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Ergänzung zum Methodenhandbuch
Katja Oehmichen (DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH), 
Stefan Majer (DBFZ Deutsches Biomasseforschungszentrum gemeinnützige GmbH)

1  Einleitung
Ein zentrales Anliegen des Förderprogramms ist es, die erzielbaren Klimaschutzeffekte 
durch die Bioenergiebereitstellung und -nutzung im Vergleich zum heutigen Stand der 
Technik signifikant zu verbessern und zu verstetigen. Dazu ist die Einordnung des Förder-
projektes und der jeweiligen Treibhausgasemissionen und Treibhauseinsparung unter den 
gegenwärtigen bzw. absehbaren Rahmenbedingungen erforderlich. Diese in vergleichbarer 
Form zu ermitteln und darzustellen, ist die Voraussetzung für die übergreifende Interpreta-
tion und die Ableitung von Handlungsempfehlungen (Thrän & Pfeiffer 2021). Dafür ist eine 
transparente und möglichst harmonisierte Bilanzierungsmethode notwendig. Vor diesem 
Hintergrund zielt Kapitel 8 des Methodenhandbuchs darauf ab, sowohl die Bilanzierung in 
den Projekten zu unterstützen als auch die Ergebnisse vergleichbar zu machen.

Die im Methodenhandbuch vorgeschlagene Methode basiert auf den Vorgaben zur THG-Bi-
lanzierung der Richtlinie 2018/2001 zur Förderung der Nutzung von Energie aus erneuerba-
ren Quellen, kurz RED. (European Commission 2018) Die in der RED verankerte Methode gilt 
vornehmlich für Biokraftstoffe und Biobrennstoffe. Die Integration von Wasserstoff in bio-
basierte Prozessketten kann jedoch dazu führen, dass neben den biobasierten Produkten 
auch erneuerbare Kraftstoffe nicht biogenen Ursprungs entstehen (engl. renewable fuel of 
non biological origin), im Folgenden als RFNBO bezeichnet. Um die THG-Bilanzen und Treib-
hausgas-Einsparungen dieser nicht biobasierten Energieträger im regulatorischen Rahmen 
der RED zu ermitteln, wurde, ergänzend zur RED, die delegierte Verordnung 2023/1086 (DA 
2023/1086) von der Europäischen Kommission veröffentlicht. Diese DA spezifiziert eine Me-
thodik zur Bewertung der Treibhausgasemissionseinsparungen der erneuerbaren Kraftstof-
fe nicht biogenen Ursprungs, kurz RFNBO (Europäische Kommission 2023a).

An dieser Stelle wird noch einmal darauf hingewiesen, dass sich diese Methoden anders als 
die vollständige Ökobilanzierung gemäß DIN ISO 14040 und DIN ISO 14044 auf die Berech-
nung von Treibhausgasemissionen beschränken. Dieses Vorgehen erscheint, im Sinne einer 
Hilfsfunktion, daher als anwendbarer Kompromiss zwischen der Notwendigkeit methodi-
scher Komplexität und der Sicherstellung der Vergleichbarkeit von Ergebnissen.
Der vorliegende Leitfaden will mit exemplarischen Berechnungen als erweiterte Hilfe- 
stellung zur Treibhausgas-Bilanzierung nach Kapitel 8 des Methodenhandbuchs für die 
Bilanzierung von biobasierten Prozessen mit integrierter Wasserstoffnutzung dienen. 

2  Hintergrund

Wasserstoff (H2) nimmt als Energieträger oder Reaktant in biobasierten Prozessen eine 
bedeutende Rolle ein (siehe Abbildung 1). In der Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) dieser 
Prozesse kann der Einsatz von Wasserstoff als Energieträger oder Reaktant ein zentraler 
Faktor sein und die THG-Bilanz erheblich beeinflussen, wobei dieser Einfluss stark von der 
Herkunft und der Produktionsweise des Wasserstoffs abhängt. Der Abschnitt 3 widmet sich 
explizit den mit der Bereitstellung des Wasserstoffs verbundenen THG-Emissionen unter 
Betrachtung diverser Produktionsoptionen und Transportaufwendungen.

Wird Wasserstoff entweder aus biogenen Rohstoffen gewonnen (Biowasserstoff, Abbildung 
3, Fall A) oder findet als Reaktant in biobasierten Prozessen Verwendung (Abbildung 3, Fall 
B), erfolgt die Berechnung der Treibhausgasemissionen der resultierenden biobasierten 
Produkte (wie Biokraftstoffe oder Biobrennstoffe und daraus erzeugter Strom/Wärme) ge-
mäß der in Kapitel 8 des Methodenhandbuchs beschriebenen Bilanzierungsmethode. Wie 
eingangs erläutert, orientiert sich diese Methodik im Sinne der Vergleichbarkeit an den Vor-
gaben der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie 2018/2001 (Europäisches Parlament und der 
Rat der Europäischen Union 2018). 
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Abbildung 1: Wasserstoff in biobasierten Prozessen (A) Produktion von Biowasserstoff (B) Einsatz von Wasserstoff als Reak-
tant bei der Herstellung eines HEFA1 -Kraftstoffes (C) Einsatz von Wasserstoff als Energielieferant zur Methanisierung des im 
Biogas enthaltenen CO2 zu erneuerbarem Methan

Etwas anders stellt sich die Ermittlung der THG-Emissionen in Fall C (Abbildung 1) da. Hier 
wird in die Prozesskette zur Herstellung biogasbasierten Methans Wasserstoff zur Erhö-
hung der Methanausbeute integriert. Das heißt, das im Biogas enthaltene CO2 wird direkt 
(ohne vorherige Abscheidung) unter Zugabe von Wasserstoff katalytisch methanisiert. Der 
Produktstrom, erneuerbares Methan, enthält sowohl Methan aus Biogas als auch Methan 
aus der Methanisierung des CO2 aus dem Biogas mit Wasserstoff. Gemäß der aktuellen  

1	 Drop-In Kraftstoff auf Basis von Rest- & Abfallstoffen, exemplarisch Pflanzenöle oder tierischen Fette
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Interpretation der RED 2018/2001 und des Delegierten Rechtsakts (DA) 2023/1086 (Europäi-
sche Kommission 2023a) produziert die Anlage damit einerseits einen Biokraftstoff und an-
dererseits einen erneuerbaren Kraftstoff nicht biogenen Ursprungs (RFNBO2), da der einge-
setzte Wasserstoff in diesem Fall nicht als Reaktant sondern als Energielieferant fungiert. Dies 
kann nur erfolgen, wenn ausschließlich EE-Strom zur Wasserstoffproduktion eingesetzt wird 
(Europäische Kommission 2023a).

Dies führt zu einigen Herausforderungen bei der Berechnung des von der RED geforderten 
THG-Minderungspotenzials, da es Unterschiede in der Berechnungsmethode zwischen Bio-
kraftstoffen/Biobrennstoffen und RFNBOs gemäß der RED II und den zugehörigen DAs gibt. 
Der Delegierte Rechtsakt DA 2023/1086 enthält methodische Vorschriften zur Berechnung 
der Treibhausgasemissionen und -einsparungen für erneuerbare Kraftstoffe nicht biogenen 
Ursprungs (RFNBO). Aus Gründen der Konsistenz sollen diese Vorschriften auch im Förder-
programm zur THG-Bilanzierung von erneuerbaren Kraftstoffen nicht biogenen Ursprungs 
angewendet werden. 

Die Beispielrechnung in Abschnitt 5 befasst sich ausschließlich mit den für den Fall C rele-
vanten Aspekten, eine eingehende Beschreibung und Diskussion der Methode zur Ermitt-
lung der THG-Emissionen gemäß DA 2023/1086 enthält dieser Leitfaden nicht. Die Gleichung 
zur THG-Bilanzierung ist im Anhang dargestellt.3 

3  Emissionen aus der Wasserstoffbereitstellung

Sowohl Emissionen aus der Produktion des Wasserstoffs als auch Emissionen der Trans-
port- und Distributionsprozesse (Verdichtung, Wasserstoffverluste über Leckagen etc.) be-
einflussen die Treibhausgasintensität der Wasserstoffbereitstellung. 

Die Produktion von Wasserstoff wird an dieser Stelle unter Berücksichtigung von zwei mög-
lichen Optionen diskutiert: (i) Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse: Dabei wird Was-
ser durch den Einsatz von elektrischer Energie in Wasserstoff und Sauerstoff aufgespalten. 
(ii) Wasserstoffproduktion durch Dampfreformierung: In diesem Verfahren werden fossile 
Brennstoffe wie Erdgas oder biogene Brennstoffe wie Biogas zur Wasserstoffproduktion ver-
wendet. Die Emissionsintensitäten der Wasserstofferzeugungsoptionen zeigt Abbildung 1. 
Für elektrolytisch erzeugten Wasserstoff gilt: Den größten Einfluss auf die Emissionsintensi-
tät hat die Art des zur Elektrolyse verwendeten Stroms. 

2	 Renewable Fuels of Non Biological Origin
3	 Detaillierte Beschreibungen und nähere Erläuterungen zur Bilanzierungsmethode finden sich in (Europäische  
Kommission 2023a; Schmidt-Archert & Mohr 2023; ISCC 2025b; ISCC 2021, Biokraftstofffachgespräch) im Abschnitt 4.

Wird beispielsweise der deutsche Strommix eingesetzt, führt ein höherer Anteil von Strom 
aus erneuerbaren Energien zu geringeren THG-Emissionen. Bei einem Anteil von 100 % EE-
Strom werden sogar Null-Emissionen angegeben (die infrastrukturellen Aufwendungen für 
den Bau der Anlagen werden in diesem Fall nicht mitbilanziert).

Die Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen) bei der Dampfreformierung von Erdgas zur 
Wasserstoffherstellung entstehen durch verschiedene Prozesse:

(i)	 Die Verbrennung fossiler Brennstoffe dient der Bereitstellung von Prozessenergie.
(ii)	 Bei der eigentlichen Dampfreformierung reagiert Methan (der Hauptbestandteil von 

Erdgas) mit Wasser. Dabei entstehen Wasserstoff und Kohlendioxid (CO2) als Nebenpro-
dukte. Das freigesetzte CO2 trägt direkt zu den Emissionen bei. 

(iii)	Emissionen aus der Förderung, Verarbeitung und dem Transport des Erdgases. 

Ähnlich wie bei Erdgas stammen auch die THG-Emissionen bei der Dampfreformierung von 
Biogas zur Wasserstoffherstellung aus mehreren Quellen. 

(i)	 Die Emissionen des Dampfreformierungsprozesses von Biogas zu Wasserstoff und CO2. 
Das dabei entstehende CO2 wird in der Bilanzierung nicht berücksichtigt, da davon aus-
gegangen wird, dass biogene CO2-Emissionen aus natürlichen Kreisläufen stammen und 
nicht zur langfristigen Erhöhung der atmosphärischen CO2-Konzentration beitragen. 

(ii)	 Emissionen aus der Erzeugung des Biogases 

	

	

Abbildung 2: Spezifische THG-Emissionen der Wasserstoffproduktion in  (Dögnitz et al. 2022; 
Dietrich et al. 2025; ecoinvent 2024)
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Die Emissionsfaktoren für die Wasserstoffproduktion der betrachteten Optionen sind 
in Tabelle 1 gelistet.

Tabelle 1: Beispielhafte Emissionsfaktoren der Wasserstoffproduktion (Dietrich et al. 2025; ecoinvent 2024, Röder et al.,2025)

		 Elektrolyse	 Elektrolyse	 Dampfreformierung	 Dampfreformierung
		 100% EE-Strom	 Strommix	 Erdgas	 Biogas
		 DE	 (PEMEL)		
				 
Emissionsfaktor
in 	 0,0	 18 	 11	 0 ... 2,8
		

Neben den Aufwendungen aus der Wasserstoffproduktion können auch die Prozesse der 
Wasserstoffspeicherung und des Wasserstofftransports THG-Emissionen verursachen, be-
sonders wenn fossile Energie für Verdichtung, Verflüssigung oder Transport genutzt wird, 
wie in Abbildung 3 und Tabelle 2 dargestellt. Die Annahmen und Berechnungen entstam-
men Dietrich et al. 2025.

	

Abbildung 3: Spezifische THG-Emissionen der Distributions- und Transportprozesse in
 (Dietrich et al. 2025)

Tabelle 2: Beispielhafte Emissionsfaktoren für die Transport- und Distributionsprozesse von Wasserstoff

		 Pipeline 	 Trailer verdichtet 	 Trailer flüssig	
	
Emissionsfaktor
in 	 0,3 ... 0,6	 2,6 ... 3,0	 4,3

4  Beispielrechnung 1: Wasserstoff als Reaktant

Anhand eines stark vereinfachten Prozesses zur Produktion von HVO4 auf der Basis von 
Altspeisefetten (engl. Used cooking oil — im weiteren als UCO bezeichnet) wird in diesem 
Abschnitt die THG-Bilanzierung einer biogenen Prozesskette unter Einbindung von Was-
serstoff als Reaktant beispielhaft beschrieben. Besonderes Augenmerk soll hier auf der 
Verwendung entsprechender Emissionsfaktoren für Wasserstoff liegen.
Die im Rahmen dieser Beispielrechnung betrachtete Prozesskette umfasst die folgenden 
Prozessschritte: (i) Biomassebereitstellung: Transport der gebrauchten Speiseöle (UCO) per 
Tanklastwagen und (ii) Biomassekonversion: Hydrierung der Öle mit Wasserstoff zu HVO. Die 
entsprechenden Massen- und Energiebilanzen wurden BIOGRACE 2015 entnommen.

Bilanzgrenzen

UCO HVO

H2

TRANSPORT UCO HYDRIERUNG

Abbildung 4: Beispielhafte Prozesskette für die Integration von Wasserstoff als Reaktant in eine biobasierte Prozesskette

4.1  Biomassebereitstellung: UCO frei Anlage
Zur Vereinfachung wird ein Emissionsfaktor für die Bereitstellung des Altspeisefettes (UCO) 
frei Anlage verwendet. Da UCO ein Abfallstoff ist, gehen gemäß RED II5 keine Vorketten-
emissionen (das heißt Emissionen, die aus der Produktion resultieren) in die THG-Bilanz 

4	  Hydriertes Pflanzenöl (Hydrotreated Vegetable Oil)
5	 RED 2018/2001, Anhang C, 18.: »Die Lebenszyklus-Treibhausgasemissionen von Abfällen und Reststoffen, [...]  
werden bis zur Sammlung dieser Materialien mit null angesetzt [...]«
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ein. Transportprozesse hingegen werden berücksichtigt. Angenommen wurde ein Straßen-
transport über 100 km. Der in Tabelle 3 dargestellte Emissionsfaktor für UCO frei Anlage 
wurde entsprechend dieser Annahmen bilanziert. Eine detaillierte Ermittlung der Trans-
portprozesse findet sich u.a. im Leitfaden »Beispielrechnungen der Bilanzierung von Treib-
hausgasemissionen im Förderprogramm« (OEHMICHEN et al. 2023) und in BIOGRACE 2015. 
Entsprechende Verbrauchswerte und Emissionsfaktoren können auch u.a. Systemgrundla-
gen zur THG-Bilanzierung (ISCC 2021) entnommen werden.

Tabelle 3 Emissionsfaktor für die Bereitstellung des UCO

Einsatzstoffe und Energie Einheit Emissionsfaktor Quelle

UCO frei Anlage  8,85 (BIOGRACE 2015)

4.2  Emissionen aus der Konversion der Biomasse (Hydrierung des UCO)
Die THG-Emissionen aus der Hydrierung der Altspeisefette ergeben sich hier in erster Linie 
aus dem prozessspezifischen Energiebedarf und den Vorkettenemissionen des eingesetzten 
Wasserstoffs. Die Herstellung des erforderlichen Wasserstoffs ist oft energieintensiv und 
kann erhebliche CO2-Emissionen verursachen, besonders wenn fossile Energien verwendet 
werden (siehe dazu auch Abschnitt 3). Die Eingangsdaten für die Hydrierung des UCO und 
die entsprechenden Emissionsfaktoren sind in den nachstehenden Tabellen aufgeführt. 

Tabelle 4 Eingangsdaten Hydrierung UCO (BIOGRACE 2015)

Einsatzstoffe und Energie Einheit Wert

UCO  HVO 0,96255

Elektrischer Strom  HVO 0,00896

Wasserstoff  HVO 0,0011667

Output Einheit Wert

HVO MJ 1

Tabelle 5 Emissionsfaktoren des deutschen Strommix und für die Bereitstellung H2

Einsatzstoffe und Energie Einheit Emissionsfaktor Quelle

Strommix DE 357,46 (Dietrich et al. 2025)

Wasserstoff 6006 (Dietrich et al. 2025)

Die Summe der Emissionen aus dem Konversionsprozess wird nun auf die erzeugte Menge 
HVO bezogen:

6	 Der unterstellte Emissionsfaktor von 600  enthält Emissionen aus Transport und Distribution des Was-
serstoffs, für den vornehmlich fossile Energieträger eingesetzt wurden (angenommen wurde der Transport via Pipeline siehe 
Tabelle 2). Da für die Produktion des Wasserstoffs die Verwendung von EE-Strom angenommen wurde, sind die mit der Produk-
tion des Wasserstoffs (in diesem Fall Elektrolyse) verbundenen Emissionen mit Null anzusetzen. Der Emissionsfaktor enthält 
somit ausschließlich Emissionen aus Transport- und Distributionsprozessen.

In nachfolgender Tabelle 6 werden nun die jeweiligen Einsatzgrößen mit den spezifischen 
Emissionsfaktoren verschnitten und so die THG-Emissionen der einzelnen Prozesse berech-
net.

Tabelle 6 Eingangsdaten zur Berechnung der THG-Emissionen

Bereitstellung  EF Emissionen

Transport UCO 0,96255 8,85  0,96255 · 8,85 = 8,5187 

4.3  Zusammenführen der Emissionen
Aus den THG-Emissionen fuhr Transport und Konversion des UCO lassen sich nun die spe-
zifischen Gesamt THG-Emissionen bezogen auf 1 MJ HVO berechnen.

4.4  Ermittlung der THG-Einsparung
Schließlich kann die THG-Einsparung berechnet werden. Dies erfolgt unter Berücksichtigung 
eines Referenzwertes entsprechend der im Kapitel 9 Referenzen im Methodenhandbuch 
angegebenen Emissionsfaktoren. Im hier betrachteten Beispielfall wurde als Referenz- 
system ein fossiles Kraftstoffsystem gewählt. Der entsprechende Emissionsfaktor ist in  
Tabelle 7 dargestellt.

Tabelle 7 Emissionsfaktor Referenzsystem

Referenzsystem Einheit EF Quelle

Fossiles
Kraftstoffsystem 94 (Thrän & Pfeiffer 2021)

Das heißt im Beispielfall würde sich eine spezifische THG-Einsparung von 86,8 % ergeben.

7	 In diesem Beispiel wurden die Eingangs- und Ausgangsgrößen je MJ Output (MJ) angegeben. Oft erfolgt die Angabe je 
Stunde, Jahr oder je Tonne Input. Wichtig ist bei der Datensammlung darauf zu achten, dass die Daten dieselbe Bezugsgröße 
haben und/oder Informationen bereitstellt werden die eine Harmonisierung diesbezüglich gewährleisten.
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5  Beispielrechnung 2: Wasserstoff als Energielieferant

Anhand eines Anlagenkonzepts zur Herstellung von erneuerbarem Methan aus biogenen 
Rest- und Abfallstoffen sowie erneuerbarem Wasserstoff wird im folgenden Kapitel beispiel-
haft die THG-Bilanzierung einer biogenen Prozesskette unter Integration von Wasserstoff 
als Energielieferant beschrieben. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf der bereits 
beschriebenen Problematik der unterschiedlichen Deklaration der Produktströme und den 
damit verbundenen Unterschieden in der Methodik zur THG-Bilanzierung.
Die im Rahmen dieser Beispielrechnung betrachtete Prozesskette umfasst die in Abbildung 
5 dargestellten Prozessschritte: (i) Biomassebereitstellung: Transport der Bioabfälle, (ii) an-
aerobe Vergärung der Bioabfälle zu Biogas, (iii) Methanisierung des im Biogas enthaltenen 
CO2 durch Zugabe von Wasserstoff. Das heißt, dass das im Biogas enthaltene CO2 direkt 
(ohne vorherige Abscheidung) unter Zugabe von Wasserstoff katalytisch methanisiert wird. 
Somit enthält der Produktstrom sowohl Methan aus Biogas als auch Methan aus der Me-
thanisierung des im Biogas enthaltenen CO2 mit Wasserstoff. Gemäß der aktuellen Inter-
pretation der RED 2018/2001 und des Delegierten Rechtsakts (DA) 2023/1086 (Europäische 
Kommission 2023a) produziert die Anlage damit einerseits einen Biokraftstoff und anderer-
seits einen erneuerbaren Kraftstoff nicht biogenen Ursprungs (RFNBO)8, da der eingesetzte 
Wasserstoff in diesem Fall nicht als Reaktant sondern als Energielieferant fungiert.
Die Anlagenbeschreibung und die entsprechenden Inventardaten wurden Röder et al. 2024 
entnommen. Die ausgewählten Prozesskette basiert auf den Anlagenkonzepten des Projek-
tes PilotSBG9.

Bilanzgrenzen

Bioabfall Biomethan 
& RFNBO

H2

TRANSPORT BIOABFALL ANAEROBE VERGÄRUNG METHANISIERUNG

Abbildung 5: Beispielhafte Prozesskette für die Integration von Wasserstoff als Energielieferant in eine biobasierte 
Prozesskette

5.1  Biomassebereitstellung & Biogasproduktion
Zur Vereinfachung wird an dieser Stelle der Prozess der THG-Bilanzierung für die Erzeugung 
von Biogas durch anaerobe Vergärung von Bioabfall abgekürzt und ein Emissionsfaktor ver-
wendet. Der Emissionsfaktor entstammt BIOGRACE 2015. 

8	 Vorausgesetzt es wurde ausschließlich EE-Strom zur Wasserstoffproduktion eingesetzt (Europäische Kommission 2023a)
9	 Weitere Information zum Projekt PilotSBG finden sich hier: https://www.dbfz.de/projektseiten/pilot-sbg

Tabelle 8 Emissionsfaktor Biogas aus Bioabfall

Einsatzstoffe und Energie Einheit Emissionsfaktor Quelle

Biogas (Bioabfall)  8,49 (BIOGRACE 2015)

182,7910 (BIOGRACE 2015) 

 
5.2  Methanisierung 
Das aus Bioabfall erzeugte Biogas bzw. das im Biogas enthaltene CO2 wird im nächsten 
Schritt in einer katalytischen Methanisierung unter Zugabe von erneuerbarem Wasserstoff 
zu erneuerbarem Methan verarbeitet. Die Inventardaten für den Prozess der Methanisierung 
sind in Tabelle 9 gelistet.

Tabelle 9 Inventardaten 

Einsatzstoffe und Energie Einheit Wert

Biogas (enthält CH4 und CO2) m³/h 1.675  (60 % CH4)

Elektrischer Strom kWh/h 315,78

Wasserstoff kg/h 232,7

Output Einheit Wert

Erneuerbares Methan 
(Biomethan & RFNBO) MJ/h 54.765

davon Biomethan %  60

davon RFNBO % 40

Üblicherweise würden in einem Multi-Output-System (in diesem Fall Biomethan und 
RFNBO) die resultierenden Emissionen der Methanisierung zwischen den Produkten auf-
geteilt (alloziert). Gemäß den Vorgaben der RED geschieht diese Aufteilung auf Basis 
des unteren Heizwertes der Produkte (Europäisches Parlament und der Rat der Europä-
ischen Union 2018). Da aber für die Berechnung der THG-Emissionen der Methanisie-
rung in diesem Fall unterschiedliche Regelungen für die Stromemissionen (siehe dazu 
den Exkurs „Unterschiede bei der Bewertung des eingesetzten Stroms“) gelten, wird vor-
geschlagen11, die Inventardaten gemäß den Anteilen von Biomethan und RFNBO am 
Gesamtoutput aufzuteilen (Tabelle 10) und dann anhand der ermittelten Inputdaten die 
THG-Bilanzierung wie gewohnt durchzuführen.

10	 Annahme 21,53 MJ/m³ Rohbiogas, Dichte: 1,192 kg/m³; 60 % CH4 (KTBL 2025)	
11	 Da ein solcher Fall weder in der RED noch in der ergänzenden DA klar geregelt ist, ist der vorliegende Bilanzierungsprozess 
als Vorschlag zu verstehen. Die Methanisierung ersetzt in diesem Fall auch die Biogasaufbereitung zu Biomethan. Aus diesem 
Grund werden die Aufwendungen für die Methanisierung zwischen dem Biomethan und dem RFNBO aufgeteilt.
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EXKURS: Unterschiede bei der Bewertung des eingesetzten Stroms
Die THG-Bilanzierung von RFNBO (Renewable Fuels of Non-Biological Origin) 
gemäß DA 2023/1086 unterscheidet sich in wesentlichen Punkten von der Bi-
lanzierung von Biokraftstoffen und Biobrennstoffen gemäß RED 2018/2001. 
Dies ist auf mehrere Unterschiede zurückzuführen: zum einen auf die Bewer-
tung und Anrechnung der vorgelagerten Emissionen und zum anderen auf die 
Bewertung des über das Stromnetz bezogenen erneuerbaren Stroms12. Wäh-
rend für Biokraftstoffe und Biobrennstoffe neben dem einzuhaltenden THG-
Minderungspotential eine Reihe von Nachhaltigkeitskriterien bezüglich der 
Biomassebereitstellung verbindlich sind, müssen RFNBOs (wie z.B. elektroly-
tisch erzeugter Wasserstoff) aus erneuerbarem Strom hergestellt werden und 
besondere Kriterien für die Herkunft des Stroms erfüllen.
 Während für die Bewertung von RFNBOs der genutzte Strom auch per Strom-
abnahmevertrag (engl. Power Purchase Agreement, nachfolgend als PPA 
bezeichnet)13 als erneuerbar deklariert werden kann, ohne dass eine direk-
te Verbindung zu einer Anlage für erneuerbare Energien besteht, müssen die 
THG-Emissionen im Zusammenhang mit der Produktion von Biokraftstoffen 
anhand des regionalen Strommixes berechnet werden, wenn die Anlage nicht 
direkt mit einer Anlage für erneuerbare Energien verbunden ist. Für den Fall, 
dass Bioraffinerieanlagen mit einem Stromabnahmevertrag (PPA) betrieben 
werden, würden die Aufwendungen für Prozesse, die zwischen dem Biokraft-
stoff/Biobrennstoff und dem RFNBO aufgeteilt wurden, völlig unterschiedlich 
bewertet werden. Für die RFNBO-Bewertung würden die THG-Emissionen aus 
diesen Prozessen als Null angenommen, da Strom in diesem Fall der einzige 
Input wäre.

Tabelle 10 Aufteilung der Inventardaten der Methanisierung und Emissionsfaktoren 

Einsatzstoffe und Energie Einheit Biomethan RFRFNBONBO

Biogas14 m³/h 1.675 –

Elektrischer Strom15 kWh/h 315,78 · 0,60 = 189,47 315,78 · 0,40 = 126,3

357,4616 0,0

Wasserstoff17 kg/h – 212

CO2 (im Biogas) kg/h – 1.327

12	 Weitere Informationsquellen für nähere Erläuterung: FfE 2023
13	 Darüber hinaus gelten noch weitere Bedingungen wie zeitliche Korrelation und geografische Zuordnung (Europäische 
Kommission 2023a).
14	 Die Emissionen aus der Biogasbereitstellung werden im Abschnitt Zusammenführung hinzugefügt.	
15	 Wie im Exkurs beschrieben, wird der Fall angenommen, dass die Anlage Erneuerbaren Strom per PPA aus dem Netz zieht.
16	 Gemäß RED muss für das Biomethan der regionalspezifische Emissionsfaktor für den Strommix zur Berechnung genutzt 
werden, für Biokraft- und Biobrennstoffe kann EE-Strom nur in einer Insellösung als solcher deklariert werden.	
17	 Die Emissionen aus der Wasserstoffbereitstellung werden analog zum Biogas im Abschnitt Zusammenführung hinzugefügt

Output Einheit Berechnung Wert

Biomethan MJ/h  0,60 · 54.765  32.859

RFNBO MJ/h 0,40 · 54.765 21.906

Die Summe der Emissionen aus der Methanisierung wird nun auf die erzeugte Menge 
Biomethan bezogen.

Analog zum Biomethan werden die Emissionen des Methanisierungsprozesses auf die 
erzeugte Menge RFNBO bezogen.

5.2	Ermittlung der Gesamtemissionen für das erzeugte Biomethan
In nachfolgender Tabelle 11 werden nun die jeweiligen Einsatzgrößen mit den spezifi-
schen Emissionsfaktoren verschnitten und so die THG-Emissionen der einzelnen Prozesse 
berechnet.

Tabelle 11 Eingangsdaten zur Berechnung der THG-Emissionen für Biomethan

Biomassebereitstellung:

Bereitstellung [m3/h] EF 

Biogas 1.675 182,79 

Methanisierung (Anteil der Aufwendungen entsprechend Tabelle 10):

Output [MJ/h] EF

Biomethan 32.859 2,11
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Aus den in Tabelle 11 dargestellten THG-Emissionen lassen sich nun die spezifischen 
Gesamt THG-Emissionen bezogen auf 1 MJ Biomethan berechnen.

 

5.3	Ermittlung der Gesamtemissionen für das erzeugte erneuerbare Methan (RFNBO)
Für die Ermittlung der THG-Emissionen durch die Erzeugung des RFNBO wird an dieser Stel-
le aus Gründen der Nachvollziehbarkeit kurz auf die Gleichung zur Ermittlung der THG-
Emissionen gemäß der Delegierten Rechtsakte DA 2023/1086 (siehe Anhang) eingegangen. 
Neben der Bewertung und Anerkennung von erneuerbarem Strom gibt es weitere Aspekte, 
die die Methode betreffen und die für den vorliegenden Fall zu beachten sind. 

Der Unterschied zwischen der Berechnungsmethode der RED für Biokraftstoffe und 
Biobrennstoff und der Methode für RFNBOs (Europäische Kommission 2023a) lässt sich gut 
anhand der entsprechenden für die Berechnung der THG-Emissionen vorgegebenen Glei-
chungen erklären: Da wären zum einen die beiden Terme  (Emissionen aus Kultivierung)18 
und  (Emissionen aus Einsatzstoffen) ( ; siehe Anhang). Bei der THG-Bilanzierung von 
Biokraftstoffen und Biobrennstoffen gemäß RED und Methodenhandbuch spielt der Term  
und damit die Emissionen aus Anbau und Bereitstellung der Biomasse eine zentrale Rolle, 
da Biokraftstoffe/Biobrennstoffe aus Rohstoffen wie Pflanzen oder organischen Abfällen 
gewonnen werden. Die Emissionen aus der Düngemittelproduktion, der Bewässerung und 
der Ernte sowie direkte Feldemissionen, beispielsweise aus der Applikation von Stickstoff-
dünger, werden in die Berechnung der Treibhausgasbilanz unter dem Begriff  summiert. 
Bei RFNBOs, die auf erneuerbarem Strom und chemischen Syntheseprozessen basieren, 
sind andere Emissionsfaktoren relevant. Hier ist der Term  entscheidend. Kurz gesagt be-
nötigen Biokraftstoffe Biomasse als Ausgangsstoff und haben einen relevanten -Wert, 
während RFNBOs aus erneuerbarem Strom erzeugt werden und sich hauptsächlich durch 
ihren -Wert definieren. Dabei umfasst  die Emissionen der RFNBO-Erzeugung, die mit der 
Bereitstellung der Inputs verbunden sind. Der Term setzt sich wie folgt zusammen:

18	 (Thrän & Pfeiffer 2021)

Für den vorliegenden Fall würden die Terme entsprechend der Gleichung folgendermaßen 
definiert: 

Unter dem Term , also die Emissionen aus den Einsatzstoffen, deren Angebot bei zu-
sätzlicher Nachfrage erhöht werden kann, werden für die vorliegende Berechnung die Emis-
sionen aus der Wasserstoffbereitstellung geführt. Der unterstellte Emissionsfaktor von 600g 

 enthält Emissionen aus Transport und Distribution des Wasserstoffs, für den 
vornehmlich fossile Energieträger eingesetzt wurden (angenommen wurde der Transport 
via Pipeline, siehe Tabelle 2. Da für die Produktion des Wasserstoffs die Verwendung von 
EE-Strom angenommen wurde, sind die mit der Produktion des Wasserstoffs durch Elek-
trolyse verbundenen Emissionen mit Null anzusetzen. Der Emissionsfaktor enthält somit 
ausschließlich Emissionen aus Transport- und Distributionsprozessen. 

Unelastische („rigid“) Einsatzstoffe sind gemäß Verordnung DA 2023/1086 „Einsatzstoffe, 
deren Angebot nicht erhöht werden kann, um eine zusätzliche Nachfrage zu decken“ (Euro-
päische Kommission 2023a). Somit sind Einsatzstoffe, die als CO2-Quelle für die Erzeugung 
wiederverwerteter kohlenstoffhaltiger Kraftstoffe gelten, Einsatzstoffe mit unelastischem 
Angebot. Da bestimmte Rohstoffe für die Produktion dieser Kraftstoffe bereits anderweitig 
zur Energieerzeugung genutzt werden könnten, ist es wichtig, bei der Berechnung der Treib-
hausgasemissionen jene Emissionen zu berücksichtigen, die durch eine geänderte Nutzung 
unelastischer Einsatzstoffe („rigid inputs“) entstehen. Im vorliegenden Fall ist dies für das 
im Biogas enthaltene CO2 jedoch nicht relevant, weshalb der Begriff  in der Beispiel-
rechnung keine Berücksichtigung findet.

Der Begriff  umfasst die CO2-Äquivalent-Emissionen des in der chemischen Zusam-
mensetzung des Kraftstoffs enthaltenen Kohlenstoffs, der andernfalls als CO2 in die Atmo-
sphäre emittiert worden wäre. Im vorliegenden Fall gehört dazu das im Biogas enthaltene 
CO2, welches in den Prozess zur Kraftstofferzeugung eingeht. Die Anwendungsbedingungen 
finden sich unter Punkt 10 des Anhangs zur DA 2023/1086.Nähere Erläuterungen dazu finden 
sich auch in (ISCC 2025b; Europäische Kommission 2023b; ISCC 2025a).

Auf der Grundlage der beschriebenen Annahmen berechnen sich die unter dem Term   
zusammengefasste Emissionen wie Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12 Eingangsdaten zur Berechnung der THG-Emissionen für RFNBO: CO2- und Wasserstoffbereitstellung (ei)

Bereitstellung [kg/h] EF 
Emissionen 

Wasserstoff 212 600 212 · 600 = 127.200

CO2 (im Biogas) 1.327 1000 1.327 · 1000 = 1.327.000
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Die THG-Emissionen für die Methanisierung, also der Schritt in dem das CO2 (im Biogas) und 
der Wasserstoff zu Methan prozessiert werden sind in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 13 Methanisierung des Biogas (Anteil der Aufwendungen entsprechend Tabelle 10)

Bereitstellung [MJ/h] EF 
Emissionen 

Methan 21.906 0,0 21.906 · 0,0 = 0,0

Im Gegensatz zu Biokraftstoffen sieht die Methode zur Berechnung der Gesamtemissio-
nen aus der Verwendung des Kraftstoffs nicht vor, dass die CO2-Emissionen aus der Ver-
brennung von RFNBOs pauschal null sein müssen. Für RFNBO müssen neben den mit der 
Verbrennung verbundenen Treibhausgase CH4 und N2O auch die CO2-Emissionen berück-
sichtigt werden. Im Anhang der Delegierten Verordnung (EU) 2023/1185 sind in Teil B die 
Emissionsfaktoren für die vollständige Verbrennung ausgewählter Brennstoffarten aufge-
führt (Europäische Kommission 2023a). Diese können als Äquivalent für RFNBO verwen-
det werden. Für die vorliegende Berechnung wäre Erdgas mit einem Emissionsfaktor von 
56,2  das Äquivalent für Methan, dabei können sich die Terme  und   

 ausgleichen.

Tabelle 14 Emissionen aus der Nutzung des Kraftstoffs  

Bereitstellung [MJ/h] EF 
Emissionen 

Emissionen Verbrennung 
CH4

21.906 56,2 21.906 · 56,2 = 1.231.117

Aus den in Tabelle 12 bis Tabelle 14 dargestellten THG-Emissionen lassen sich nun die  
spezifischen Gesamt THG-Emissionen bezogen auf 1 MJ RFNBO berechnen.

5.4	Ermittlung der THG-Einsparung
Schließlich kann die THG-Einsparung berechnet werden. Dies erfolgt analog zu Beispiel-
rechnung 1 unter Berücksichtigung eines Referenzwertes entsprechend der im Kapitel 9 
Referenzen im Methodenhandbuch angegebenen Emissionsfaktoren. Im hier betrachteten 
Beispielfall wurde als Referenzsystem ein fossiles Kraftstoffsystem gewählt. Der entspre-
chende Emissionsfaktor ist in Tabelle 13 dargestellt.

Tabelle 15 Emissionsfaktor Referenzsystem

Referenzsystem Einheit EF Quelle

Fossiles
Kraftstoffsystem 94 (Thrän & Pfeiffer 2021)

Das heißt für die beiden Fälle würde sich jeweils eine spezifische THG-Einsparung von 87,9 % 
für das Biomethan und 98,5 % für das RFNBO ergeben.
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6  Zusammenfassung

Wasserstoff ist ein essenzieller Bestandteil biobasierter Prozesse, entweder als Energie-
träger oder Reaktant. Seine Herkunft und Produktionsweise beeinflussen die Treibhaus-
gasbilanz (THG-Bilanz) erheblich. Gemäß der Erneuerbaren-Energien-Richtlinie 2018/2001 
wird die THG-Bilanz unterschiedlich berechnet, je nachdem, ob Wasserstoff aus biogenen 
Rohstoffen stammt oder als Reaktant in biobasierten Prozessen eingesetzt wird.

Ein besonderer Fall tritt auf, wenn Wasserstoff direkt zur Methanisierung von CO2 aus Bio-
gas genutzt wird, um die Methanausbeute zu steigern. Dabei entsteht eine Mischung aus 
Biogas-Methan und synthetischem Methan, wodurch die Anlage sowohl Biokraftstoff als 
auch erneuerbaren Kraftstoff nicht biogenen Ursprungs (RFNBO) produziert. Dies führt zu 
methodischen Herausforderungen bei der Berechnung des THG-Minderungspotenzials, da 
sich die Bilanzierungsansätze zwischen Biokraftstoffen und RFNBOs unterscheiden.

Der Delegierte Rechtsakt DA 2023/1086 legt spezifische Vorschriften für RFNBOs fest, die 
auch in Förderprogrammen zur THG-Bilanzierung Anwendung finden. In Abschnitt 5 wurden 
die methodischen Unterschiede, insbesondere die Bewertung vorgelagerter Emissionen 
und erneuerbaren Netzstroms, anhand einer Beispielrechnung veranschaulicht.
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Anhang22

ANHANG
Gleichung 

Dabei gilt:

       =	 Gesamtemissionen aus der Nutzung des Kraftstoffs (  Kraftstoff)
       =	 : Emissionen aus der Versorgung mit Einsatzstoffen

	  („inputs“) 
	      =	 Emissionen aus Einsatzstoffen mit elastischem Angebot 
		  (Strom, Wasserstoff etc.)“) 
	        =	 Emissionen aus Einsatzstoffen mit unelastischem Angebot (CO2 etc.)
	    =	 Emissionen aus der derzeitigen Nutzung oder Bestimmung 
		  der Einsatzstoffe 

      =	 Emissionen aus der Verarbeitung 
     =	 Emissionen aus Transport und Verteilung
   =	 Emissionen aus der Verbrennung des Kraftstoffs bei der Endnutzung Kraftstoff
  =	 Emissionseinsparungen durch CO2-Abscheidung und geologische ....CO2-Speicherung

	 ( Kraftstoff)
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