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Optimierungen fliir einen nachhaltigen Ausbau der
Biogaserzeugung und -nutzung in Deutschland
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1

Hintergrund und Ziel

Biogas wird schon seit langem in Deutschland genutzt, fristete jedoch bis in die 1990er Jahre
hinein eher ein Nischendasein. Bedingt durch das 2004 novellierte Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) hat die Biogasnutzung in den letzten Jahren jedoch deutlich an Bedeutung
gewonnen. Dabei ist die Produktion und Nutzung von Biogas in vielfacher Hinsicht 6kolo-
gisch wie auch 6konomisch sehr viel versprechend:

Im Sinne des Umwelt-, Klima- und Ressourcenschutzes kénnen mit Biogas fossile
Energietrager — und damit auch die daraus bereitstellbaren End- bzw. Nutzenergie-
trager wie Strom, Warme oder Kraftstoffe — sowie die damit verbundenen Umwelt-
und Klimabelastungen substituiert werden.

Es kénnen klimaschadliche Methanemissionen vermieden werden, die beispielsweise
bei der Lagerung unbehandelter Giille oder bei Rotteprozessen in Festmistmieten
oder Kompostwerken entstehen.

Aus energiewirtschaftlicher Sicht steht mit der Stromerzeugung aus Biogas ein grund-
lastfahiges und zeitlich nicht fluktuierendes Energieangebot zur Verfligung, das zu-
kiinftig auch nachfrageorientiert eingesetzt werden kénnte. Damit ist eine grundsatz-
lich vergleichsweise einfache Integration in das Energiesystem mdglich.

SchlieBlich ist Biogas mit einem Primarenergiepotenzial von mehr als 250 PJ/a ein
regenerativer Energietrager, der Uber ein energiewirtschaftlich relevantes Potenzial
verfugt, das mit heute vorhandener Technologie genutzt werden kann.

Trotz veranderter bzw. deutlich verbesserter Rahmenbedingungen aus Sicht der Biogasnut-
zung und erheblicher Fortschritte in der Biogastechnologie zeigt sich, dass eine Reihe an
Zielkonflikten, aber auch Synergie- und Optimierungspotenzialen besteht:

Aus Naturschutzsicht ist die Nutzung von Anbaubiomasse wie Mais als nachwach-
sender Rohstoff zur Biogasgewinnung nicht unumstritten. Intensiv betriebener Mais-
anbau an empfindlichen Standorten ist mit starken Belastungen verbunden und fuhrt
zu einer Verengung von Fruchtfolgen und damit zu einer Minderung der Lebens-
raumvielfalt fur Tiere und Pflanzen.
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— Ein Synergieeffekt zwischen Naturschutz und Biogaserzeugung kann erzielt werden,
indem beispielsweise GrUnschnitt aus der Landschaftspflege oder von Sdumen und
Randstreifen, die dem Boden- und Gewasserschutz dienen, genutzt wird.

— Grofke Optimierungspotenziale bestehen im Bereich der Warmenutzung. Die heute in
dezentralen landwirtschaftlichen Biogasanlagen in Kraftwarmekopplung erzeugte
Warme wird mangels Warmeabnehmer bisher nur anteilig genutzt. Hierzu liegen
noch keine differenzierten Analysen vor.

- Bei den lokalen Umweltauswirkungen (u. a. Geruchsbeldstigungen und Ammoniak-
emissionen bei Lagerung bzw. Ausbringung des vergorenen Substrats) existieren
Minderungspotenziale — je nach Biomassesubstrat, Biogasanlagentechnologie und
sonstigen eingesetzten Technologien (z. B. Ausbringungstechnik flr das vergorene
Substrat) sowie den lokalen Bedingungen vor Ort. Diese Potenziale sind allerdings
nur teilweise systematisch analysiert und quantifiziert. Auch finden sie nach gelten-
dem Recht bisher nur ansatzweise in den Zulassungsverfahren Berucksichtigung.

Ziel

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel dieses Forschungsvorhabens, die verschiedenen
Moglichkeiten einer Produktion und Nutzung von Biogas in Deutschland systematisch hin-
sichtlich ihrer dkologischen Auswirkungen zu analysieren und im Kontext von 6konomischen
und rechtlichen Rahmenbedingungen zu diskutieren. Darauf aufbauend sollten Schlussfolge-
rungen abgeleitet und MaRhahmen sowie Handlungsempfehlungen identifiziert werden, wie
der Ausbau der Biogaserzeugung und -nutzung in Deutschland aus dkologischer, 6konomi-
scher und sozialer Sicht nachhaltig gestaltet werden kann und wie Biogas in das deutsche
Energiesystem verstarkt eingebunden werden kann.

2 Projektbeschreibung

Die rein inhaltliche Beschreibung und Analyse samt den dazugehdrigen Vorgehensweisen
und Details der Studie “Optimierungen fur einen nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung
und -nutzung in Deutschland® sind ausfuhrlich in den nachfolgenden Materialbanden doku-
mentiert (siehe Materialband A bis P). In diesem Kapitel werden die wesentlichen techni-
schen Projektinhalte aufgefuhrt.

Die Studie wurde vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
finanziell unterstitzt und im Zeitraum Dezember 2006 bis Juni 2008 durchgefiihrt. Die Bear-
beitung wurde durch ein Projektteam unter Koordination des ifeu - Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH durchgefihrt. Sie erfolgte jeweils schwerpunktmafig bei
den eingebundenen Projektpartnern mit teils mehr oder weniger groBen inhaltlichen Uber-
lappungen. Tab. 1 bietet einen Uberblick tber die von den einzelnen Partnern bearbeiteten
Themengebieten.
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Tab. 1 Ubersicht iiber die thematischen Schwerpunkte der Projektnehmer
Institut Thematische Schwerpunkte
ifeu - Institut fir Energie- und Umweltforschung Okobilanzen, umweltschutzfachliche
Heidelberg GmbH (Koordination) Aspekte, Potenziale
IE - Institut fir Energetik und Umwelt Technische Analyse, Potenziale,
gemeinnitzige GmbH, Leipzig wirtschaftliche Analyse
Prof. Dr. Klinski (Fachhochschule fiar Wirt- Rechtliche Aspekte
schaft Berlin)
Oko-Institut — Institut fiir angewandte Hemmnisanalyse, volkswirtschaftliche
Okologie e.V., Buro Darmstadt Analyse

Institut fir Landschaftsarchitektur und Umwelt-  Naturschutzfachliche Aspekte
planung, Technische Universitat Berlin, sowie

Peters Umweltplanung, Berlin, in deren Unter-

auftrag

3 Ergebnisse, Schlussfolgerungen und
Handlungsempfehlungen

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens erzielten Ergebnisse und Schlussfolgerungen
sowie die abgeleiteten Handlungsempfehlungen und der Forschungsbedarf sind ausfihrlich
in den einzelnen Kapiteln des Materialbandes dokumentiert. In der nachfolgenden Ubersicht
sind die Ergebnisse nach Einzelthemen zusammengestellt, mit kurzen Erlauterungen verse-
hen und um Hinweise auf die entsprechenden Materialbande erganzt. Es wird nach folgen-
den Einzelthemen differenziert:

I Substrate zur Biogaserzeugung

Il Biogasanlagen

] Biogasnutzung

IV Okobilanzen

\% Naturschutzfachliche Aspekte

VI Hemmnisanalyse Biogasausbau

VIl Rechtliche Anbindungs- und Regelungsoptionen fur einen optimierten Biogasausbau
VIII - Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

IX  Volkswirtschaftliche Aspekte des Biogasausbaus

| Substrate zur Biogaserzeugung

Im Rahmen des Projektes wurden die jeweiligen ErschlieBungsmaoglichkeiten fiir verschiede-
ne Einsatzsubstrate analysiert. Dabei wurde unter anderem nach 6kologischer Vorteilhaftig-
keit und Okologischen Fehlentwicklungen in der Praxis unterschieden. Zu diesen Fehlent-
wicklungen zahlt beispielsweise die — durch den Bonus fiir nachwachsende Rohstoffe be-
dingte — Verdrangung von okologisch vorteilhaften Substraten (z. B. Giille) durch Anbaubio-
masse (s. Materialband B). Auch wurden mégliche Zielkonflikte zwischen Energiepflanzen-
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anbau und Naturschutzanforderungen untersucht (s. Materialband 1). Fur alle zur weiteren
ErschlieRung geeigneten Substrate wurden die 6kologischen Auswirkungen mittels Okobi-
lanzen genauer untersucht (s. Materialband E).

Als besonders erschlieBungswirdig wurden tierische Exkremente (Glille) identifiziert, deren
Potenzial bisher nur zu 15 % genutzt wird und deren Vergarung gegenuber ihrer bisherigen
Verwendung 6kologische Vorteile aufweist. Einer der wichtigsten Vorteile ist der Beitrag zum
Klimaschutz. Die nachstehenden Empfehlungen beziehen sich auf die im Inland anfallenden
Gulllemengen.

Empfehlungen zur ErschlieBung von Giille

Es bedarf gezielter finanzieller Anreize wie insbesondere die im EEG Entwurf (2008)
vorgesehene verstarkte Forderung kleiner Biogasanlagen in Verbindung mit dem Gul-
lebonus.

— Die Forderung von Gemeinschaftsanlagen wird empfohlen. Auch kleinere Biogasan-
lagen erfordern vergleichsweise grof3e Glllemengen, die meist nicht auf einem Hof
anfallen. Die Transportkosten sind schon bei geringen Entfernungen von 5-15 km so
hoch, dass sie die Wirtschaftlichkeit der Anlagen gefahrden. Aus 6kologischer Sicht
wirken sich Transporte Uber diese Entfernung nicht nachteilig auf die Gesamtbilanz
aus.

— Unter bestimmten Randbedingungen kénnen auch Kleinstanlagen (< 30 kW,) wirt-
schaftlich betrieben werden. Landwirtschaftliche Betriebe sollten dariber verstarkt in-
formiert werden, auRerdem kdnnte eine Wettbewerbsausschreibung fur die Bereitstel-
lung kleiner Standardmodule bewirken, dass Anlagenhersteller diese kostengiinstig
anbieten.

— Zur Aufklarung Uber die — auch finanziellen — Vorteile der Gullevergarung kénnte ein
Informationspapier helfen. Darin sollten auch nicht-technische Hemmnisse, wie Be-
furchtungen vor hohem Transportaufkommen, Geruch, Ldrm und Konkurrenzen um
Flachen aufgegriffen und entsprechende Lésungsanséatze angeboten werden.

Empfehlungen zu Energiepflanzen

Das Potenzial fir nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) hangt von der verfligbaren Anbaufla-
che ab. Das angegebene Potenzial von 86,4 PJ basiert auf einer Anbauflache von
550.000 ha (s. Materialband B). Zum aktuellen Stand 2008 ist dieses Potenzial ausge-
schopft. Eine weitere Ausdehnung des Einsatzes von NawaRo zur Vergarung und damit der
Anbauflache ist absehbar, sollte aber nach Ansicht der Projektgemeinschaft aus Klima- und
Naturschutzgriinden an Mindestanforderungen geknuipft werden (s. Materialband E und ).

Empfehlungen zu weiteren Substraten

Fir weitere untersuchte Substrate mit nennenswerten Potenzialen wurden unterschiedliche
Ergebnisse hinsichtlich ihrer ErschlieBungsmadglichkeit ermittelt:

— Getrennt erfasste Bio- und Gartenabfalle: Diese werden derzeit nur zu etwa 10 % ver-
goren, wahrend die Hauptmenge ausschlie8lich stofflich zur Komposterzeugung ge-
nutzt wird. Etwa die Halfte dieser Abfalle ware fiir eine Vergarung geeignet und aus
Klimaschutzsicht ist eine kombinierte stoffliche und energetische Nutzung deutlich vor-
teilhaft. Eine zusatzliche energetische Nutzung ware bei etwa 200 Kompostierungsan-
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lagen in Deutschland durch die Nachristung einer vorgeschalteten Vergarungsstufe
moglich. Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit dieser Mallnahme wurde ein Gutachten
beauftragt, wonach die Mehrkosten zwischen 10-20 €/t liegen. Stehen nicht ohnehin
Neuinvestitionen an, bedarf es finanzieller Anreize fir die Nachriistung z. B. Uiber For-
derprogramme.

— Ernterlckstande: Diese im Allgemeinen, vor allem aber Kartoffelkraut und Rubenblatt
weisen zwar ein bisher ungenutztes Potenzial von etwa 16 PJ/a auf, aber aus ver-
schiedenen Grinden wie saisonaler Anfall, keine ortsnahe Einsatzmdglichkeit, hoher
Sandgehalt und vor allem wegen der etablierten Erntepraxis ist die ErschlieBung dieser
Potenziale nicht in nennenswertem Umfang maéglich.

— Speiseabfélle und Uberlagerte Lebensmittelabfalle: Hierfir wurden Aufkommen und
Vergarungskapazitaten so weit wie moglich ermittelt. Zwar sind Sammlung und Auslie-
ferung der Abfalle nachweispflichtig, aber die Daten sind nicht in ausgewerteter Form
verfugbar. Die Eigenrecherche wird dadurch erschwert, dass abgesehen von einigen
grélkeren Firmen eine Vielzahl an kleinen Sammelstrukturen besteht. Nach Experten-
meinung kann davon ausgegangen werden, dass Speiseabfélle ohnehin vorwiegend
vergoren werden und somit kein Handlungsbedarf besteht. Winschenswert ware die
Auswertung und Bereitstellung statistischer Daten zu Aufkommen und Verbleib.

— Landschaftspflegematerial und Grasschnitt aus Dauergrinland: lhr Einsatz sollte durch
Forderprogramme unterstutzt werden, um die Synergien zwischen Naturschutz und
Klimaschutz zu starken.

Fehlentwicklungen

Mogliche Fehlentwicklungen durch Verdrangung von Substraten infolge des NawaRo-Bonus
(AusschlieBlichkeitsprinzip) waren z. B., wenn in signifikantem Umfang insbesondere agrar-
industrielle Abfalle aus der Nutzung genommen worden waren. Entsprechende Falle wurden
aus der Praxis zwar berichtet, dabei handelt es sich jedoch nach Expertenmeinung um
Einzelfalle. Ebenfalls Fehlentwicklungen wéaren zu konstatieren, wenn potenzielle Substrate
statt in die Nutzung durch Vergarung anderweitig auf 6kologisch weniger vorteilhafte Art ent-
sorgt wirden. Dies wurde neben den oben im Einzelnen beschriebenen Substraten fir agrar-
industrielle Abfélle und tierische Nebenprodukte aus der Tierverarbeitung untersucht. Im
Fazit konnte hier festgestellt werden, dass die Substrate entweder bereits vergoren oder
weitgehend auf eine anderweitige ebenfalls 6kologisch vorteilhafte Art genutzt werden, so
dass kein Handlungsbedarf besteht, diese Stoffstrome zu beeinflussen.

i Biogasanlagen

Biogasanlagen sollten aus 6kologischer Sicht hinsichtlich der technischen Ausstattung und
des Betriebes optimiert werden. Im Rahmen des Projektes wurden die wichtigsten Anforde-
rungen an einen Stand der Technik formuliert. Des Weiteren wurden Informationen zu um-
welt- und sicherheitsrelevanten Schwachstellen sowie einfache Malknahmen zum optimierten
Umgang mit diesen Schwachstellen zusammengestellt (s. Materialband C).

Empfehlungen zur technischen und betrieblichen Optimierung

- Eine der wesentlichen Quellen fir Methanemissionen stellt das Garrestlager dar. Der
Stand der Technik ist eine gasdichte Abdeckung mit Restgasnutzung, die sich insbe-

—-5—
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sondere bei Anlagen, die vorwiegend Energiepflanzen einsetzen, bereits ab Restgas-
emissionen von 2-3 % auch wirtschaftlich rentieren kann und allgemein umgesetzt
werden sollte. Diese Malihahme wirde auch zur Verminderung von Ammoniakemis-
sionen flhren.

— Die derzeit verbreitete Praxis ohne Gasspeichermdglichkeit und nur mit mobilen Fa-
ckeln, die erst nach 24 Stunden vor Ort eingesetzt werden missen, ist unzureichend.
Generell sollte auch aus Sicherheitsgriinden eine automatisierte Notfackel installiert
werden. Zudem sind als Stand der Technik ausreichend dimensionierte Gasspeicher
anzustreben.

— Die Motor-BHKW im Anlagenbestand sind in der Regel ohne Abgasreinigung ausges-
tattet. Zur Verminderung klimaschadlicher Methanemissionen und als krebserregend
angesehener Formaldehydemissionen sollten als Stand der Technik Motor-BHKW mit
einem Oxidationskatalysator ausgestattet werden. Hierzu muss das Biogas vor
Verbrennung umfassender als bisher Ublich entschwefelt werden. Die insgesamt da-
mit verbundene finanzielle Belastung der Betreiber konnte Uber eine Férderung ver-
mindert werden.

— Zur Verminderung von Ammoniakemissionen wird Uber die oben erwahnte gasdichte
Abdeckung der Garrestlager mit Restgasnutzung hinaus empfohlen, die Ausbringung
der Garreste zu reglementieren: Garreste sollten mdglichst auf unbewachsene Béden
ausgebracht und innerhalb einer Stunde eingearbeitet werden; lasst sich eine Aus-
bringung auf bewachsene Bdden nicht vermeiden, sollten Garreste mit Schlepp-
schlauch ausgebracht werden.

Technologiebonus fiir Trockenfermentation

Die Aufhebung des Technologiebonus fiir die Trockenfermentation wie im EEG Entwurf
(2008) vorgesehen, wird von den Projektnehmern befirwortet. Zum einen ist aufgrund feh-
lender Datenbasis weder die Vor- noch Nachteilhaftigkeit der Trockenfermentation gegen-
Uber der Nassfermentation wissenschaftlich bewiesen. Zum anderen fihrte die Anreizwir-
kung des Technologie-Bonus fiir Trockenfermentationsanlagen wegen der sehr weit gefass-
ten und aus fachlicher Sicht umstrittenen Definition zunehmend zu Mitnahmeeffekten klassi-
scher Nassfermentationsanlagen mit ausschlieRlichem Einsatz nachwachsender Rohstoffe
(s. Materialband C).

Ergebnisse und Empfehlungen zur Anlagengenehmigungspraxis

Als Ergebnis der Untersuchung der Anlagengenehmigungspraxis sowie eines Workshops zu
diesem Thema (s. Kapitel 4) zeigte sich deren Optimierungsbeddurftigkeit (s. Materialband F).
Das geltende Recht ist sperrig und weder fiir Planer noch fiir Genehmigungsbehérden gut
Uberschaubar, zumal neben dem Bundesrecht auch jedes Bundesland eigene Vorgaben hat.
Ideal ware eine bundesweite Harmonisierung und Vereinheitlichung des gesetzlichen Re-
gelwerks, dies ist jedoch nicht einfach realisierbar.

Als kurzfristige Malknahme zur Optimierung des Genehmigungsverfahrens wird fiir alle Bun-
deslander empfohlen, einen Genehmigungsleitfaden Uber das Internet verfligbar zu machen,
der regelmafig aktualisiert wird. Von den bestehenden Leitfaden ist vor allem das Biogas-
handbuch Bayern als Grundlage hierfiir geeignet. Dieses ware noch um Einzelaspekte und
insbesondere um fachlich-methodische Hinweise zur Bearbeitung der erforderlichen umwelt-
rechtlichen Folgenprifungen zu erganzen (s. Materialband G und H). Es sollte darlber hin-
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aus rechtlich und fachlich untersucht werden, wie die Auswirkungen auf die landwirtschaftli-
che Bodennutzung (Flachenkonkurrenz) in die Folgenprufung im Rahmen der Anlagenpla-
nung und -zulassung einbezogen werden kann.

Il Biogasnutzung

Derzeit wird Biogas Uberwiegend in Motor-BHKW genutzt. Dabei finden sich fir die erzeugte
Uberschusswarme haufig nicht ausreichende Abnehmer oder die Warme wird teilweise in
einer Form genutzt, die aus 6kologischer Sicht nicht zu befiirworten ist. Um hier die richtigen
weitergehenden Anreize zu schaffen ist im EEG Entwurf (2008) die Anhebung des KWK-
Bonus vorgesehen. Dessen Gewahrung steht auch Altanlagen offen, die neu in KWK-
Kopplung betrieben werden. Des Weiteren ist die Férderung an eine Positivliste oder alterna-
tiv den Nachweis geknlpft, dass fossile Energietrager ersetzt werden. Der Gesetzesentwurf
wird aus Sicht der Projektgemeinschaft befurwortet.

Gibt es keine Warmesenke in der Nahe der Biogasanlage, kann die Uberschusswarme in ein
Nahwarmenetz oder das Biogas in ein Mikrogasnetz zur Nutzung in einigen Kilometern Ent-
fernung eingespeist werden. Fur Mikrogasnetze wurde befunden, dass diese am besten Uber
das Marktanreizprogramm geférdert werden koénnen. Nach aktueller Richtlinie vom
5. Dezember 2007 ist eine Forderung von bis zu 30 % der férderfahigen Nettoinvestitions-
kosten vorgesehen (s. Materialband D).

Als weitere Moglichkeit der vollstandigen Nutzung des Biogases besteht dessen Aufberei-
tung auf Erdgasqualitat (Biomethan) und die Einspeisung ins Erdgasnetz. Eine solche Aufbe-
reitung ist mit nicht unerheblichen Energieaufwendungen und Methanemissionen verbunden.
Aus Klimaschutzsicht wird angeraten, diese Aufwendungen und Emissionen zu begrenzen,
um die Vorteile einer potenziell effizienteren Nutzung an anderer Stelle weitgehend zu erhal-
ten. Entsprechende Mindestanforderungen sind im EEG Entwurf (2008) vorgesehen. Dar-
Uber hinaus sollten schon bei der Biogasproduktion weitgehend die empfohlenen MalRnah-
men zur Minderung der Methanemissionen erflillt werden und Biomethan sollte mdglichst in
KWK Anlagen mit vollstandiger Warmenutzung angewendet werden. Andernfalls konnte sich
die Aufbereitung aus Klimaschutzsicht unglinstiger darstellen als eine direkte Nutzung des
Biogases in einem BHKW mit nur 20 %iger Warmenutzung.

IV Okobilanzen

Die zuvor aufgefuhrten Empfehlungen hinsichtlich Anlagentechnik und -betrieb sowie hin-
sichtlich der Biogasnutzung basieren im Wesentlichen auf den Erkenntnissen der im Rah-
men des Projektes erstellten Okobilanzen (s. Materialband E). Uber die genannten Empfeh-
lungen hinaus wird des Weiteren empfohlen, die teils unsichere Datenlage zu optimieren:

— Die Angaben zu diffusen Methanemissionen aus der Biogasanlage basieren derzeit
auf Experteneinschatzungen. Es besteht Forschungsbedarf zur messtechnischen
Ermittlung dieser Emissionen, um gezielt Minderungsmadglichkeiten ableiten zu kdn-
nen.

— Ebenso besteht Forschungsbedarf zum Minderungspotenzial von Methan- und For-
maldehydemissionen durch den Einsatz von Oxidationskatalysatoren in BHKW zur
Abgasreinigung.
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Des Weiteren sind fir Emissionen aus der Lagerung und Ausbringung von Garresten
bisher nur Messdaten zu Wirtschaftsdiingern und zu Garresten aus Co-Substraten
wie Bioabfall oder Tierfett bekannt, nicht aber flr Energiepflanzen. Fir diese wurden
bislang im Analogieschluss die verfigbaren Daten verwendet. Hierzu sollten repra-
sentative Messdaten erhoben werden, wobei entsprechende Forschungsvorhaben
zudem die Einsatzmdglichkeit von Nitrifikationshemmstoffen fiir Garreste prifen soll-
ten sowie deren Potenzial zur Minderung von Lachgas- und Ammoniakemissionen.

Naturschutzfachliche Aspekte

Naturschutzfachliche Anforderungen an den Energiepflanzenanbau

Der Biogasausbau durch Energiepflanzeneinsatz wird oft im Zusammenhang mit moglichen
Nachteilen fir den Naturschutz gesehen. Im Forschungsprojekt wurden die wichtigsten még-
lichen Zielkonflikte identifiziert und Empfehlungen zu deren Vermeidung und Minderung for-
muliert (s. Materialband I):

Anbau von mindestens drei Kulturen zur Erzeugung von Biogas, wobei keine mehr
als 50 % ausmachen darf, um die Verengung von Fruchtfolgen zu vermeiden.

Besonderer Schutz empfindlicher Standorte (bzgl. Erosionsgefahr, Stickstoffiberdin-
gung und nachteiliger Humusbilanz), auf denen bei einem verstarkten Anbau von
wirkintensiven Kulturen wie insbesondere Mais besondere Beeintrachtigungen zu be-
flrchten sind.

Erhalt von Flachen mit 6kologischer Ausgleichsfunktion wie Rotations- und Dauer-
brachen oder Saumstrukturen in einer Grof3enordnung von 10 % der landwirtschaftli-
chen Nutzflache. Diese Flachen sollten extensiv bewirtschaftet werden, wenn es flr
die Aufrechterhaltung der 6kologischen Funktion erforderlich ist.

Ausschluss aus der EEG-Fdérderung, wenn flr den Energiepflanzenanbau Dauer-
grinland zu Ackerland umgebrochen wird oder wenn ackerfahiges Griinland zum An-
bau genutzt wird, das nicht durch die Neuanlage von Grinland an anderer Stelle
kompensiert wird. Auf diese Weise kann dem Lebensraumverlust sowie den nachtei-
ligen Auswirkungen auf den Klimaschutz entgegen gewirkt werden.

Forderung der Bereitstellung von extensiv erzeugtem Grinschnitt oder von Land-
schaftspflegematerial zur energetischen Nutzung z.B. Uber einen ,Biomasse-
Innovationsbonus®, um die Intensivierung der Grinlandnutzung zu mindern und zu-
satzliche Biomassesubstrate zu erschlielen.

Genereller Ausschluss von gentechnisch veranderten Kulturen aus der EEG-
Forderung, um der Beflirchtung zu begegnen, der Biogasausbau kdnnte der Tiréffner
fur GVO sein.

Verzicht auf vorgezogene Erntetermine in Gebieten mit besonderen Boden-
britervorkommen, um deren Bruterfolg zu sichern. Dieses kann tber entsprechende
Ge- oder Verbote in Schutzgebietsverordnungen erfolgen.

Einschrankung des Anbaus stark Wasser zehrender Kulturen auf Standorten mit be-
schranktem Wasserdargebot und besonders grundwasserabhangiger Vegetation.
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Naturschutzfachliche Bewertung von Anbaufriichten und -verfahren

Um die nachteiligen Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf den Standort zu minimie-
ren, ist es einerseits erforderlich, méglichst solche Anbaukulturen und -verfahren zu wahlen,
die nur geringe Auswirkungen haben. Andererseits sollte der Anbau der wirkintensiveren
Kulturen auf die Standorte verlagert werden, die eine geringe Empfindlichkeit gegeniiber den
spezifischen Wirkungen besitzen. Als Entscheidungsgrundlage fir eine solche standortan-
gepasste und naturvertragliche Nutzung wurden die spezifischen Auswirkungen des Ener-
giepflanzenanbaus auf die verschiedenen Naturhaushaltsfunktionen nach Kulturen und An-
bauformen mit Hilfe einer Expertenbefragung differenziert bewertet.

Die so entwickelte Ubersicht der Wirkintensitdten der Kulturen macht deutlich, welche An-
baukulturen und -verfahren bezogen auf welche Naturhaushaltsfunktionen zu besonderen
Konflikten fuhren kénnen und welche Naturhaushaltsfunktionen nicht beeintrachtigt oder so-
gar gefordert werden. Daraus kénnen in Verbindung mit der Einstufung der Empfindlichkei-
ten der Naturhaushaltsfunktionen an konkreten Standorten, wie sie beispielsweise im Rah-
men der Landschaftsplanung erfolgt, Empfehlungen fiur eine maoglichst naturvertragliche
Gestaltung und raumliche Verteilung des Energiepflanzenanbaus gegeben werden.

VI Hemmnisanalyse Biogasausbau

Als Ergebnis von Sekundarliteraturauswertungen und Diskussionen im Rahmen eines
Workshops (s. Kapitel 4) wurde ermittelt, dass Informationsdefizite eine Ursache fiir nicht-
technische Hemmnisse des Biogasausbaus sind (s. Materialband K). Es fehlt an gut zugang-
lichen, themenspezifischen Informationen tber die Vorteile der Biogaserzeugung in der Of-
fentlichkeit wie beispielsweise Uber Aspekte und MaRnahmen, die dem Klimaschutz dienen
oder solche, die einen nachhaltigen Energiepflanzenanbau befordern. Im lokalen Bereich
wird empfohlen, die betroffene Nachbarschaft friihzeitig zu informieren und in den Planungs-
prozess von Biogasanlagen einzubeziehen. Regionale Vereinbarungen von Standards, die
den Naturschutz einerseits, aber auch eine flir Abnehmer und Anbieter stabile Preisgestal-
tung absichern, kbnnen Umsetzungsprozesse beférdern und Hemmnisse abbauen.

Ein Schritt in die richtige Richtung ist auch das seit einiger Zeit bestehende Angebot einer
bundesweiten Betreiberschulung, die Betreibern eine anerkannte und abgestimmte Qualifi-
zierung ermd@glicht und auch bei entsprechender Informationsverbreitung in der &ffentlichen
Wahrnehmung eine Vertrauensbasis schafft. Im Weiteren kénnen zur Verbesserung des An-
lagenbetriebs gezielte entsprechende Informationen flr Betreiber dienen (s. Materialband C).

Insgesamt wird zur Verbesserung der Informationslage empfohlen, Informationsplattformen
und Datenbanken einzurichten bzw. weiter auszubauen, die fir alle beteiligten Akteure — flr
Genehmigungsbehodrden, Anlagenbetreiber, Berater, Planer, Landwirte und die allgemeine
Offentlichkeit — tiber eine zentrale Anlaufstelle Informationen bereitstellen.

VIl Rechtliche Anbindungs- und Regelungsoptionen fur
einen optimierten Biogasausbau

Im Rahmen des Projektes wurden aus rechtlicher Sicht Uber die Anlagengenehmigungs-
praxis hinaus weitere Aspekte gepriift.
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Bedeutung der Agrarférderung fiir den Biogasausbau

Die Regelungen des Agrarforderrechts spielen eine tragende Rolle sowohl fir das wirtschaft-
liche Interesse der landwirtschaftlichen Akteure am Anbau von nachwachsenden Rohstoffen
und speziell am Betrieb von Biogasanlagen als auch fir die Umweltauswirkungen, die von
der Biomasseerzeugung ausgehen. In einem besonderen Beitrag zum Projekt wurde der
rechtliche Steuerungsrahmen des Agrarforderrechts systematisch aufgearbeitet, um im Hin-
blick auf das Ziel der Verminderung negativer Umweltauswirkungen Starken und Schwachen
der Agrarférderinstrumente identifizieren zu kénnen.

Die Ausarbeitung zeigt auf, dass die wesentlichen Steuerungswirkungen von dem europa-
rechtlich vorgegebenen System der so genannten Cross Compliance ausgehen. Die Cross
Compliance verlangt von den Landwirten als Voraussetzung flr den Erhalt der Betriebspra-
mien, dass bestimmte Mindeststandards der Naturvertraglichkeit eingehalten werden. Die
europaischen Regelungen geben zugleich den Mitgliedstaaten den Auftrag, diese Mindest-
standards im Hinblick auf bestimmte Auswirkungen auf die Natur genauer festzulegen und
erdffnen ihnen dazu bestimmte Regelungsspielrdume zugunsten des Naturschutzes. Davon
wurde in Deutschland bislang jedoch nur sehr zuriickhaltend Gebrauch gemacht. Damit bie-
tet sich fiir Deutschland auch ohne Anderungen auf EU-Ebene die Méglichkeit, der Landwirt-
schaft generell (und nicht nur im Hinblick auf den Anbau von Energiepflanzen) naturvertragli-
chere Landnutzungsweisen aufzuerlegen.

Ein weiteres Ergebnis ist, dass im Rahmen des EEG zum Teil an die im System der Cross
Compliance angelegten Kontrollmechanismen angeknipft werden kann.

Regelungsoptionen in der EEG-Novelle fiir einen optimierten Biogasausbau

Der Regelungskomplex des EEG bietet einige geeignete Ansatzpunkte, um negative Auswir-
kungen der Biogasnutzung und des Biomasseanbaus auf Klima, Umwelt und Natur vermin-
dern zu kénnen. Im Rahmen des Projektes wurden hierflir auf Basis fachlicher Erkenntnisse
und verschiedene denkbare Regelungsoptionen abgeleitet, verglichen und bewertet.

Fir anlagenbezogene Empfehlungen, wie sie unter ,Biogasanlagen® und unter ,Biogasnut-
zung® aufgeflihrt sind, bietet sich als rechtlicher Anknipfungspunkt das anlagenbezogene
Umweltrecht (bisher BImSchG, demnéchst voraussichtlich UGB) an. Soweit dort eine ver-
bindliche Regelung (auch fur Bestandsanlagen) nicht getroffen werden kann oder soll, ist es
in gewissem Male moglich, im EEG (oder einer EEG-Verordnung) fir Neuanlagen ver-
gleichbare Bindungen zu schaffen, indem die Anspriiche aus dem EEG an die Einhaltung
bestimmter Anforderungen gekoppelt werden. Fiir Bestandsanlagen kann dort ein Ande-
rungsanreiz gesetzt werden oder es wird eine gesonderte Forderung auRerhalb des EEG auf
Zuschussbasis vorgesehen.

Die Umsetzung von Empfehlungen aus Naturschutzsicht, wie unter ,Naturschutzfachliche
Anforderungen an den Energiepflanzenanbau® beschrieben, lasst sich zum Teil ebenfalls
durch Regelungen im EEG induzieren. Bedeutsame Verbesserungen setzen allerdings zum
Teil recht tiefgreifende Anderungen in der landwirtschaftlichen Praxis voraus. Innerhalb des
EEG-Systems lassen sich derartige Steuerungswirkungen nur erzielen, wenn hierfir eine ins
Detail gehende Rechtsverordnung geschaffen wird, die sich auf ein praktikables Mess- und
Kontrollinstrumentarium stitzt, wie es z.B. durch Anknlpfung an ein Zertifizierungssystem
machbar wére. Im Ubrigen bietet sich eine Regelung innerhalb von Bestimmungen des
Agrarrechts (z.B. in den deutschen Regelungen zu Cross-Compliance) und des (Landes-)
Naturschutzrechts an.
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Eignung der BioNachV zur Anbindung an das EEG

Aus aktuellem Anlass wurde im Rahmen des Projekts die von der Bundesregierung be-
schlossene (aber noch nicht in Kraft getretene) Biomasse-Nachhaltigkeitsverordnung (Bio-
NachV) dahin untersucht, welche Bedeutung sie fiir den Biogaspfad hat sowie ob und ggf.
inwieweit die Ansatze der BioNachV eine brauchbare Grundlage fir den Umgang mit Nach-
haltigkeitsanforderungen auch im Biogasbereich bieten.

Die BioNachV erstreckt sich in ihrer gegenwartigen Gestalt nur auf den Sektor der Biokraft-
stoffe, zu denen Biogas (bisher) nicht gezahlt wird. Eine entsprechende Ausdehnung er-
scheint aber grundsatzlich denkbar. Das in der BioNachV angelegte Bewertungssystem, in
dessen Mittelpunkt die schrittweise Erhdhung des Treibhausgas-Verminderungspotenzials
auf der methodischen Basis einer Treibhausgasbilanz steht, stellt perspektivisch eine sehr
interessante Grundlage auch fir Nachhaltigkeitsanforderungen im Biogassektor dar. Das
dort verankerte Zertifizierungssystem kann eine gute Basis fir die Erflllungskontrolle fiir
Umwelt- und Naturschutzanforderungen bieten, insbesondere bei zunehmender Bedeutung
von Im- und Exportstrémen. Andererseits bleibt festzuhalten, dass die BioNachV keine rege-
lungstechnisch geeignete Grundlage bietet, um speziell die im Forschungsprojekt entwickel-
ten konkreten Verbesserungsvorschlage fur die Biogaserzeugung und -nutzung rechtlich zu
adressieren. Hierflr sind andere Instrumente (Fachgesetze und -verordnungen, EEG) der
bessere Ansatzpunkt.

VIl Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Als Basis fur die Gesamtbewertung der im Rahmen des Projektes abgeleiteten Hand-
lungsempfehlungen wurden anhand der definierten technischen Biogas-Pfade Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen durchgefiihrt, um eine 6konomische Beurteilung der 6kologisch
positiven Mallnahmen zu ermdglichen.

Folgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen werden im Kaptitel O betrachtet:

Kosten fiir den Anbau mehrerer Kulturen

Im Zusammenhang mit einem nachhaltigen Anbau nachwachsender Rohstoffe zur Biogaser-
zeugung wird der Anbau von mindestens drei Kulturen diskutiert, um die Verengung von
Fruchtfolgen bis hin zu Monokulturen zu vermeiden. Die Forderung nach ,3 Kulturen® lasst
aufgrund eines hoheren Hektarbedarfs hohere Anbau- und Erntekosten im Vergleich zu einer
Anbaukultur erwarten. Dartber hinaus kénnen zusatzliche Investitionskosten fur Substratla-
ger im Vergleich zu einer Anbaukultur um 20 bis 30 % anfallen.

Wirtschaftlichkeit gasdichter Abdeckungen von Garrestlagern

Aus 6kologischer Sicht wird die gasdichte Abdeckung von Garrestlagern empfohlen, da offe-
ne Garrestlager bei der Erzeugung von Biogas eine Hauptquelle fir Klimagasemissionen
darstellen kdnnen. Insgesamt betrachtet kdbnnen die durch offene Garrestlager entstehenden
klimarelevanten Emissionen durch eine gasdichte Garrestlagerabdeckung mit Gaserfassung
zu verhaltnismalig geringen Kosten vermieden werden.

—-11-
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Wirtschaftlichkeit kleiner Giilleanlagen sowie kleiner Gemeinschaftsanlagen auf
Gillebasis

Die Wirtschaftlichkeit einer Gulleanlage wurde fir die Anlagengrofie von 100 kW, gepruft.
Allerdings sind auch flr kleine LeistungsgroRen grofe Viehbestande erforderlich, die als
Einzelbetrieb in der GrélRenordnung in Deutschland selten vorhanden sind. Um dieses Gul-
lepotenzial dennoch fir die energetische Nutzung in der Biogasanlage nutzen zu kdnnen,
bieten sich Gemeinschaftsanlagen an. Die Bereitstellung der Glllemengen fir die Gemein-
schaftsanlage ist dabei unter Umstanden mit hohen Transportkosten verbunden, die durch
zusatzliche Anreize kompensiert werden kénnen.

Wirtschaftlichkeit von Kleinstanlagen (30 kW)

Unter bestimmten Rahmenbedingungen kdénnen auch Kleinstanlagen — d. h. Anlagen mit
einer installierten Leistung von deutlich weniger als 100 kW, — wirtschaftlich betrieben wer-
den. Da Kleinstanlagen in besonderem Malie geeignet erscheinen, Gilillepotenziale kleinerer
Viehbetriebe energetisch nutzbar zu machen, wird aufgezeigt, unter welchen Randbedin-
gungen der Betrieb einer Kleinstanlage wirtschaftlich mdglich sein kann.

Modellbetrachtung der Wirtschaftlichkeit von Biogasanlagen

Die Wirtschaftlichkeit zur Stromerzeugung ist gegenwartig nur unter ginstigen Rahmenbe-
dingungen (hohe Warmenutzung, glinstige Substratkosten) gegeben. Fir verschiedene An-
lagengrofien (100, 500, 1000 und 2000 kW,;) werden Wirtschaftlichkeitsberechnungen dar-
gestellt. Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der Modell-Biogasanlagen zeigen, dass gulle-
basierte Anlagen im Vergleich zu NawaRo-basierten Anlagen eine bessere Wirtschaftlichkeit
aufgrund der geringeren Substratkosten erzielen.

IX Volkswirtschaftliche Aspekte des Biogasausbaus

Im Vorhaben wurden ergadnzend zur einzelwirtschaftlichen Betrachtung auch volkswirtschaft-
liche Aspekte der Biogasnutzung untersucht. Im Kern des Interesses standen dabei

- der volkswirtschaftliche ,Wert“ von vermiedenen Treibhausgasemissionen sowie

- volkswirtschaftliche Gewinne durch die erhdhten Netto-Beschaftigungseffekte bei der
Biogasnutzung.

Werden zuklnftig steigende Kosten flir fossile Energietrager, steigende CO,-,Preise” (im
Sinne von Vermeidungskosten) und Lernkurveneffekte bei den Biogas-Technologien mit ein-
bezogen, so ergaben die Analysen, dass mit Blick auf das Jahr 2020 volkswirtschaftliche
Vorteile flr fast alle Strombereitstellungssysteme aus Biogas erreicht werden konnen.

Damit wirde ein ,Budget®-Effekt (s. Materialband P, Kapitel 2.2) nicht mehr auftreten und die
gesamtwirtschaftlichen Netto-Effekte der Biogasnutzung zur Stromerzeugung waren eindeu-
tig positiv.

Die durchgefuhrten Betrachtungen zeigen zudem, dass aus heutiger Sicht aufgrund der ver-
gleichsweise teuren Substrate (insbesondere Mais) alle Biogassysteme mit hohem Anteil
nachwachsender Rohstoffe relativ hohe — auch volkswirtschaftliche — Stromgestehungskos-
ten aufweisen.

—-12 -
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Demgegentber erreichen Biogassysteme mit hohem Giilleanteil ab einer Leistung von
500 kW, bei Einrechung ihres volkswirtschaftlichen Nutzens schon heute geringere Strom-
gestehungskosten als neue fossile Kraftwerke. Diese Systeme sind somit auch aus gesamt-
wirtschaftlicher Sicht eindeutig vorteilhaft, da durch sie netto kein Budgeteffekt auftritt.

Ein gezielter Ausbau der Glullenutzung in groReren Biogasanlagen mit BHKW in der
500 kW -Klasse ist somit volks- und gesamtwirtschaftlich besonders férderungswirdig.

Auch kleinere Biogasanlagen mit 100 kW, und Giille- sowie Gulle-Grinschnitt-Substrat-
mischungen sowie Kleinst-BHKW fur diese Substrate erzielen schon bei heutigen Kosten
vergleichsweise geringe Mehrkosten gegenuber fossilen Neuanlagen, wenn ihr volkswirt-
schaftlicher Nutzen aus zusatzlicher Beschaftigung und vermiedenen Umweltkosten bertick-
sichtigt wird.

Diese Systeme sollten daher ebenfalls geférdert werden, wobei hier noch von erheblichen
Lerneffekten zur Kostenreduktion auszugehen ist.

Durch eine gezielte Forderung der Klein- und Kleinstanlagen liel3en sich diese Kostensen-
kungspotenziale erschlielRen.

4 Hinweise und Erlauterungen zu den
Publikationen

Die Ergebnisse des Forschungsprojektes ,Optimierungen fir einen nachhaltigen Ausbau der
Biogaserzeugung und -nutzung in Deutschland“ wurden auf unterschiedliche Weise zugang-
lich gemacht. Die wesentlichen Ergebnisse sind in einer Ubersichtlichen, allgemeinverstand-
lichen Broschlire zusammengefasst. Die spezifischen Ergebnisse der einzelnen Themen-
schwerpunkte des Projekts werden in Form eines Endberichtes mit angegliedertem Material-
band verdéffentlicht. Im Folgenden werden die einzelnen Publikationen sowie der jeweilige
Zugang erlautert.

Kurzfassung

Eine kurze Zusammenfassung soll schnellen Lesern einen ersten Uberblick iber das Projekt
und seine Ergebnisse bieten. Sie steht im Internet auf den unten genannten Seiten zum Her-
unterladen zur Verfligung.

Zusammenfassung

Sie gibt einen Uberblick Uber Ziele, Hintergriinde und Vorgehensweise des Projektes und
enthalt die wichtigsten Ergebnisse, Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen aus
den einzelnen Themenschwerpunkten. Die Zusammenfassung steht im Internet zum Herun-
terladen zur Verfigung (Adressen s. unten).

Broschiire

Um neben der Fachwelt auch die interessierte Offentlichkeit Uber das Thema zu informieren,
wurde eine Broschiire (,Biogas und Umwelt — Eine Uberblick: Erfolge und Probleme der Bio-
gasproduktion in Deutschland“) erstellt, die die wichtigsten Ergebnisse des Projektes zu-
sammenfasst. Diese sind in zehn Unterthemen gegliedert und in Gbersichtlicher Form aufbe-
reitet. Ausgewahlte Grafiken und ein Glossar sollen den Inhalt leichter verstandlich machen.
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An jeweils geeigneten Stellen finden sich in der Broschire Hinweise auf die entsprechenden
Materialbande, in denen tiefer gehende Informationen zu finden sind. Die Broschire liegt
dem BMU als Druckversion zur Weiterverteilung vor. Daruber hinaus steht sie im Internet
zum Herunterladen bereit (Adressen s. unten).

Endbericht und Materialband

Der Endbericht mit angegliedertem Materialband (Band A bis P) beinhaltet samtliche Einzel-
ergebnisse, die in den Themenschwerpunkten wahrend der Projektlaufzeit erarbeitet wurden.
Das Dokument besteht aus zwei Teilen:

— Endbericht: Er entspricht der oben beschriebenen Zusammenfassung und bildet den
Rahmen fir die in den Materialbdnden aufgeflhrten Einzelergebnisse.

— Materialband: Der Materialband ist dem Endbericht angegliedert und umfasst samtliche
Einzelergebnisse, die wahrend der Projektlaufzeit erarbeitet wurden. Er ist in einzelne,
thematisch autarke Kapitel untergliedert, die jeweils eine Art Endbericht der einzelnen
Themenschwerpunkte darstellen.

Workshop-Dokumentation
Wahrend der Projektlaufzeit wurden vier Workshops zu folgenden Themen abgehalten:
— Nichttechnische Hemmnisse der Biogasnutzung: Beitrage zur weiteren Verbreitung der
Biogastechnologie
— Auswirkungen des Energiepflanzenanbaus auf Natur und Landschaft

- Planung und Genehmigung von Biogasanlagen — Vermeidung und Verminderung von
Umweltauswirkungen

— Basisdaten zur Flachenausdehnung des Energiepflanzenanbaus fir die Biogaserzeu-
gung
Die Dokumentation dieser Workshops steht im Internet zum Herunterladen zur Verfliigung
(Adresse s. unten).

Veroffentlichungen zum Herunterladen im Internet

Alle vorstehenden Publikationen, das sind Kurzfassung, Zusammenfassung, Broschure,
Endbericht mitsamt Materialband sowie die Workshop-Dokumentationen, kénnen Uber das
Internet von der Homepage des IFEU-Instituts (www.ifeu.org) heruntergeladen werden.

Neben dem Endbericht mitsamt dem Materialband als komplettes Dokument sind samtliche
Materialbandkapitel (Band A bis P) auch als einzelne, in sich autarke Publikationen verfugbar
und enthalten zur vollstandigen Orientierung jeweils Angaben zum Projekt, Autoren, Inhalts-
verzeichnis, Anhang, Literaturliste und Kontaktdaten der Partnerinstitute.

Darlber hinaus sind tber die Homepage www.erneuerbare-energien.de des BMU die Kurz-
fassung, Zusammenfassung und Broschire sowie Hinweise auf die verschiedenen Publikati-
onsorgane und -wege verflgbar.
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5 Kontaktdaten der Forschungspartner

Projektleitung

Projektpartner

Im Unterauftrag

Fachliche
Begleitung

Administrative
Begleitung

ifeu - Institut fur Energie- und
Umweltforschung Heidelberg GmbH
Kontakt: Dr. Guido Reinhardt
guido.reinhardt@ifeu.de
www.ifeu.de

IE - Institut fir Energetik und Umwelt
gemeinnutzige GmbH Leipzig
Kontakt: Dr. Frank Scholwin
frank.scholwin@ie-leipzig.de
www.ie-leipzig.de

Prof. Dr. Stefan Klinski
Fachhochschule fiir Wirtschaft Berlin
stefan.klinski@t-online.de
www.fhw-berlin.de

Oko-Institut — Institut fir angewandte
Okologie e.V., Biro Darmstadt
Kontakt: Dr. Bettina Brohmann
b.bronmann@oeko.de

www.oeko.de

Technische Universitat Berlin, Institut fur
Landschaftsarchitektur und Umweltplanung
Kontakt: Prof. Dr. Johann Koppel
koeppel@ile.tu-berlin.de

www.tu-berlin.de

Peters Umweltplanung, Berlin
Kontakt: Dr. Wolfgang Peters
peters@peters-umweltplanung.de
www.peters-umweltplanung.de

Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
Referat Kl Il 2

Kontakt: Dr. Bernhard Dreher
bernhard.dreher@bmu.bund.de
www.bmu.bund.de

Projekttrager Julich (PtJ) EEN
Kontakt: Gernot van Gyseghem
ptji-een@fz-juelich.de
www.fz-juelich.de/pfj
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