessprojekte unter DBFZ-Beteiligung 
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• „Klimaschutzorientierte Bioabfallverwertung für die Landwirtschaft

(KlimaBioHum)“ FKZ: 281B303316, Konsortium: Förderverband Humus, 

DBFZ, Terra Urbana

• “Evaluation and Reduction of Methane Emissions at biogas plant 

concepts (EvEmBi)”, FKZ: 22407917, Konsortium: DBFZ, Uni

Stuttgart, Fachverband Biogas, BOKU, Bioenergy 2020+, Kompost & 

Biogasverband Österreich, Ökostrom Schweiz, Berner

Fachhochschule, Oester Messtechnik, RISE, Svenskt Vatten, Avfall

Sverige, DTU



3

Entwicklung der Biogasanlagen 
Anzahl nach Leistungsklasse und installierte Leistung

Datengrundlage: Größenklassenverteilung 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)

• 2018: ~ 8.980 Anlagen zur Biogas-

produktion in Betrieb inkl. Anlagen 

zur Produktion von Biomethan

• Gärprodukte: ca. 82 Mio. t/Jahr

• Entspricht 28% des 

Wirtschaftsdüngeraufkommens
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Emissionsquellen an Biogasanlagen

Sehr unterschiedliche 

Emissionsquellen:

• Geführte Quellen vs. 

diffuse Quellen

• Zeitlich variable 

Quellen vs. konstante 

Quellen

• Bekannte Quellen vs. 

ortsunbekannte 

Quellen

Bild: Aufbau einer landwirtschaftlichen Biogasanlage (©DBFZ)



• Bei der klimaschutzgerechten Herstellung von 

organischen Düngern ist es wesentlich, möglichst geringe 

Emissionen von Methan bei der Biogasproduktion und 

der dabei entstehenden Gärprodukte zu erreichen

• Demnach sollte sowohl der Anlagenbetrieb der 

Biogasanlage als auch die Gärproduktbehandlung, -

lagerung und -ausbringung emissionsarm gestaltet 

werden
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Nutzung von Gärprodukten als organischen Dünger



6

1. Begehung der Anlage zur 

Identifikation von Einzelquellen 

(mittels IR-Kamera, Laser-

Handgerät)

2. angepasster Messstellenaufbau an

a) Gärrestlagerung

b) Leckagen

c) gefassten Abgasströmen (BHKW 

Abgasrohr)

3. Messung von Volumenstroms und 

Methankonzentration 

Berechnung der Methanemission

Vor-Ort-Messverfahren
 

Bild: IR-Kamera (©DBFZ)

Bild: Detektion mit tragbarem 

Laser-Handgerät (©DBFZ)

Bild: Messung Leckage (©DBFZ)
Bild: Messung 

Abgasrohr (©DBFZ)

Bild: Messung Gärrestlager (©DBFZ)



Fernmessverfahren
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Emissionsquelle 

(Biogasanlage)

Retroreflektor

Messpfad im Lee

TDLAS

(Sende- und 

Empfangseinheit)

Retroreflektor

Messpfad im Luv

(Hintergrundpfad)

Wetterstation

TDLAS

(Sende- und 

Empfangseinheit)

Bild: Messaufbau (©DBFZ): Zwei Messpfade (Hintergrund- und Emissionsmesspfad) + Wetterstation, 

Abstand zur Anlage ca. 50-100 m

Bild: Reflektor (©DBFZ)

Bild: Lasermessgerät (©DBFZ)
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Leckagen an biogasführenden Anlagenteilen

Quelle: Liebetrau, Jan ; Reinelt, Torsten ; Agostini, Alessandro ; Linke, Bernd (2017): Methane emissions from biogas plants : Methods for measurement, results 

and effect on greenhouse gas balance of electricity produced. Published by IEA bioenergy.
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Leckagen Foliendach/Fermenter (Praxisbeispiele)
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Bild: Undichtigkeit an der Befestigung der 

Dachfolie zur Behälterwand (© DBFZ)

Bild: Undichtigkeit am Mannloch aufgrund 

einer beschädigten Dichtung (© DBFZ)



• ÜUDS sind Sicherheitseinrichtungen

• Anlage sollte so ausgelegt sein, dass ÜUDS nicht

auslöst

• Aber: Erfahrungen haben etwas anderes gezeigt

(Projekt BetEmBGA)

Bild: ©Torsten Reinelt, DBFZ

Über-/Unterdrucksicherungen (ÜUDS)



Temperaturanstieg 

kann bei hohen 

Gasfüllständen zu 

Emissionen aus ÜUDS 

führen

Emissionen - ÜUDS

Quelle: modifiziert nach Reinelt (2017), Messtechnische Überwachung diffuser, betriebsbedingter und/oder zeitlich variabler Methanemissionen aus 

Biogasanlagen Tagungsbeitrag FNR/KTBL-Kongress, Bayreuth, S. 237-249. 11



Messung von 

Gaskonzentration

und Volumenstrom

am Abgasrohr des 

BHKW

Emissionen BHKW

Quelle: Clauß, 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) 12



Methanemissionen verschiedener Gas-BHKW
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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 

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

• Große Bandbreite an 

Methanemissionen 

verschiedener BHKW, 

auch in Abhängigkeit 

der Betriebsweise

• Geringsten 

Methanemissionen 

bei BHKW mit 

thermischer 

Nachbehandlung 
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Emissionen offener Gärrestlager
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Emissionsfaktor offener Gärproduktlagerung in 

Abhängigkeit von Verweilzeit

Quelle: Reinelt et al. 2020: Betriebsbedingte Emissionen von Biogasanlagen, Schlussbericht, FNR 2020
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• Gasdichte Abdeckung 

von Gärproduktlagern

• Messmethode bei 

offenen Lagern 

(Temperatur 

Restgaspotenzial)



Anlagenbestand Biogas – Abdeckung der Gärrestlager

DBFZ 2019,  Datenbasis: DBFZ Betreiberbefragung 2019 (n=439), in AGEE-Stat 1. Zwischenbericht „Biomasse“, 2019

• Vielfach sind an einem Produktionsstandort 

mehrere Gärrestlager mit teilweise 

unterschiedlichen Abdeckungen vorhanden

• Art der Gärrestlagerabdeckungen nach 

Produktionsstandorte (DBFZ 

Betreiberbefragung 2019 (Bezugsjahr 

2018):

• rund 42 % mit gasdicht geschlossenem 

Gärrestlager

• Rund 25 % der 

Biogasproduktionsstandorte mit 

offenen Gärrestlager 

• Etwa 16 % der Betreiber mit gasdicht

abgedeckten und offenen Gärrestlager
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Methanverluste nach Art der Biogasaufbereitungsanlage 

(BGAA) zur Bereitstellung von Biomethan

• Abgasnachbehandlung für Betrieb der BGAA notwendig (außer Aminwäsche)

• Membranverfahren auch für kleinere Aufbereitungsströme skalierbar

• Grenzwert der Gasnetzzugangsverordnung 0,2 % CH4



Fazit: Emissionsmessungen an landwirtschaftlichen 

Biogasanlagen

• Ergebnisse basieren auf punktuellen Emissionsmessungen an verschiedenen 

Anlagenkomponenten ausgewählter Biogasanlagen und stellen nur einen kleinen 

Zeitausschnitt dar

• Identifizierung von relevanten Emissionsquellen von Biogasanlagen 

 nicht gasdichte Gärrestlagerung 

 Gasverwertung (BHKW, Biogasaufbereitung): Methanschlupf beim BHKW-Abgas 

sowie der CO2- Abtrennung bei Aufbereitungsanlagen

OTNOCs (other than normal operation condition Leckagen und ÜUDS)

• Emissionen durch unsachgemäßen Betrieb oder mangelhafter Ausführung von 

Konstruktionsdetails traten nicht häufig auf, führten jedoch in den gefundenen Fällen 

zu signifikanten Emissionen (Super-Emitters)

• Klimarelevante Emissionen bei der Biogasaufbereitung in erster Linie durch den 

Methanverlust und den Eigenstrombedarf der Aufbereitungsanlage
19
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THG-Bilanz von 10 realen landwirtschaftlichen Biogasanlagen 

mit Emissionsmessung (BHKW-Vor-Ortverstromung)

THG-
Einsparung

THG-
Emission

Saldo

Strommix 2016

Erdgas

Quelle: DBFZ 2019 modifiziert nach Reinelt et al. 2020: Schlussbericht zum Verbundvorhaben Betriebsbedingte Emissionen von Biogasanlagen (BetEmBGA) 21


