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� Methodik der Ökobilanzen

� Untersuchte Biogasnutzungspfade

� Wirkungskategorien

� Biogasproduktion

� Aufbereitung auf Erdgasqualität

� Stromproduktion

� Kraftstoffproduktion 

� Andere, hier nicht berücksichtigte Einflüsse
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Übersicht der Biogasnutzung

Biogaserzeugung Gasaufbereitung

BHKW Strom

Wärme

Kraftstoff

Gastransport

Biogas

Gasverwertung

Gasnetz

Reinigung
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Untersuchte Biogasanlagen
- Substrate und Leistungsgrößen -

Substrat Biogas / h 

 50 m³  

90 % Gülle / 10 % Nawaro,  250 m³ 

 500 m³ 

 50 m³  

10 % Gülle / 90 % Nawaro 250 m³ 

 500 m³ 

organische Abfälle 500 m³ 
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Schematische Darstellung einer 
Prozesskettenanalyse
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Zusammenstellung der bilanzierten 
Wirkungsgrößen 

Wirkungskategorie Wirkungsindikator Substanzen 

Verbrauch erschöpflicher 
Energieressourcen 

Fossiler 
Primärenergieaufwand 

Erdöl, Steinkohle, Braunkohle, 
Erdgas, Uran  

Anthropogener Treibhauseffekt CO2-Äquivalente Kohlenstoffdioxid , Methan, 
Distickstoffoxid, SF6, CF4, C2F6, etc. 

Emissionen mit versauernder 
Wirkung 

SO2-Äquivalente Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, 
Chlorwas-serstoff, Ammoniak, etc 

Emissionen mit eutrophierender 
Wirkung 

PO4
3--Äquivalente Stickstoffoxide, Ammoniak 
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Wichtungsfaktoren wichtiger 
Treibhausgase

  Wichtungsfaktor in  
kg CO2-Äquivalenten / kg Schadstoff 

Kohlenstoffdioxid CO2         1 

Methan CH4       23 

Distickstoffdioxid  N2O     296 

Perfluormethan CF4  5 700 

Perfluorethan C2F6  11 900 

Schwefelhexafluorid  SF6 22 200 

Wichtungsfaktoren zur Quantifizierung des anthropogenen 
Treibhauseffekts bezogen auf einen Zeithorizont von 100 Jahren
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Untersuchte Aufbereitungstechnologien 
und Gasqualitäten

Art der Biogas-Aufbereitung Gasqualität 

 Erdgas H 

Druck-Wechsel-Adsorption (PSA) Erdgas L 

 ohne Brennwerteinstellung 

 Erdgas H 

Druckwasserwäsche (DWW) Erdgas L 

 ohne Brennwerteinstellung 

Zusatzgas Zusatzgas 

Der in der weiteren Untersuchung repräsentativ für die Biogasaufbereitung 
verwendete Pfad ist kursiv dargestellt. 
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Biogasbereitstellung
kumulierter fossiler Primärenergieaufwand 

je m³ Methan 
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Biogasproduktion
Klimagasemissionen je m³ Methan
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Biogasbereitstellung
Emissionen mit versauernder Wirkung 

je m³ Methan 
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Biogasbereitstellung
Emissionen mit eutrophierender Wirkung 

je m³ Methan 
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Anteil an fossiler Primärenergie am 
aufbereiteten Methan 

0,23 MJ/MJZusatzgas

0,29 MJ/MJDWW, ohne Brennwerteinstellung

0,29 MJ/MJDWW, Erdgas L-Qualität

0,60 MJ/MJDWW Erdgas H-Qualität

0,27 MJ/MJPSA, ohne Brennwerteinstellung

0,27 MJ/MJPSA, Erdgas L-Qualität

0,58 MJ/MJPSA, Erdgas H-Qualität

Primärenergieaufwand je 
MJ Methan

Art der Biogasaufbereitung

Der in der weiteren Untersuchung für die Endenergiebereitstellung verwendete Biogaspfad ist kursiv dargestellt
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Biogasaufbereitung
Treibhausgasemissionen je m³ Methan
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Strombereitstellung
Treibhausgasemissionen je kWh
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Summe

Biogas                  Synthesegas*                 Holz

0,17      0,10      0,06      0,09      0,02       -0,01   0,06       -0,17      0,65

Die Werte für Synthesegas wurden auf Basis einer groben Abschätzung ermittelt
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Eingesparte Treibhausgasemissionen 
gegenüber dem deutschen Strommix

90%0,59 kg/kWh

Biogas zentral, 80 % Wärmenutzung

85%0,55 kg/kWh

Biogas dezentral, 20 % Wärmenutzung

74%0,48 kg/kWh

Biogas dezentral, keine Wärmenutzung

Eingespartes THG (CO 2-Äquiv.)Biogasnutzung
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Mehr- und Minderemissionen an 
versauernden und eutrophierenden Gasen 
verglichen mit dem deutschen Strommix

9,84,7
Biogas zentral,
80 % Wärmenutzung

11,45,7
Biogas dezentral,
20 % Wärmenutzung

11,45,7
Biogas dezentral,
keine Wärmenutzung

Faktor 
eutrophierender
Mehremissionen

Faktor 
versauernder 
MehremissionenBiomassenutzung
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Kraftstoffnutzung
Treibhausgasemissionen je 

Fahrzeugkilometer 
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Die Werte für Synthesegas wurden auf Basis einer groben Abschätzung ermittelt
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Zusammenfassung
anderer Einflüsse

� Einfluss auf Acker- und Bracheflächen (Erosion, 
Bodenverdichtung, Humus- und Nährstoffkreisläufe, 
Pflanzenschutzmittelanwendung)

� Biodiversität

� Nährstoffeintrag in das Grundwasser, Wasserverbrauch

� Lärmbelastung

� Geruchsemissionen

� Luftschadstoffbelastung durch Verkehr (Feinstaubbelastung)
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Frank Hofmann
Institut für Energetik und Umwelt gGmbH Leipzig
Tel: +49-(0)341 / 2434 – 424
eMail: Frank.Hofmann@ie-leipzig.de


