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Treibhausgas- 
Konzentration in der Atmosphäre

Industrielle Revolution seit 1850Quelle: IPCC 2007
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Beobachtete 
Klimaveränderung in der Atmosphäre

Quelle: IPCC 2007



Entwicklung der weltweiten 
Treibhausgasemissionen
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Anteil der Treibhausgas-Emissionen in 2004
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Treibhausgas-Emissionen in 
Österreich
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Entwicklung der Treibhausgas- 
Emissionen in Österreich
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Treibhausgas-Emissionen der 
österr. Landwirtschaft
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Treibhausgas-Emissionen der öster. 
Landwirtschaft

N2 O

CH4

CH4

1 kg CH4 = 25 kg CO2 -Äq.

1 kg N2 O = 298 kg CO2 -Äq.
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2008:
8.8% of total GHG emissions
72% of total annual N2O-emissions
62% of total annual CH4-emissions

Treibhausgas-Emissionen der öster. 
Landwirtschaft
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NH3 -Emissionen in Österreich
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2008: Agriculture:
92% of total NH3-emissions

NH3 -Emissionen in Österreich nach 
Sektoren
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Ökobilanz Biogas

Aufgabenstellung
Untersuchung der ökologischen Auswirkungen von Biogas
- aus unterschiedlichen Rohstoffen
- anhand von ausgewählten Biogasanlagen

Methode der Lebenszyklusanalyse

Errichtung
Betrieb

Entsorgung

Bereitstellung
Rohstoffe

Biogasanlage

Energetische Nutzung
Biogas

Nutzung der
Gärreste



Referenzsysteme zum Vergleich mit 
Biogas

1) Vergleich mit Situation vor Errichtung der Biogasanlage (wurde 
erhoben):
- Strom aus dem Netz
- Wärme aus Holz, Heizöl oder anderem
- Transportdienstleistung mit Erdgas

2) Vergleich mit fossilem Mix: 
- Strom aus Erdgas
- Wärme aus Heizöl
- Transportdienstleistung mit Erdgas

3) Vergleich mit erneuerbarem Mix (Neubau):
- Wärme aus 50% Hackgut und 50% Pellet
- Strom aus 80% Windkraft, 15% Wasserkraft, 5% Photovoltaik
- Transport mit Biodiesel bzw. Bioethanol
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Analysierte Umweltauswirkungen und 
Emissionen

1) Treibhauseffekt in CO2 -Äquivalent
- Kohlendioxid (CO2 )
- Methan (CH4 )
- Lachgas (N2 O)

2) Versauerung in SO2 -Äquivalent
- Schwefeldioxid (SO2 )
- Stickstoffoxid (NOx )

3) Bodennahe Ozonbildung in C2 H4 -Äquivalent 
- Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe (NMVOC)
- Kohlenmonoxid (CO)
- Stickstoffoxid (NOx )
- Methan (CH4 )

4) Partikel: Staub / PM10
5) Fossiler Primärenergiebedarf



17

Umweltwirkungen und deren 
Bewertung mit Äquivalenzfaktoren

Treibhauseffekt in CO2-Äquivalent
- Kohlendioxid (CO2 )
- Methan (CH4 )
- Lachgas (N2 O)

Versauerung in SO2-Äquivalent
- Schwefeldioxid (SO2 )
- Stickstoffoxid (NOx )
- Ammoniak (NH3)

Bodennahe Ozonbildung in
C2H4-Äquivalent  
- Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffe (NMVOC)
- Kohlenmonoxid (CO)
- Stickstoffoxid (NOx )
- Methan (CH4 )

CO2 - 
Äquivalent

CO2 1
CH4 25
N2 O 298

SO2 - 
Äquivalent

SO2 1
NOx 0,7
NH3 3,8

C2 H4 - 
Äquivalent

NMVOC 1
CO 0,1
NOx 1,2
CH4 0,014
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Veränderung der Umweltwirkungen 
durch Biogas

Min Max Min Max Min Max
Treibhauseffekt 20% 2.270% 140% 6.810% -80% 550%
Versauerung -90% -60% -90% -50% -90% -70%
Bodennahe Ozonbildung -80% 40% -50% -9% -80% 70%
Staub -10% 1.890% -80% -50% 190% 1.900%
Fossiler Primärenergiebedarf 90% 780% 520% 2.170% -90% 140%

positiver Wert: Erhöhung im Vergleich zu Biogassystemen
negativer Wert: Reduktion im Vergleich zu Biogassystemen

Veränderung der 
Umweltauswirkung

reales 
Referenzsystem

fossiles 
Referenzsystem

erneuerbares 
Referenzsystem
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Rolle des Expertenbeirats

Diskussion und Rückmeldungen zu
- ausgewählten Anlagen
- getroffenen Annahmen
- vorläufigen Endergebnissen

Einbezug in die Projektarbeit:
- Juli – September 2009: schriftliche Umfrage zur Anlagenauswahl
- Jänner 2010: Diskussion der vorläufigen Endergebnisse und 

getroffenen Annahmen

Nutzen für das Projekt:
- Absicherung von Annahmen
- Erste „breitere“ Fachdiskussion
- Berücksichtigung von weiteren Aspekten

Etwa 16 Experten aus Energiewirtschaft, Landwirtschaft, 
Abfallwirtschaft und Forschung sowie Anlagenbetreiber,
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Die 6 ausgewählten 
Biogasanlagen (I)

Auswahlkriterien
- Verfügbarkeit von Daten aus dem Anlagenbetrieb
- Repräsentativität der Anlagenauswahl für die 

österreichische Biogasbranche
Rohstoffe
- Reststoffe: Küchen-, Speise-, Obst- und Gemüseabfall, 

Biomüll, Grasabfall, verdorbenes Saatgut, Lederspäne, 
Rückstände Fettabscheider, Flotatschlamm, 
Stärkeschlamm, Speiseöl, Molkereiabfall u. - 
ausschussware, Rübenschnitt

- Energiepflanzen: Mais (GPS)* , Mais (CCM)**, 
Maiskornsilage, Mais-Sonnenblumen-Gemisch, 
Grassilage, Kleesilage, Grünschnittgetreide, Wiesengras 

* GPS: Ganzpflanzensilage
** CCM: Corn Cob Mix
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Die 6 ausgewählten 
Biogasanlagen (II)

Elektrische Leistung

100 – 250 kW 2
251 – 500 kW 1
> 500 kW 3

Biogasnutzung
Strom, Wärme 5
Strom, Wärme, Biomethan 1

Rohstoffe
Nur Reststoffe 1
Nur Energiepflanzen 2
Energiepflanzen, Wirtschaftsdünger 1
Energiepflanzen, Wirtschaftsdünger + Reststoffe 2



22

Die 6 ausgewählten 
Biogasanlagen (III)

Die Anlagen unterscheiden sich in
Rohstoffzusammensetzung
Anlagengröße
Produkte:

Erzeugte Strommenge
Genutzte Wärmemenge
Verhältnis Strom : Wärme
1 Anlage erzeugt Biomethan

Vergleichbarkeit der Anlagen nur bedingt gegeben
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Anlagenbezeichnungen

Biogas 1_100% Reststoffe

Biogas 2_25% Nawaros + 31% Gülle +44% Reststoffe

Biogas 3_52% Nawaros + 39% Gülle + 9% Reststoffe

Biogas 4_100% Nawaros

Biogas 5_100% Nawaros

Biogas 6_27% Nawaros + 43% Gülle + 30% Reststoffe

Biogas 2_25% Nawaros + 31% Gülle + 44% Reststoffe

Anteil an Gesamtrohstoffinput [t/a FM]
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Ökobilanz bzw. 
Lebenszyklusanalyse

Rohstoff

Produktion

Anwendung

Entsorgung

Eine „Ökobilanz bzw. Lebenszyklausanalyse“

ist eine Methode zur Abschätzung der 
Stoff- und Energieflüsse eines Produktes 
(z.B. Transportdienstleistung mit Biogas) 
zur Berechnung der Umweltauswirkungen im
Verlauf des Lebensweges eines Produktes

d.h. „von der Wiege bis zur Bahre“.
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Lebens- 
zyklusanalyse

ISO 14040 „Ökobilanz“

Standard Methodology von IEA 
Task 38 „Greenhouse Gas 
Balances of Bioenergy Systems“

Empfehlungen von COST Action 
E31 „Life Cycle Assessment of 
Forestry and Forest Products“

JRC/CONCAWE/EUCAR: Well-
to-Wheels analysis of future 
automotive fuels and powertrains
in the European context

Renewable Energy Directive

Einheitliche 
international
anerkannte Methode

Es gibt

Umwandlung in
Strom und/oder Wärme

Biomasse

Erneuerbare
Biomasse-

Kohlenstoff-
Lagerstätte

Bioenergie-System Fossiles Energiesystem

Abnehmende
fossile

Kohlenstoff-
Lagerstätte

Umwandlung in
Strom und/oder Wärme

Strom/Wärme-
verteilung

 Wärme  Strom

Neben-
produkte

Neben-
produkte

Kohlenstoff-
Oxidation

Strom/Wärme-
verteilung

Kohlenstoff-
Fixierung

fossile
Energieträger

LagerungTransport

Schwach steigender
 atmosphärischer
Kohlenstoffgehalt

Stark steigender
atmosphärischer
Kohlenstoffgehalt

Transport

Gewinnung AufbereitungGewinnung

Lagerung

Aufbereitung

Emissionen
fossile Hilfsenergie

Emissionen
fossile Hilfsenergie

Energie-FlußKohlenstoff-Fluß

Fossiler
Brennstoff

Biomasse
Brennstoff

 Strom & Wärme

fossile
Hilfsenergie

IEF 99/002



27Energiedienstleistung

Referenz-
nutzung

Reststoffe

Fläche

Referenzsystem mit fossiler EnergieBioenergiesystem

Gewinnung

Transport

Umwandlung

Verteilung

Verwendung

Fossile 
Ressource

Nebenprodukte

Konv. Herstellung 
d. Nebenprodukte

Sammlung
Reststoffe

Rohstoff-
transport

Verteilung

Verwendung

Umwandlung

Anbau
Nawaros

Produkte aus
Referenznutzung

Konv. Herstellung
Produkt



28

Systemgrenzen – 2 Beispiele



Strom + Wärme 
0,61 MWh + 0,39 MWh

Biogas 1_100% Reststoffe

Reststoffe 1

Kompost-
ierung

Gärreste

Sammlung Küchen- 
Speiseabfälle Bio- 
müll, Gras verdor- 

benes Saatgut, 
Molkereiabfälle, 

Lederspäne

Transport

Lagerung

Biogaserzeugung

BHKW

Nahwärmenetz

Sammlung 
Flotat-, 
Stärke- 

schlamm 
Speiseöl 
Fettab- 

scheider- 
rückstandVorbehandlung

Stromnetz

Anmerkung:
nicht alle Transporte sind dargestellt

Rohöl- 
förderung

Transport

Raffinerie

Transport

Ölheizung

Rohgas- 
förderung

Aufbereitung

Transport

GuD- 
Kraftwerk

Strom- 
netz

Dünger
Kompost

Kläranlage 
(Anaerob)

Reststoffe 2

Referenzsystem: Fossiler Mix 



Fläche Betriebs- 
stilllegung

Reststoffe 1 Kläranlage 
(Anaerob

Strom + Wärme
0,59 kWh + 0,41 kWh

Biogas 2_25% Nawaros + 31% Gülle
+44% Reststoffe

Anmerkung:
nicht alle Transporte sind dargestellt

Gülle

Direkte 
Aus- 

bringung

Lager 
ung

Rohöl- 
förderung

Trans- 
port

Raffinerie

Trans- 
port

Öl- 
heizung

Rohgas- 
förderung

Aufbe- 
reitung

Trans- 
port

GuD- 
Kraftwerk

Strom- 
netz

Dünger

Referenzsystem: Fossiler Mix

Kompost- 
ierung

Reststoffe 2

Anbau 
Mais (GPS+CCM)

Sam. 
Gülle

Sam. Fettabscheider- 
rückst., Flotate

Transport

Lagerung + 
Vorbehandlung

Biogaserzeugung

Gärreste

Sammlung Obst- 
& Speisereste

NahwärmenetzStromnetz

BHKW

Pfeil ändern



31

Inhalte

Hintergrund

Projektziel

Methode der 
Ökobilanz

Ergebnisse

Ausblick

Erfolgsfaktoren



32

Biogas 1: 100% Reststoffe



Sammlung Küchen- 
Speiseabfälle Bio- 
müll, Gras verdor- 

benes Saatgut, 
Molkereiabfälle, 

Lederspäne

Reststoffe 1

Transport

Lagerung

Biogaserzeugung

BHKW

Strom + Wärme 
0,61 MWh + 0,39 MWh

Gärreste

Biogas 1_100% Reststoffe

Dünger

Nahwärmenetz

Rohgas- 
förderung

Aufbereitung

Transport

GuD- 
Kraftwerk

Sammlung 
Flotat-, 
Stärke- 

schlamm 
Speiseöl 
Fettab- 

scheider- 
rückstand Kläranlage 

(Anaerob)

Kompost-
ierung

Vorbehandlung

Stromnetz

Anmerkung:
nicht alle Transporte sind dargestellt

Rohöl- 
förderung

Transport

Raffinerie

Transport

Ölheizung Strom- 
netz

Kompost

Reststoffe 2

Referenzsystem: Fossiler Mix 
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Beitrag zum Treibhauseffekt

-7
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31

147

-100 0 100 200 300 400 500 600

Biogas 1: 100%
Reststoffe

Strom: Österr.
Mix; 

Wärme: Hackgut

Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

Strom: 49%
Wasserkraft +

30% Windkraft +
20% Biomasse +

B
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ga
s
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ef
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m

e

Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,61 MWh Strom + 0,39 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O
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Beitrag zum Treibhauseffekt 
Sensitivitätsanalyse: Kompostierung

-7

-73

59

-150 -100 -50 0 50 100 150

Kompostierung
Durchschnitt

100 g N2O / t Input
525 g CH4 /t Input

Kompostierung
Nieder

20 g N2O / t Input
250 g CH4 / t Input

Kompostierung
Hoch

180 g N2O / t Input
800 g CH4 / t Input

B
io

ga
s 

1:
 1

00
%

 R
es

ts
to

ffe

Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,61 MWh Strom + 0,39 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O
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Biogas 3: 52% Nawaros + 39% Gülle + 
9% Reststoffe



Fläche Anbau 
Körnermais

Rübenschnitt Abbau am 
Feld

Strom + Wärme
0,77 MWh + 0,23 MWh

Biogas 3: 52% Nawaros + 
39% Gülle + 9% Reststoffe

Anmerkung: nicht alle Transporte sind 
dargestellt

Rohgas- 
förderung

Transport

GuD- 
Kraftwerk

Rohöl- 
förderung

Transport

Raffinerie

Transport

Ölheizung

Strom- 
netz

Strom: Erdgas; Wärme: Heizöl

Gülle Lagerung

Dünger

Aus- 
bringung

Tierfutter

Best. Anbau 
höh. Erträge

Import 
Mais

Anbau Mais (GPS) 
+ -kornsilage

Sammlung 
Gülle

Sammlung 
Rübenschnitte

Transport

Lagerung + 
Vorbehandlung

Biogaserzeugung
Gärreste

BHKW

wärme- 
netz

Strom- 
netz

Sam. Gemüserest, 
verd. Weizen

Gärreste

Kompost- 
ierungReststoffe

Min. Dünger
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Beitrag zum Treibhauseffekt

141

468

29

252

0 100 200 300 400 500 600

Biogas 3:
52% Nawaros +
39% Gülle + 9%

Reststoffe
Strom: Österr.

Mix;
Wärme: 72%
Heizöl + 20%

Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

Strom: 49%
Wasserkraft +

30% Windkraft +
20% Biomasse +

B
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R
ef

er
en

zs
ys

te
m

e

Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,77 MWh Strom + 0,23 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O
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Beitrag zum Treibhauseffekt 
Sensitivitätsanalyse: Lagerung Gärreste
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0 50 100 150 200 250 300

Lagerung
Durchschnitt

454 g CH4 / MWh
Biogas

8 g N2O / MWh
Biogas 

Lagerung Nieder
45 g CH4 / MWh

Biogas
3 g N2O / MWh

Biogas

Lagerung Hoch
862 g CH4 / MWh

Biogas
 13 g N2O / MWh

BiogasB
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Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,77 MWh Strom + 0,23 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O



40

Beitrag zum Treibhauseffekt 
Sensitivitätsanalyse: CH4 -Schlupf BHKW
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CH4 Schlupf
BHKW 1%

CH4 Schlupf
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Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,77 MWh Strom + 0,23 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O
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Biogas 4: 100% Nawaros



Fläche Anbau 
Körnermais

Strom + Wärme
0,71 MWh + 0,29 MWh

Biogas 4: 100% Nawaros

Anmerkung:
nicht alle Transporte sind dargestellt

Naturschutz-
flächen keine

Tierfutter

Import 
Körnermais

Bestehender 
Anbau mit 
höheren 
Erträgen

Anbau Mais (GPS) +  Mais- 
Sonnenblumen, Grünschnitt- 

getreide Kleesilage

Transport

Lagerung + 
Vorbehandlung

Biogaserzeugung

Gärreste

Anbau 
Grassilage

Nahwärme- 
netz

Strom- 
netz

BHKW

Strom: Erdgas; Wärme: Heizöl

Rohgas- 
förderung

Transport

GuD- 
Kraftwerk

Rohöl- 
förderung

Transport

Raffinerie

Transport

Ölheizung

Strom- 
netz
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Beitrag zum Treibhauseffekt

190
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0 100 200 300 400 500 600

Biogas 4: 100%
Nawaros

Strom: Österr.
Mix;

Wärme: 55% Öl +
40% Stückholz +

Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

Strom: 49%
Wasserkraft +

30% Windkraft +
20% Biomasse +
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Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O
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Beitrag zum Treibhauseffekt 
Prozessschritte

122

48

17

1

190

2

0 50 100 150 200

Anbau + Ernte

Transport

Biogasanlage

BHKW

Strom + Wärmenetz

Gesamt

Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O



Beitrag zum Treibhauseffekt 
Variation Endlagerabdeckung

45
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Situation)
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Endlager

(Szenario)
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Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh Wärme)]

CO2
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N2O
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Beitrag zum Treibhauseffekt 
Variation Referenzsystemen

190

279

84

0 50 100 150 200 250 300 350

Aufbringung
Durchschnitt 

12 kg N2O
/(ha*a) 

Aufbringung
Nieder

2 kg N2O/(ha*a)

Aufbringung
Hoch
21 kg

N2O/(ha*a)
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Beitrag zum Treibhauseffekt [kg CO2-Äq. / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh Wärme)]

CO2
CH4
N2O
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Beitrag zur Versauerung

4,40

0,61

0,37

0,42

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Biogas 4: 100% Nawaros

Strom: Österr. Mix; Wärme: 55% Öl+40%
Stückholz+5% Strom

Strom: Erdgas; Wärme: Heizöl

Strom: 49% Wasserkraft + 30%
Windkraft + 20% Biomasse + 1% PV;
Wärme: 50% Hackgut + 50% Pellet
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Beitrag zur Versauerung [kg SO2-Äq. / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh 
Wärme)]

SO2
NOx
NH3
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Beitrag zur Versauerung 
Prozessschritte

2,2

1,5

0,6

0,02

4,4

0,01

0 1 2 3 4 5

Anbau+Ernte
Nawaros

Transport

Biogasanlage

BHKW

Strom + Wärmenetz

Gesamt

Beitrag zur Versauerung [kg SO2-Äq. / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh 
Wärme)]

SO2
NOx
NH3
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Beitrag zur bodennahen Ozonbildung
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Biogas 4: 100% Nawaros

Strom: Österr. Mix; Wärme: 55% Öl+40%
Stückholz+5% Strom

Strom: Erdgas; Wärme: Heizöl

Strom: 49% Wasserkraft + 30%
Windkraft + 20% Biomasse + 1% PV;
Wärme: 50% Hackgut + 50% Pellet
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Beitrag zur bodennahen Ozonbildung [kg C2H4-Äq. / (0,71 MWh Strom + 
0,29 MWh Wärme)]

CO
CH4
NOx
NMVOC
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Fossiler Primärenergiebedarf
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Biogas 4:
100%

Nawaros
Strom: Österr.
Mix; Wärme:
55% Öl+40%

Stückholz+5%
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Erdgas;

Wärme: Heizöl
Strom: 49%

Wasserkraft +
30% Windkraft
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Fossiler Primärenergiebedarf [MWh / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh 
Wärme)]
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Fossiler Primärenergiebedarf 
Prozessschritte

0,062

0,009

0,014

0,002

0,001

0,088

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Anbau + Ernte

Transport

Biogasanlage

BHKW

Strom+Wärmenetz

Gesamt

Fossiler Primärenergiebedarf [MWh / (0,71 MWh Strom + 0,29 MWh 
Wärme)]
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Biogas 5: 100% Nawaros



Strom + Wärme + Transport
0,05 MWh + 0,11 MWh + 1.148 km

Biogas 5: 100% Nawaros

Fläche Heu- 
produktion

Transport

Lagerung + 
Vorbehandlung

Biogaserzeugung

Gärreste

Anbau 
Wiesengras

Wärme 
-netz

Strom- 
netz

BHKW

Aufbereitung

Erdgasnetz

Tankstelle

PKW

Tankstelle

PKW

Tierfutter

Import 
Luzerneheu

Strom: Erdgas; Wärme: Heizöl

Rohgas- 
förderung

Transport

GuD- 
Kraftwerk

Rohöl- 
förderung

Transport

Raffinerie

Transport

Ölheizung

Strom- 
netz
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Beitrag zum Treibhauseffekt
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Biogas 5: 100%
Nawaros

PKW: 70% Diesel+
30% Benzin;

Wärme: Österr. Mix;
Strom: Österr. Mix 

PKW: Erdgas;
Wärme: Heizöl;
Strom: Erdgas

PKW: 70%
Biodiesel+ 30%

Bioethanol;
Wärme: 50%
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Beitrag zum Treibhauseffekt
 [kg CO2-Äq. / (1.148 PKW-km + 0,10 MWh Wärme + 0,05 MWh Strom)]

CO2
CH4
N2O
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Treibhausgas-Emissionen Betrieb und 
Errichtung

109

0 20 40 60 80 100 120 140

Biogas 5: 100%
Nawaros

Beitrag zum Treibhauseffekt
 [kg CO2-Äq. / (1148 PKW-km + 0,10 MWh Wärme + 0,05 MWh Strom)]

ohne Bauvorleistung Bauvorleistung
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Beitrag zur Versauerung
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0,35
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Biogas 5: 100% Nawaros

PKW: 70% Diesel+ 30% Benzin; Wärme:
Österr. Mix; Strom: Österr. Mix 

PKW: Erdgas; Wärme: Heizöl; Strom:
Erdgas

PKW: 70% Biodiesel+ 30% Bioethanol;
Wärme: 50% Hackgut+ 50% Pellet;

Strom: Erneuerbarer Mix
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Beitrag zur Versauerung
[kg SO2-Äq. /(1.148 PKW-km + 0,10 MWh Wärme + 0,05 MWh Strom)]

SO2
NOx
NH3
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Beitrag zur Versauerung 
Sensitivitätsanalyse: Aufbringung Gärreste
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4,89

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Aufbringung
Durchschnitt
33 kg NH3 /

(ha*a)
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33 kg NH3 /(ha*a)
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Beitrag zur Versauerung
[kg SO2-Äq. /(1148 PKW-km + 0,10 MWh Wärme + 0,05 MWh Strom)]

SO2
NOx
NH3
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Inhalte
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Projektziel
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Biogas 1- 6: Zusammenschau
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Beitrag zum Treibhauseffekt 
im Vergleich

0,61 0,59 0,77 0,710,92
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Biogas 1: 100%
Reststoffe

Biogas 2:
25% Nawaros + 31%
Gülle + 44% Reststoffe
Biogas 3:
52% Nawaros + 39%
Gülle + 9% Reststoffe
Biogas 4: 100% Nawaros

Biogas 6:
27% Nawaros + 43%
Gülle + 30% Reststoffe
Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

keine Wärmenutzung
1 MWh Strom
0 MWh Wärme

vollständige Wärmenutzung*
0,46 MWh Strom
0,54 MWh Wärme

0,46
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Beitrag zur Versauerung 
im Vergleich

0,61 0,59 0,77 0,720,92
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Biogas 1: 100% Reststoffe

Biogas 2: 25% Nawaros + 31%
Gülle + 44% Reststoffe
Biogas 3: 52% Nawaros + 39%
Gülle + 9% Reststoffe
Biogas 4: 100% Nawaros

Biogas 6: 27% Nawaros + 43%
Gülle + 30% Reststoffe
Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

0,46

keine Abwärmenutzung
1 MWh Strom
0 MWh Wärme

vollständige Abwärmenutzung*
0,46 MWh Strom
0,54 MWh Wärme
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Beitrag zur bodennahen Ozonbildung 
im Vergleich

0,610,59 0,77 0,720,92
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Biogas 1: 100% Reststoffe

Biogas 2: 25% Nawaros + 31%
Gülle + 44% Reststoffe
Biogas 3: 52% Nawaros + 39%
Gülle + 9% Reststoffe
Biogas 4: 100% Nawaros

Biogas 6: 27% Nawaros + 43%
Gülle + 30% Reststoffe
Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

0,46

keine Abwärmenutzung
1 MWh Strom
0 MWh Wärme

vollständige Abwärmenutzung*
0,46 MWh Strom
0,54 MWh Wärme
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Biogas 1: 100% Reststoffe

Biogas 2: 25% Nawaros + 31%
Gülle + 44% Reststoffe
Biogas 3: 52% Nawaros + 39%
Gülle + 9% Reststoffe
Biogas 4: 100% Nawaros

Biogas 6: 27% Nawaros + 43%
Gülle + 30% Reststoffe
Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

0,46

Beitrag zu Staub-Emissionen 
im Vergleich

keine Abwärmenutzung
1 MWh Strom
0 MWh Wärme

vollständige Abwärmenutzung*
0,46 MWh Strom
0,54 MWh Wärme



64

Beitrag zum fossilen 
Primärenergieeinsatz im Vergleich

0,61 0,59 0,77 0,720,92
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Biogas 1: 100% Reststoffe

Biogas 2: 25% Nawaros + 31%
Gülle + 44% Reststoffe
Biogas 3: 52% Nawaros + 39%
Gülle + 9% Reststoffe
Biogas 4: 100% Nawaros

Biogas 6: 27% Nawaros + 43%
Gülle + 30% Reststoffe
Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

0,46

keine Abwärmenutzung
1 MWh Strom
0 MWh Wärme

vollständige Abwärmenutzung*
0,46 MWh Strom
0,54 MWh Wärme
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Veränderung der Umweltwirkungen 
durch Biogas

Min Max Min Max Min Max
Treibhauseffekt 20% 2.270% 140% 6.810% -80% 550%
Versauerung -90% -60% -90% -50% -90% -70%
Bodennahe Ozonbildung -80% 40% -50% -9% -80% 70%
Staub -10% 1.890% -80% -50% 190% 1.900%
Fossiler Primärenergiebedarf 90% 780% 520% 2.170% -90% 140%

positiver Wert: Erhöhung im Vergleich zu Biogassystemen
negativer Wert: Reduktion im Vergleich zu Biogassystemen

Veränderung der 
Umweltauswirkung

reales 
Referenzsystem

fossiles 
Referenzsystem

erneuerbares 
Referenzsystem
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Umweltwirkungen im Vergleich

0%

100%

200%

300%

400%

500%

600%
Treibhauseffekt

Versauerung

Bodennahe OzonbildungStaub

Fossiler
Primärenergiebedarf

Biogas 2: 25% Nawaros + 31% Gülle + 44%
Reststoffe

Strom: Österr. Mix; 
Wärme: Hackgut

Strom: Erdgas;
Wärme: Heizöl

Strom: 49% Wasserkraft + 30% Windkraft +
20% Biomasse + 1% PV;
Wärme: 50% Hackgut + 50% Pellet

89 kg CO2-Äq./MWh*

3,21 kg SO2-Äq./MWh*

1,65 kg C2H4-Äq./MWh*44 g/MWh*

0,27 MWh/MWh*

* 0,59 MWh Strom + 0,41 MWh Wärme
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Zusammenfassung der Ergebnisse

+

-

~

Beitrag zum Treibhaus-Effekt in allen Fällen reduziert
Höhere Reduktion mit Reststoffen und Gülle

Beitrag zur Versauerung höher im Vergleich zu Referenzsystemen durch
NH3 -Emissionen bei der Gärrestaufbringung

Beitrag zur Bodennahen Ozonbildung:
Keine klare Tendenz ersichtlich

Fossiler Primärenergiebedarf:
Hohe Reduktion im Vergleich zu fossilen Referenzsystemen
Höher im Vergleich zu erneuerbaren Referenzsystemen (für Systeme 
mit Biogas-BHKW)

+

Staub-Emissionen:
Höher als bei fossilen Referenzsystemen
Niedriger als bei erneuerbaren Referenzsystemen

~
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Erfolgsfaktoren für nachhaltige 
Biogas-Nutzung (I)

Rohstoffanbau entsprechend „guter landwirtschaftlicher Praxis“

Ausbringtechnik: Rahmenbedingungen (z.B. Witterung) und techn. 
Aspekte zur  Minderung der NH3-Emissionen beachten

Wärmenutzung: Je höher die Nutzung der anfallenden Wärme bei der 
Stromerzeugung desto vorteilhafter für das Biogassystem

Einsatz von Reststoffen: Vorteilhaft bei Ersatz von Kompostierung, 
Umsetzung in der Realität auf Grund von kurzfristiger 
Ressourcenverknappung jedoch fraglich
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Erfolgsfaktoren für nachhaltige 
Biogas-Nutzung (II)

Ersatz von fossilen Energieträgern: Berücksichtigung der 
Referenznutzung (z.B. Energieproduktion aus Reststoffen in 
Kläranlagen)

geschlossenes Endlager zur Verringerung von CH4- u. NH3-
Emissionen

BHKW: Minimierung von CH4-Schlupf und Einsatz von Katalysatoren zur 
Emissionsreduktion
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Empfehlungen für weitere F&E- 
Aktivitäten

Vorliegende Werte für Emissionen bei Lagerung und 
Aufbringung von Gärresten (N2O-, NH3-, CH4-Emissionen) 
unterliegen hohen Schwankungsbreiten
- Bedarf für repräsentative Messungen als Basis für 

zukünftige Bewertungen
- Gesamte Datenlage durch empirische Untersuchungen 

verbessern
Gärrestaufbereitung
Rohstoffaufbereitung
- Erhöhung des Energiegewinnungspotentials
- Verfahrenstechnische Optimierung wie z.B. Einsatz von 

trägergebundenen Mikroorganismen
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