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Deutschland ist mit einer jahrlichen Produktion von 87 Terawattstunden der grofRte Biogasproduzent weltweit. Fast die
Halfte der EU-Biogasproduktion (48 %) stammt aus Deutschland. Mit Gber 10.000 Biogasanlagen ist der Sektor hier be-
sonders stark ausgebaut. Entsprechend grofR ist auch sein potenzieller Einfluss auf Umwelt und Klima und genau dieser
muss kritisch untersucht werden.

Die DUH hat mit eigenen Messungen an deutschen Biogasanlagen gezeigt: Methanleckagen sind ein massives
Problem. Mit unserem hochprézisen Methanmessgerat (LI-COR LI-7810 CH4/C0O2/H20 Spurengasanalysator mit
einer Genauigkeit von 0,25 ppb) konnten wir im Jahr 2024 zahlreiche und zum Teil sehr hohe Methabemissionen
an Biogasanlagen nachweisen (siehe ausflihrlicher Bericht: Methanmessungen - Bericht der DUH). Daraufhin
stellte sich die entscheidende Frage: Wie viel Methan entweicht insgesamt aus den mehr als 10.000
Biogasanlagen in Deutschland? Genau das klart diese Studie, sie liefert eine Quantifizierung der
Methanemissionen durch Leckagen an Biogasanlagen und macht die Dimension des Problems sichtbar.

Methan ist nach CO, das zweitwichtigste Treibhausgas, auf 20 Jahre gerechnet tiber 80-mal klimaschéadlicher. Es
ist flr rund 30 % der globalen Erwarmung verantwortlich und hat die Erde bereits um 0,5 °C zusatzlich aufgeheizt
(IPCC, 2021).

Weil Methan nur etwa 12 Jahre in der Atmosphéare verbleibt, ist es ein kurzlebiger Klimaschadstoff. Das heiBt:
Wenn wir Methan jetzt schnell reduzieren, kdnnen wir die Erderhitzung kurzfristig abschwéachen und das
Uberschreiten gefahrlicher Kipppunkte noch verhindern. Wie beispielsweise das Auftauen der Permafrostbéden
oder das Abschmelzen des gronléandischen Eisschildes. Diese Kipppunkte drohen schon in den nachsten Jahren.
Methan ist zudem ein Vorlaufer flir bodennahes Ozon, das jedes Jahr in der Europaischen Union Ernteverluste
von rund 2 Milliarden Euro verursacht und tiber 70.000 Todesfalle auslost (EEA

2025 https://www.eea.europa.eu/en/newsroom/news/more-action-needed-to-reduce-methane-
emissions).

Biogas entsteht durch die anaerobe Vergarung von organischem Material wie Gulle, Klarschlamm,
Futterpflanzen sowie organischen Abfallen aus Industrie und Haushalten. Es besteht zu etwa 60 % aus Methan
und rund 40 % aus Kohlendioxid (CO,). Das erzeugte Gas kann entweder direkt in Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen (KWK) zur Strom- und Warmeerzeugung genutzt oder zu Biomethan aufbereitet und ins
Erdgasnetz eingespeist werden.

Die Studie hat zwei zentrale Schwerpunkte. Die Studie untersucht die Methanemissionen aus dem Biogassektor
in Deutschland und vergleicht diese mit Daten aus weiteren europaischen Landern. Im Mittelpunkt steht die
erstmalige Quantifizierung der Methanverluste auf Basis von Vor-Ort-Messungen an Biogasanlagen. Diese
Messungen erfassen sowohl einzelne Emissionsquellen (etwa Blockheizkraftwerke oder Garrestlager) als auch
Gesamtemissionen ganzer Anlagen. Mithilfe von sogenannten Monte-Carlo-Simulationen werden die Ergebnisse
auf den gesamten deutschen Anlagenbestand hochgerechnet, sodass ein reprasentatives Bild der Emissionen
des gesamten Sektors entsteht. Daruber hinaus analysiert die Studie die Ursachen der Leckagen und die
bestehenden regulatorischen Rahmenbedingungen. Sie zeigt auf, an welchen Stellen entlang der
Biogasproduktion die groBten Methanverluste auftreten, welche technischen Maéglichkeiten zur Minderung
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bestehen und wie die geltenden Standards und Vorschriften, etwa TRAS 120, TA Luft oder TRGS 529, in der Praxis
umgesetzt werden.

Methanleckagen sind ein massives Problem

Die Studie ermittelt, dass in Deutschland jahrlich bis zu 370.000 Tonnen Methan aus Biogasanlagen entweichen.
Auf 20 Jahre gerechnet entspricht das rund 31,8 Mio. Tonnen COz-Aquivalent, mehr als die jahrlichen
Treibhausgasemissionen kleiner EU-Staaten wie Zypern und Malta
(https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/greenhouse-gases-viewer-data-viewers).

Regeln gibt es, konsequent umgesetzt werden sie nicht

Zwar existieren in Deutschland sinnvolle sicherheits- und umwelttechnische Standards, darunter die TRAS 120
(Technische Regel fir Anlagensicherheit — Sicherheitstechnische Anforderungen an Biogasanlagen), die TA Luft
(Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft) sowie die TRGS 529 (Technische Regeln fiir Gefahrstoffe —
Tatigkeiten bei der Herstellung von Biogas). Doch die Realitat zeigt seit Jahren: Sie werden vielfach nicht
eingehalten. Laut dem Bericht der Kommission fur Anlagensicherheit (KAS-70: Auswertung der Jahresberichte der
Sachverstandigen) wiesen im Jahr 2023 69 Prozent der geprtiften Biogasanlagen gravierende Mangel auf. Genannt
werden unter anderem fehlende oder unvollstandige Gefahrdungsanalysen, mangelhafte Dokumentation,
unzureichend geschultes Personal sowie technische Defizite etwa bei Absperrventilen oder Notfallplanen. Fur
die Umsetzung und Kontrolle dieser Vorgaben sind die Landesbehdrden zustandig.

Riesiges Einsparpotenzial

Die Studie zeigt auf, dass durch regelmaBige Kontrollen, eine gute Wartung und die schnelle Reparatur
sogenannter ,Super-Emitter” sich Methanleckagen deutlich verringern lassen, MaBnahmen, die zudem
kosteneffizient sind, weil jede vermiedene Tonne Methan energetisch genutzt werden kann. Als Super-Emitter
bezeichnet man einzelne Biogasanlagen oder bestimmte Anlagenteile, die extrem hohe Methanemissionen
verursachen. Werden Leckagen an ,,Super-Emitter” frihzeitig erkannt und behoben, kénnen die
Methanemissionen von Biogas um bis zu 62 Prozent sinken. Die meisten Emissionen in Biogasanlagen entstehen
am Blockheizkraftwerk und beim Garrestlager. Blockheizkraftwerke verursachen erhebliche Verluste durch
Methanschlupfim Abgas. Unsere Studie zeigt auf, dass sich Methanverluste in der Praxis erheblich verringern
lassen, wenn technische und betriebliche MaBnahmen konsequent umgesetzt werden. Moderne Motoren in
Kombination mit wirksamer Abgasnachbehandlung, einem mdoglichst kontinuierlichen Betrieb im Volllastbereich
sowie einer laufenden Uberwachung der Anlagen fithren zu deutlich geringeren Emissionen. Besonders hohe
Methanfreisetzungen entstehen ebenfalls beim Garrestlager, vor allem wenn dieses offen oder nur unzureichend
abgedeckt ist. Durch gasdichte Abdeckungen, verklrzte Lagerzeiten und Riickgewinnungssysteme lasst sich
auch hier ein erheblicher Teil der Emissionen vermeiden. Insgesamt bestatigt unsere Studie, dass technische
Lésungen vorhanden sind und bei konsequenter Anwendung deutliche Minderungen der Methanemissionen
erreichbar sind.

1. Am Vorbild Danemarks orientiert, fordern wir eine Obergrenze fiir Methanverluste: maximal 1 % Verlust iiber
den gesamten Produktionsprozess der jeweiligen Anlage.

2. Konsequente Umsetzung bestehender Standards wie der , Technischen Regel flr Anlagensicherheit (TRAS 120),
der , Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA Luft)“ und der , Technischen Regel fiir Gefahrstoffe 529
(TRGS 529), sie gelten seit Jahren, werden aber kaum eingehalten oder konsequent von den zustdndigen Lan-
dern und Kommunen umgesetzt.

3. Verbindliche und regelmaBige Leckage-Kontrollen durch unabhangige Dritte, die direkt an die Behorden berich-
ten. Die Berichte missen 6ffentlich zuganglich sein.

Briefing | DUH-Studie zu Biogasleckagen in Deutschland Deutsche Umwelthilfe e.V.


https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/greenhouse-gases-viewer-data-viewers

CH, in CO,-Aquivalente
Das Global Warming Potential (GWP) beschreibt, wie stark ein Treibhausgas im Vergleich zu CO, wirkt:
e GWP100: 1 Tonne Methan (CH,) entspricht 25 Tonnen CO,-Aquivalent (iber einen Zeitraum von 100 Jah-
ren.
e GWP20: 1 Tonne Methan (CH,) entspricht 86 Tonnen CO,-Aquivalent iiber einen Zeitraum von 20 Jahren.
Quelle: IPCC, AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis. 2021.

Die Prufungen der Kommission fur Anlagensicherheit (KAS), die dem Bundesministerium fur Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMUKN) unterstellt ist, erfolgen auf Grundlage von § 29a des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes und flieBen jahrlich in die sogenannten Erfahrungsberichte ein. Diese Berichte werten die Er-
gebnisse von Sicherheitsinspektionen aus, die von den zustandigen Landesbehdrden durchgefiihrt werden. Ge-
pruft werden unter anderem die Einhaltung von Anforderungen aus technischen Regeln wie TRAS 120, Techni-
schen Anleitungen zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) und TRGS 529. Schwerpunkte liegen auf der Qualitatssiche-
rung, dem Explosionsschutz, der Dichtheit von Anlagenkomponenten sowie dem Umgang mit gefahrlichen Stof-
fen. Die Erfahrungsberichte liefern so ein Lagebild zur technischen Sicherheit und zum Emissionsverhalten von
Biogasanlagen in Deutschland.

Die zusammengefassten Mangelberichte fur 2023 zeigen weiterhin deutliche Defizite in der Praxis. Exemplarisch
werden dort unter anderem folgende Mangel aufgefuhrt (KAS-70, S. 41-47):

e Undichtigkeiten an Fermentern, Garrestelagern, Installationseinrichtungen, Membranabdeckungen und Ab-
deckbehaltern

e  Manuelle Betriebsweise der Gasfackel, da bei Zuschaltung das BHKW uber Gasmangel ausfallt
Fackel zum Zeitpunkt der Prifung ohne Funktion

. Doppelmembrandach nach sechs Jahren nicht erneuert oder nicht auf verlangerte Standzeit gepruft

e Keine regelmaBige interne Dichtheitsprifung mit Gasspurgerat
Keine dokumentierten Messungen des Methangehalts im Zwischenraum

e  Gasleckagen an Stutzluft.

e Nicht bestimmungsgemaBe geringfligige Gas-Leckagen an gasfiihrenden Anlagenteilen.

e Die ordnungsgemaBe Funktion des Methan-Sensors im BHKW neu ist herzustellen. Ein Alarm wurde nicht aus-
gelost.

Die Zahlen, die in der Studie fur die Quantifizierung der Leckagen auf alle deutschen Anlagen genutzt werden,
basieren auf Vor-Ort-Messungen, es wurden keine Emissionsfaktoren verwendet. Dabei kamen zwei Ansatze zum
Einsatz: Point-Source-Messungen (Bottom-up): Erfassung der Methanemissionen einzelner Anlagenteile wie
Fermenter, Leitungen, KWK-Einheiten oder Garrestlager. Whole-Site-Messungen (Top-down): Bestimmung der
Gesamtemissionen einer Anlage durch Messungen am Standort, z. B. mit Tracergas- oder Lasertechnologien im
Abwind. Im Gegensatz zu pauschalen Schatzungen und Emissionsfaktoren nutzt die Studie reale Messungen als
Ausgangspunkt. Diese Messdaten werden anschlieBend mithilfe von Monte-Carlo-Simulationen hochgerechnet,
sodass die Ergebnisse auf alle Biogasanlagen in Deutschland lUbertragen werden kdnnen. Dadurch entsteht ein
reprasentatives Bild der tatsachlichen Methanemissionen in Deutschland.

Monte-Carlo-Simulationen wiederholen dieselbe Berechnung tausende Male mit leicht veranderten
Eingabewerten, die aus den gemessenen Daten stammen. Dadurch entstehen viele mogliche Szenarien, von sehr
niedrigen bis zu extrem hohen Emissionen. Aus dieser Spannbreite lasst sich erkennen, wo der Mittelwert und
Median liegt und wie groB die Unsicherheit ist. So werden auch seltene, aber sehr schadliche Ereignisse (,Super-
Emitter”) sichtbar. Dadurch werden Extremwerte sichtbar und typische Emissionsbereiche mit robuster Methodik
ermittelt.
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Die Studie kombiniert zwei Messansatze: Bottom-up-Messungen (an einzelnen Quellen) und Top-down-
Messungen (auf gesamter Anlagenebene). Damit werden Schwéachen der Einzelmessmethoden ausgeglichen:
Fehlende Emissionen oder falsch zugeordnete Quellen kdnnen so besser erfasst werden. Auf dieser
Datengrundlage werden Monte-Carlo-Simulationen durchgeflihrt, bei denen zehntausende Szenarien
durchgerechnet werden. Dadurch kdnnen sowohl typische Anlagen mit geringen Emissionen als auch seltene,
aber extrem relevante ,Super-Emittenten® realistisch bertcksichtigt werden.

Sowohldas methodische Vorgehen als auch das Alter und die Qualitat der Datengrundlage werden in unserer Studie
mehrfach transparent dargestellt. Die Autorin, Dr. Bakkaloglu hat alle uns bekannten und 6ffentlich verfigbaren
Datensatze fur Deutschland berucksichtigt, einschlieBlich aktueller und neu erhobener Messungen.

Unsere Ergebnisse stehen zudem im Einklang mit unabhangigen Analysen renommierter Institutionen:

e Das Umweltbundesamt (UBA) schatzte bereits 2019 die Methanemissionen aus Biogasanlagen in
Deutschland auf rund 300.000 Tonnen pro Jahr (Umweltbundesamt, Biogasanlagen -
Sicherheitstechnische Aspekte und Umweltauswirkungen, Dessau-RoBlau, 2019).

e Das Joint Research Centre (JRC) der Europaischen Kommission beziffert die durchschnittlichen Verluste
entlang der Biogas- und Biomethan-Wertschopfungskette EU-weit auf etwa flinf Prozent und weist darauf
hin, dass diese Werte reale Emissionen ,,likely underestimate“ (Joint Research Centre, Methane emissions
in the biogas and biomethane supply chains in the EU — methodologies, default values and mitigation
recommendations, Publications Office of the European Union, 2023).

e Dielnternationale Energieagentur (IEA) warnt, dass reale Verluste in der Praxis bis zu zehn Prozent betragen
kénnen (International Energy Agency, Global Methane Tracker 2025, Paris, 2025).
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