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Einleitung -

1  Einleitung

Die Biogaserzeugung hat seit Erlass des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
im Jahr 2000 einen enormen Aufschwung erfahren und ist zu einem bedeuten-
den Betriebszweig in der Landwirtschaft geworden. Biogas ist ein wichtiger Be-
standteil im Verbund der verschiedenen erneuerbaren Energiequellen und fiir die
Energiewende von zentraler Bedeutung, da es ein breites Spektrum an Einsatz-
moglichkeiten bietet, gut speicherbar ist und damit auch zeitlich flexibel genutzt
werden kann. Gleichzeitig muss auch bei der Biogaserzeugung auf Nachhaltigkeit
geachtet werden.

Biogasanlagen sind so zu betreiben, dass sie im Regelfall nicht durch die
Emission von Treibhausgasen (THG) und Luftschadstoffen schiddliche Umwelt-
wirkungen hervorrufen und auch nicht durch Unfille oder Betriebsstorungen die
Umwelt und die menschliche Gesundheit gefihrden. Das im Biogas enthaltene
Methan kann bei unkontrolliertem Entweichen zu Verpuffungen und Explosionen
fiilhren (Ewens 2011). AuBerdem ist Methan ein 28-fach stirker wirkendes Treib-
hausgas als Kohlendioxid (Myhre et al. 2013). Nicht zuletzt sind Emissionen auch
aus wirtschaftlichen Griinden zu vermeiden.

Die Autoren beschreiben, wie Betreiber von landwirtschaftlichen Biogasan-
lagen Emissionen und damit verbundene negative Umweltwirkungen im Anla-
genbetrieb vermeiden kénnen. Im Wesentlichen wird auf die Minimierung von
Biogas- bzw. Methanemissionen eingegangen. Dies betrifft die Lokalisierung und
Vermeidung von Biogasverlusten wihrend der Vergidrung, Gérrestlagerung sowie
bei der zunehmend flexiblen Verwertung des Biogases. Zudem wird auf Kontroll-
punkte sowie genaue Mess- und Priifinhalte bei der Eigen- und Fremdkontrolle
eingegangen, die fiir die Genehmigung und Uberwachung der Anlage wichtig sind.
Die Emissionen wihrend der Lagerung von Substraten sowie bei der anschlieBen-
den Applikation der Girreste treten unabhédngig von der Biogaserzeugung auf
und werden deshalb nicht mit betrachtet. Auch werden die Emissionen, die im
Zusammenhang mit der Biogasaufbereitung zu Biomethan und der Einspeisung
ins Erdgasnetz auftreten kdnnen, nicht niher beleuchtet. Auf Ammoniak, Geruch
und Staub wird punktuell eingegangen.
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I £visSIONSARMER BETRIEB VON LANDWIRTSCHAFTLICHEN BIOGASANLAGEN

Die Empfehlungen fiir einen emissionsarmen Anlagenbetrieb basieren auf den
Erkenntnissen aus dem von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
geforderten Projekt ,Betriebsbedingte Emissionen an Biogasanlagen und den Aus-
wertungen weiterer fiir die Fragestellung relevanter Projekte (siehe Anhang). Dar-
iiber hinaus hat die KTBL-Arbeitsgruppe ,Betriebsbedingte Emissionen an Biogas-
anlagen* weitere Projekte ausgewertet und ihr Expertenwissen zusammengetragen.

2 Emissionsquellen und -ursachen

Emissionen konnen bei der landwirtschaftlichen Biogaserzeugung an verschiede-
nen Stellen entlang der Verfahrenskette auftreten. Relevant fiir den Klimaschutz
sind fossiles Kohlendioxid (CO,, fossil), Methan (CH4) und Lachgas (N,0). Relevant
fiir den Immissionsschutz sind Stickoxide (NOy); Ammoniak (NH3), Geruch und
Staub.

Die einzelnen Verfahrensschritte unterscheiden sich deutlich hinsichtlich der
Art der Emissionen und der Quellstirke (Abb. 1). So kénnen die Lagerung und das
Einbringen der Substrate in die Anlage zu Emissionen fiihren. Insbesondere offene
Anmaischgruben und als Hydrolysestufen bezeichnete Gruben zur Vorbehandlung
konnen stark emittieren. Aus den Géarbehéltern und Gasleitungen kann CH, durch
Leckagen, insbesondere an den Durchfithrungen von Antriebswellen oder Leitun-
gen, entweichen. AuBerdem ist ein geringer Gasdurchgang durch die Folienhauben
von Gasspeichern unvermeidbar, der von den Druck- und Temperaturverhéltnissen
beeinflusst wird. Ursache fiir die Ableitung von Biogas iiber die Notfackel oder gar
iiber die Uber-/Unterdrucksicherung (UUDS) der Gasspeicher ist oft ein nicht opti-
mal mit der Gasverwertung abgestimmtes Biogasspeichermanagement.

Die im Blockheizkraftwerk (BHKW) durch die Verbrennung des Biogas-Luft-
Gemisches entstehenden Abgase enthalten als relevante Schadstoffe Stickoxide
(NOy), Kohlenmonoxid (CO), Formaldehyd (HCHO), Schwefeldioxid (SO,), Staube
(Partikel) sowie restliches Methan (sogenannter Methanschlupf) in unterschied-
lichen Konzentrationen. Diese Emissionen lassen sich standardisiert messen. Die
Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) legt die Hochstwerte
fest. Durch technische Einrichtungen zur Abgasreinigung wie Katalysatoren und
Nachverbrennungsanlagen kénnen Emissionen reduziert werden.
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Fliissige Substratlagerung

= Giille-/Festmistlagerung
= Offene Vorgrube, Anmaischer
= Offene Hydrolysestufe

Offene Anmaischer
oder Hydrolysestufe

Anaerobe Vergarung

= Fermenter, Nachgarer und gas-
dicht abgedeckte Garrestlager

= Biogasleitungen

Emissionsquellen und -ursachen -

Garrestaufbereitung und

-lagerung

= Offene Gérrestlagerung
= Fest-Fliissig-Separation
= Géarresttrocknung

Biogasnutzung

= Verbrennungsmotoren
(BHKW)

= Gasfackel

Fackel

BHKW

Al

Anaerobe Vergarung

Garrestaufbereitung

Offene bzw. nicht gasdicht
abgedeckte Garrestlagerung

Magliche THG-Emissionen
durch:

= Offene Giille-/Festmist-
lagerung (CH,4, NH3, N0,

M@égliche CH,-Emissionen
durch:

= Methandiffusion/Leckagen
in der Stiitzluft von Doppel-

Magliche THG-Emissionen
durch:

= Offene Gérrestlagerung
(CH4, NH3, N,0, Geriiche)

M@dgliche THG-Emissionen
durch:

= BHKW-Verbrennungs-
abgas (CH,4, NO, SO,,

Geriiche) membrandéchern und bei « Grresttrocknung (CH,, CO, CH,0)
= Verursacht durch Riihr- Einfachfoliendéchern NH,, N,0, Geriiche)
intervalle (CH, NHj, N,0, = Leckagen (z.B. Foliendach,
Geriiche) Biogasleitungen, CH,)
= Uberdrucksicherungen (CH,)
Bereich der moglichen Methanemisssionen
0-6 % Stark beeinflusst 0-1,5% 0,2-1,0 %

vom Gasspeicherkonzept
und der Wartung

Abb. 1: Mégliche Quellen von THG-Emissionen entlang der Biogaserzeugung und -verwertung
(Liebetrau et al. 2017, verandert)

Geruchs- und Methanemissionen aus nicht gasdicht abgedeckten Gérrest-
lagern werden durch die Temperatur der Garreste im Lager und dem bei der Fer-
mentation realisierten Ausfaulgrad dominiert. Die Methanemissionen kénnen
iber die Bestimmung des Emissionspotenzials nach VDI-Richtlinie 4630 (2016)
abgeschitzt werden. Bei der Homogenisierung der Girreste in nicht gasdicht
abgedeckten Behéltern vor der Ausbringung kénnen zudem Emissionsspitzen von
Ammoniak und Geruch auftreten.

Bei der Giarrestaufbereitung z. B. durch Fest-Fliissig-Trennung, die oft im Freien
ohne gezielte Luftfiihrung und Ammoniakwésche stattfindet, sind Geruchs- und
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