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1 Einfiihrung
1.1

Veranlassung

Viele der 32.000 Friedhofe in Deutschland sind in existenziellen Noten. Sie werden zwar weiterhin
erwartet, in ihrer Quantitat aber nicht mehr bendétigt. Fir die wachsenden Flachenreserven wurde
eigens ein Fachwort gepragt, um die Begrifflichkeit des Problems zu umgreifen: Uberhangfldchen.
2010 wurde dieser Flachenanteil vom Verein Aeternitas e.V. allein in Hessen auf 1.100 ha

geschéatzt, bundesweit auf 15.000 hal. Fir diese graberfreien Flachen entstehen Pflege- und

Unterhaltungskosten von jahrlich 300-500 Mio. €2,

WESTDEUTSCHE ZEITUNG v. 04. 12, 2009

FRIEDHOFE AUF DER ROTEN LISTE

ZEITUNG v, 09, 02, 2010

TEMPO BEI UMSTRUKTURIERUNG DER
HATTINGER FRIEDHOFE GEFORDERT

RHEINISCHE POST v, 11, 02, 2010

FRIEDHOFE IN KEVELAER: PREISE STEIGEN EXTREM

ANZEIGER v, 20, 02 2010

+Skandalose Steigerung®

Drastische Anhebungen der Bestatt biihren

Us 05, 03, 2010

Engagierte Debatte um die Anhebung
der Offenburger Friedhofsgebiihren

RHEINISCHE POST v. 08, 03, 2010

Grevenbroich spart mit Billig-Grdbern
stadt schreckt vor der Héhe der eigenen Friedhofsgebihren zurick

$KCHSISCHE ZEITUNG v. 09, 03, 2010

Hohere Gebiihr, bessere Pflege?

MITTELDEUTSCHE ZEITUNG v, 12. 03, 2010

HALLE-NEUSTADT WILL FRIEDHOF SCHLIESSEN
Privater Betreiber in den Startldchern

FREIE PRESSE v. 16, 04, 2010

Kosten fiir Beerdigung fast verdoppelt

Regionalkirchenamt: "Die Kalkulation ist noch im Rahmen"

RUNDSCHAB v, 22, 02, 2010

Friedhofe auf dem Priifstand

Wenn der Friedhof zum Trauerfall wird

Essen will Griinpflege kappen, und Toil abreiBen unddie

TRIERISCHER VOLKSFREUND v, 04 03, 2010

Die letzte Reise wird immer teurer

Bitburger Bestattungskultur im Umbruch

Diese Flachenreserve besitzt Potenziale in vielerlei
Hinsicht, folgerichtig soll im Weiteren hier nicht von
,Uberhang"-, sondern von Potenzialflichen die
Rede sein, denn es ist bereits eine Inwertsetzung

dieser Potenziale zu beobachten. Vorreiter ist
Berlin, wo auf Basis eines Friedhofsentwicklungs-
plans 276 ha flr potenzielle Umnutzungen identi-
fiziert wurden.?

Die engagierte offentliche Debatte zeigt, welche
Bedeutung Friedhofe weiterhin haben, férdert aber
auch den Handlungsdruck. Dazu hat Aeternitas
erstmals 2009 Empfehlungen zu mdglichen
Inwertsetzungen dieser Flachenreserve vorgelegt.
Dabei wurden auch energetische Mdaglichkeiten
betrachtet*. Insbesondere der Vorschlag, Photo-
voltaikmodule auf Potenzialfldachen zu installieren,
wurde fachlich vielfach kontrovers kommentiert.

! www.aeternitas.de/inhalt/downloads/gebuehren_hessen2010.pdf

2 www.derwesten.de/wr/kritik-an-freien-flaechen-auf-friedhoefen-id3743365.html
3http://die-gruene-stadt.de/berlin-braucht-immer-weniger-friedhoefe-aus-ruhestaetten-werden-erholungsparks
4 Quelle: Folgenutzungen von Friedhofsiiberhangfldchen, Kénigswinter 2009
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Wenn mit dieser Arbeit nochmals an die Energieerzeugungsdebatte angeknipft und diese
Aufgabenstellung fokussiert betrachtet werden soll, so liegt dies auch an weiterhin fehlenden
Alternatividsungen: Die Refinanzierung iiber immer neue Gebiihrenanhebungen scheidet
praktisch aus, da mit jeder Anhebung nur die Nachfrage im Niedrigpreisbereich steigt
und vermehrt Angebote von See- und Waldbestattern gewahlt werden.

1.2 Die multible Herausforderung

Im Marz 2011 begann die Nuklearkatastrophe von Fukushima in Japan. Kurz darauf verklindete die
deutsche Bundesregierung ein dreimonatiges Atom-Moratorium und entzog am 6. Juni 2011 den
sieben adltesten deutschen Kernkraftwerken sowie dem Kernkraftwerk Krimmel die Betriebs-
erlaubnis. Die erst ein halbes Jahr zuvor beschlossene Laufzeitverlangerung deutscher Kernkraft-
werke wurde riickgangig gemacht und der vollige Atomausstieg bis 2022 vereinbart.

Diese Grundsatzentscheidung, allgemein als ,Energiewende" bekannt, zielt auf die Abkehr fossil
erzeugter Energie und den Ubergang von GroBkraftwerken zu dezentraler Energieerzeugung. Uber
Beteiligungsmodelle wie Blrgerwind- und Blirgersolarparks besteht flir Blirger eine direkte
Moglichkeit der Beteiligung, Uber Stadtwerke und andere kommunale Eigenbetriebe eine indirekte.
Damit ermdglicht die Energiewende eine Starkung kommunaler und blirgerschaftlicher Initiativen,
Wertschépfung vor Ort und die Minimierung regionaler Kapitalabflisse.

Deutschland wird aufgrund der Energiewende besser als viele andere Linder aufgestellt
sein, um die international vereinbarten Klimaschutzzeile zu erreichen. Die internationale
Gemeinschaft von 160 Staaten hat - zuerst in Kyoto 1997, zuletzt in Durban 2011 - festgelegt,
den CO,-AusstoB zu senken. Bereits das Kyoto-Protokoll verpflichtete die Industriestaaten als
Hauptverursacher des Treibhauseffektes, ihren CO,-Aussto im Durchschnitt der Jahre 2008 bis
2012 im Vergleich zu 1990 um 5,2 % zu vermindern. Ziel des nachsten Gipfels in Qatar ist es, bis
zum Jahr 2015 einen verbindlichen Weltklimavertrag auszuhandeln, den dann auch Lander wie die
USA, Kanada, China und Indien mittragen.

Auf kommunale Einrichtungen bezogen ist zundchst festzustellen, dass sie diesbezliglich in
besonderer Verantwortung stehen, denn auch sie verbrauchen Energie, unter klimatischen
Bedingungen hierzulande neben Strom vor allem Warme zur Heizung. Einsparungen durch Raum-
temperaturabsenkung sind Grenzen gesetzt, die sich aus der Arbeitsstattenverordnung und bau-
physikalischen Anforderungen ergeben.

Bei Friedhofen sind es Maschinen, Feierhallen, Verwaltungs- und Sozialrdume, die Energie
bendtigen. Wo Kapellen mit Orgeln ausgestattet sind, bestehen zusatzliche Anforderungen zur
Temperierung der Umgebungsluft. Nicht zuletzt sind es auch die Hinterbliebenen selbst, die eine
angenehme Raumluft in Feierhallen erwarten.

In den 1960er Jahren, den Zeiten des billigen Heizdls, wurde allgemein umgeristet: Die
Feststoffkessel, die zuvor das auf Friedhdfen anfallende Holz verheizten, wurden entfernt, Ol- oder
Gaskessel Ubernahmen deren Funktion. Aus dieser Zeit haftet den Feststoffkesseln bis heute der
Ruf einer vergangenen Epoche und damit der Rickstdndigkeit an. Weitere Vorbehalte bestehen
allgemein im Zusammenhang mit der Zuverldssigkeit, problematischer Handhabbarkeit, dem
vermeintlich zusatzlichen Arbeitsaufwand.

Durch die Ausrichtung allein auf Ol und Gas ist aber auch viel Wissen rund um Feststoff-
verbrennung verloren gegangen. Auch bleibt festzustellen, dass Friedhofsverantwortliche im
Allgemeinen nur geringe Kenntnisse in diesem Bereich haben, sie sind vielmehr im Grinplanungs-
und Verwaltungsbereich qualifiziert.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht miissen alle Verfahren, die fossile Energien benétigen,
inzwischen als unkalkulierbare Kostentreiber bezeichnet werden. Deren tendenzielle
Verknappung schlagt hier vollumfanglich durch. Sie wird verursacht durch zunehmenden Energie-
bedarf, knapper werdende Rohstoffvorrate, aber auch politische Risiken in Exportlandern.
Perspektivisch kennt die Energiepreisentwicklung daher nur eine Richtung, eine Trendwende ist
nicht in Sicht. Allein zwischen Mdrz 2011 und Marz 2012 stieg der Heizdlpreis um Ulber 25%.
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Im Internetangebot des Statistischen Bundesamtes finden sich weiterfihrende Daten und
Kennzahlen zum Thema Energie, die laufend aktualisiert werden, darunter auch Einfuhr-, Erzeuger-
und Verbraucherpreisindizes fiir Energie (vgl. nachfolgende Grafik).’

4.2. Einfuhrpreisindex Erdgas, Erzeugerpreisindex leichtes Heizdl, Erzeugerpreisindex Erdgas bei Abgabe an die
Industrie, Verbraucherpreisindex Erdgas
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Preisindex fiir fossile Energietréger 2000 — 2011, Quelle: Statistisches Bundesamt

1.3 ~Best Practice"- Beispiele

Die Nutzung fossiler Energien auf Friedhofen ist
bis heute gangige Praxis, nur wenige Beispiele
sind bekannt, bei denen regenerative Energien
eingesetzt werden. Bundesweit nur ein
einziger Friedhofstrager hat durchgehend
immer Holz als Energietrdager verwendet, es
ist der St. Bartholomaus-Friedhof in Berlin-
Weissensee, dessen Holzmeiler neben-
stehend abgebildet sind. Umgerilstet wurde
die Energiebewirtschaftung in Kassel, wo
inzwischen jahrlich 10.000 kg Holzpellets
verbrannt werden, sowie auch auf dem Friedhof
Hannover-Ahlem: Dort werden die Friedhofs-
kapelle und ein kleiner Werkhof, die Uber eine
Nahwarmeleitung miteinander verbunden sind,
mit einem 30-kW-Pelletkessel monovalent - also
ausschlieBlich - versorgt.®

Holzmeiler Friedhof St. Bartholomaus, Bln.-WeiBensee

Im Rahmen eines Gesamtkonzepts wurden auch die Gebaude des Waldfriedhofs Pirmasens
energetisch saniert, die alte Heizung war ohnehin abgeschrieben. Warme wird fir das Verwaltungs-
gebdude des Garten- und Friedhofsamtes, Werkstdtten, die Personalunterkiinfte, die Aussegnungs-
halle und Nebenraume benétigt.

Die Neuberechnung ergab zunachst, dass von 160 kW auf 100 kW reduziert werden konnte.
Investiert wurde in eine Holzschnitzelheizungsanlage, die mit den dazugehérigen Leitungs- und
Rickbauarbeiten, Einbau von Steuerungen und Ventilen 120.000,- € kostete. Hinzu kamen der
Austausch von Fenstern und DammmaBnahmen in Héhe von 80.000,- €. Im Ergebnis konnten die
Heizkosten von jahrlich 45.000 € auf 8.000 € gesenkt werden. Diese umfassen im Wesentlichen
noch die Arbeitskosten flir das Schlagen und Aufbereiten des Holzes. Daher sollte sich die
Anlage urspriinglich nach 6 Jahren amortisieren, aufgrund der gestiegenen Heizdlpreise
wird dies bereits deutlich eher erreicht.”

> www.destatis.de

5 Eine monovalente Anlage deckt den gesamten Bedarf an Heizwdrme (und evt. auch zusétzlich den an
Warmwasser) wahrend des ganzen Jahres. Eine bivalente Anlage kann dies nicht, weil es ihrem Warmereservoir
(Luft, Sonnenstrahlung, Oberflaichenwasser) an konstanter Ergiebigkeit fehlt. Sie muss deshalb durch eine
konventionelle Heizung erganzt werden, die unterhalb bestimmter AuBentemperaturen in Aktion tritt.

7 André Jankwitz, Friedhofsamtsleiter in Pirmasens, mdl.
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Die selbst geworbenen Hoélzer werden in Pirmasens ca. 3 Jahre gelagert und dann gehéackselt. Das
Hackgut wird in einer eigens errichten Uberdachten Halle gelagert, die auf einer nicht mehr
bendtigten Flache errichtet wurde.

Uber einen ldngeren Zeitraum wurden auBer in Pirmasens auch anderenorts Verwalter um ihre
Einschatzung zu regenerativer Energienutzung gebeten. Fast alle Friedhofstrager bestatigten, dass
sie allein durch die Baumpflege lUber erhebliche Mengen an Schnittholz verfligen, weiteres kénne
leicht besorgt werden.

1.4 Hemmnisse

Im Unterschied zur Land- und Forstwirtschaft, wo Holzwerte seit langem erkannt und bewirt-
schaftet werden, wird diese Energiereserve jedoch auf Friedhdéfen haufig verschenkt oder einem
Dienstleister Uberlassen, um Deponieraum zu sparen. Dies gilt besonders fiir unplanmaBig
anfallendes Holz, wie es etwa bei Fallungen nach Winterstiirmen anfallt. Oft kénnen sich Mitarbeiter
frei bedienen. Mehr und mehr versuchen Friedhofstrager zwar auch, anfallendes Schnittholz zu
verkaufen, stellen dabei aber fest, dass ein angemessener Marktwert erst bei Lagerholz erzielbar ist.

Angeflhrt wird, dass es flir das Aufbereiten und Stapeln des Holzes an geeigneten Arbeitskraften
fehle, zudem misse befilirchtet werden, dass aufbereitetes Holz gestohlen werde. Auch werden
steuerrechtliche Probleme angefiihrt, ein Verkauf sei umsatzsteuerpflichtig. Weitere Bedenken
kreisen um den Denkmalschutz. GroBe Holzmieten seien mit dem Denkmalschutz unvereinbar, dies
gelte erst recht, wenn Potenzialflachen fir den Anbau nachwachsender Rohstoffe genutzt werden.

Bezliglich der Bewirtschaftung von Kompostmieten, deren energetische Potenziale nachfolgend
ndher betrachtet werden, bestehen Mehrfachhemmnisse: Sie bedlirfen einer gewissen
Uberwachung und Pflege zur Einddmmung unerwiinschter Flugsamenvermehrung, es gibt kaum
Abnehmer, Friedhofsgartner verkaufen lieber Fertigdiinger und es bestehen emissionsrechtliche
Grenzwerte. Folglich verabschieden sich mehr und mehr Friedhofstrager von ihrem anfallenden
Kompost, er wird von Abfalldiensten abgeholt, ggf. hygienisiert zuriickgebracht.

Ahnlich schwierig stellt sich die Photovoltaik-Option dar. Dachflichen seien haufig nicht optimal
ausgerichtet oder verschattet, auch hier verhalte sich der Denkmalschutz ablehnend.

Bei allen diesen Optionen kénnen weitere Bremsfaktoren ausgemacht werden: Allgemein bestehen
keine Erfahrungen im Bereich des Energiecontracting sowie Unsicherheiten, wie diesbezligliche
Einnahmen verbucht werden kénnen, da es in den Satzungen daflir keine Grundlage gibt. Dies
fuhrt in der Praxis dazu, dass eher verschenkt als verkauft wird, obwohl die Abgabe zum Nulltarif -
z.B. bei Schnittholz eigentlich ein geldwerter Vorteil ist.

Indes steigt die Bedeutung regenerativer Energietrager im Energiemix stetig. So wuchsen im
Jahr 2010 deutschlandweit bereits auf iiber 2,1 Mio. ha nachwachsende Rohstoffe. Das
sind gut 18 % der deutschen Ackerflichen®. Sie werden stofflich, aber auch zur Erzeugung
von Warme und Strom verwendet. Deren Erzeugung bildete bis zur industriellen Revolution neben
der Nahrungsmittelherstellung das zweite Standbein der Land- und Forstwirtschaft. Brenn- und
Bauholz, Wolle, Faser- Farber- und Futterpflanzen waren ganz alltagliche Produkte, die vom Acker
und aus dem Forst kamen.

Wenn die fossilen Rohstoffe zur Neige gehen, werden wiederum die nachwachsenden Rohstoffe
Hauptenergielieferant sein, die dann mit modernen Verfahren viele neue Produkte und
Anwendungen bei wesentlich effizienterer Umwandlung ermdglichen.

Regenerative Energietrdger helfen, den Klimawandel zu bremsen, indem sie im Gegensatz zu
fossilen Rohstoffen eine klimaneutrale Nutzung ermdglichen. Sie dienen der Versorgungssicherheit,
denn sie sind nicht endlich und kdnnen auch kleinmaBstablich, also auch auf Friedhofen,
wirtschaftlich gewonnen werden. Ihre Nutzung verringert die Importabhangigkeit von zum Teil
politisch instabilen Regionen.

Die energetische Nutzung regenerativer Energien erlaubt den Einstieg in eine Kreislauf-
wirtschaft und damit die Entwicklung nachhaltiger Wirtschaftsformen. Im Regelfall bleibt
die Wertschopfung in der Region und generiert so neue Arbeitsplitze.

8 www.nachwachsenderohstoffe.de
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1.5 Allgemeines zur Potenzialermittiung

Die Ermittlung des wirtschaftlichen Optimums aus dem breiten Facher regenerativer Energie-
erzeugungsvarianten kann immer nur auf den Einzelfall bezogen sein. Ein gutes Instrument dafir
bietet der Ist-Soll-Kostenvergleich. Dieser bietet eine neutrale technische und betriebs-
wirtschaftliche Beurteilung unter Berlicksichtigung individueller Rahmenbedingungen, Einfluss-
groBen und Strukturen. Mit diesem Verfahren kénnen Aussagen abgeleitet werden, ob und welche
der nachfolgend aufgezeigten Energiegewinnungsvarianten auf dem zu untersuchenden Friedhof
entweder unrentabel oder wirtschaftlich und 6kologisch vorteilhaft sind.

Soll-Kapazitaten und
Soll-Kosten:

Ist-Kapazitdten und

Ist-Kosten: Optimiertes

Kosten-Nutzen-

Technik, Verbrauche, Verhiltnis

Lage, Abstand und GroBe
der Potenzialflachen und
Warmeabnehmer

Einzelfall bezogene
Variantenbewertung unter
Berticksichtigung aller

Faktoren

nach dem aktuellen
Stand der Technik

Ein auf diese Weise generiertes Wirtschaftlichkeitsmodell im Einzelfall sollte nicht nur
den Eigenwadrmebedarf betrachten, sondern auch die Nahwarmeoption priifen, also den
~Export" der gewonnenen Energie. Nahwarme lasst sich weitgehend verlustfrei Gber mehrere
100 m transportieren, sie bietet technisch-6konomische Vorteile, die aus der Zusammenfassung
mehrerer Warmeverbraucher zu einem GroBabnehmer resultieren. Es kdnnen also Techniken der
Warmeerzeugung eingesetzt werden, die flir einzelne Verbraucher zu teuer oder technisch kaum
realisierbar waren.

Ob die siedlungsstrukturellen Randbedingungen fir eine Nahwarmeversorgung in der Umgebung
eines Friedhofs gegeben sind, kann bereits durch Kartenarbeit und anhand von Luftbildern grob
abgeschatzt werden. Aus abrufbaren Unterlagen liegen flir die unterschiedlichen Siedlungstypen
(z.B. Uber Ein- und Mehrfamilienhausgebiete) sog. ,Warmedichtedaten" vor.

Beispiele aus der Recherche Quelle: http://maps.google.de/maps (Google Earth™-Kartenservice):

Sy &%

,& b £ 4 i’ﬁ“ g = 8 :
= R :

. | s et .

Friedhof Hamburg-Blankenese, groBer Werkhof neben  Osterholzer Friedhof, Bremen, mit Wasserzligen,
dem Freibad Marienhdhe, Sportanlagen, Villen: randlich frei, Mercedes-Werk benachbart: besonders ist
Warmeabnahme auch im Sommer die Warmenutzung aus den Wasserziigen zu prifen

1.6 Aus dem Leitbild zur Aufgabe

Friedhofsverwaltungen sind Bestandteile von Grinflachen- und Umweltédmtern, Bauamtern, Stadt-
werken, Zweckverbanden oder wirtschaften eigenstdndig als Anstalten 6ffentlichen Rechts oder als
Teil einer Kirchengemeinde. In jedem Fall ist von einer eingespielten organisatorischen Einbindung
auszugehen, innerhalb derer eine Haushaltsstelle ,Energieproduktion™ noch unbekannt ist. Sicher
stehen Umweltamter der Thematik am ndchsten, aber auch dort fehlt es diesbezliglich an
Vorerfahrungen, so dass eine politische Beschlusslage wiinschenswert, evt. sogar unerlasslich
erscheint.
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So hat z.B. die Stadt Flensburg erst durch ihr langfristiges - aber verbindliches - Ziel,
CO,-freie Kommune zu werden, in alle Gremien Handlungsdruck getragen. Andere Stadte
haben eigene Umweltziele entwickelt und verabschiedet. Ein lokales Klimaleitbild mit
verbindlich formulierten Zielen motiviert und erzeugt wichtige Impulse, moglicherweise
sogar die entscheidende Triebkraft.

Ganz allgemein sind Initiativen am ehesten in Ballungsraumen zu vermuten, weil dort der
Bestattungswandel am weitesten fortgeschritten, die Friedhofsbewirtschaftung am schwierigsten ist.
In diesem Zusammenhang ist zu betonen, dass auf Friedhofen in konfessioneller Tragerschaft eine
nochmals erhdéhte Verantwortung lastet, da sie Bestandteil ihrer Kirchengemeinden sind und dort
selbst geringfligig negative Jahresabschllisse missbilligt werden.

Die Aufgabe ,Nutzung von regenerativen Energiereserven" ist damit wie folgt umrissen:

« Beschreibung der Projekte, Entwicklung aus lokalen Umweltzielen,

+ Identifizierung von Flachen aus einer qualifizierten Friedhofsentwicklungs-
planung/Standortsuchkartierung, Uberwindung von Hemmnissen,

 Klarung der Frage, wer von Einsparungen und/oder Einnahmen profitiert,
 Ermittlung von Partnern, evtl. Energiecontracting,
 Ermittlung aller Fldachen, die fiir Energiegewinnungsvarianten generierbar sind,

* Einzelfall bezogene Kalkulation der wirtschaftlichsten Variante unter Beriicksich-
tigung des Eigen- und Fremdbedarfs (Nahwarmeoption).

1.7 Zwei Beispiele aus Berlin

1.7.1 St.-Thomas-Friedhof I, Neukdlln

Die evangelischen St.-Thomas-Friedhéfe an
der HermannstraBe in Berlin-Neukdlln sind in
ihrem westlichen Teil praktisch frei von
Grabnutzungsrechten. Das Friedhofstor ist
abgeschlossen, nur den wenigen Grab-
besuchern wird gedffnet. Im Friedhofs-
entwicklungsplan Berlin (FEP) wird diese 3,6
ha umfassende Freiflache zur Entwidmung
vorgeschlagen, damit endet hier eine 150-
jahrige ortliche Kulturtradition, die bereits von
Theodor Fontane beschrieben wurde.

Irrungen und Wirrungen kennzeichnen die
Debatte um die Zukunft dieser Freifldche, sie
zu Bauland zu entwickeln ist in diesem Teil

Berlins politisch schwer durchsetzbar. Der
Trager strebt aber eine Inwertsetzung weiter
an, hat den westlichen Teil gedffnet mit der
Folge, dass sich dort ein informeller Hunde-
auslaufplatz etablierte.

Die Bezirksverwaltung hat wenig Interesse an
einem Ankauf, obwohl das Areal groBe
Bedeutung als Frischluftschneise und Nah-
erholungsgebiet hat.

Optionen regenerativer Energieerzeugung
sind bislang nicht geprift worden, obwohl
dies selbst unter striktester Beachtung
stadtebaulicher Ziele plausibel und mdoglich
ware. Dazu folgende Hinweise:

St.-Thomas-Friedhof I, Berlin Neukdélln, Lage inmitten
griunderzeitlicher Geschosswohnungsbauten

Links Beginn der Landebahn des ehem. Flughafens
Quelle: http://maps.google.de/maps

Google Earth™-Kartenservice

IEDHOF -KEIN BAULAND
- KEINE GRABER
- 2U TIEFGARAGEN

Gescheiterter VorstoB einer Friedhofstiberbauung in Berlin
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Fir die umgrenzenden griinderzeitlichen Geschossbauten, zu denen auch eine Schule gehort,
werden je m2 Wohnflache kaum weniger als 100 KWh Heizenergie benétigt, also etwa 10 | Heizol
oder 10 m® Erdgas pro Jahr.’ Bei geschatzten 100.000 m2 zu beheizender Flachen der den
westlichen St.-Thomas-Friedhof umgrenzenden Geschosswohnungsbauten errechnet sich ein
Heizbedarf von ca. 10.000.000 KWh = 10.000 MWh. Rund um den Friedhof wird somit unter
Beriicksichtigung eines Energiepreises von 0,80 €/1 Heizol jahrlich eine Warmemenge im
Wert von 800.000 € benétigt.'°

Bei allen Warmeenergieplanungen sind besonders die in den Altbauten vorhandenen ,Leerrohre®
(die alten Schornsteinzlige) zu bertlicksichtigen, durch die Warme auf einfache Art geleitet werden
kann.

1.7.2 Neuer Zwolf-Apostel-Friedhof, Schéoneberg

Ebenfalls in Tragerschaft der evangelischen Kirchengemeinde ist der 1883 in Schéneberg
eingeweihte Neue Zwolf-Apostel-Kirchhof am dortigen Autobahnkreuz. Er umfasst heute noch 2,2
von urspringlich 6,5 ha, da 1939 wesentliche Teile des Friedhofs gerdumt wurden, sie standen
Planungen zur Umgestaltung Berlins zur Welthauptstadt Germania im Weg. Die damals abgerdumte
Flache ist heute Teil der Berliner Stadtautobahn.

Auch auf diesem Friedhof bestehen, bedingt durch die unattraktive Lage bzw. Larmbelastung, nur
wenige Nutzungsrechte. Die Zahl der Beisetzungen ist seit Jahren einstellig, die Umgebung ist
gewerblich gepragt. Im Hinblick auf den Energiebedarf besteht die Besonderheit, dass diese
ganzjahrig sowohl als Prozesswarme als auch zur Kihlung benétigt wird.

GotenstraBe

£ : i 4 1
/ TR . N i
K ARAEERE! in N = ~ o r
/ & b 7 Ny, w

Quelle: http://maps.google.de/maps Google Earth™-Kartenservice Lage des Friedhofs im Stadtraum

2. Gesetzliche Grundlagen und Forderwege

Die kommunalen Abgabeordnungen der Bundeslander legen fest, dass Verwaltungs-
entscheidungen auf der Grundlage der Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit erfolgen miissent!. Dabei
ist auch zu prifen, inwieweit staatliche Aufgaben durch Ausgliederung und Entstaatlichung oder
Privatisierung erfillt werden kdnnen.

Seit 2005 besteht das ,Gesetz zur Beschleunigung der Umsetzung von Offentlich Privaten
Partnerschaften und zur Verbesserung gesetzlicher Rahmenbedingungen fiir Offentlich Private
Partnerschaften® (OPP-Beschleunigungsgesetz), mit dem neue Méglichkeiten einer Zusammen-
arbeit zwischen 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Partnern geschaffen wurden. Zur Férderung
und Beratung der OPP-Projekte bestehen auf Landesebene Regionalforen mit der Aufgabe, eine
Wissensplattform zu bilden.?

° Die Schatzung beruht auf isolierverglaste Altbauten mit 2,80 m hohen Geschossen.

10 Die Beispielkalkulation kann bei www.heizanlagenvergleich.ch (in Schweizer Franken) nachvollzogen werden.
11 ygl. bes.: § 7 der Bundeshaushaltsordnung

12 50 z.B. seit August 2004 das Regionalforum OPP Berlin-Brandenburg (RfBB)
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Mit dem 2004 geschaffenen ,Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)" und den staatlich
garantierten gilnstigen Rahmenbedingungen fir die Forderung der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energietragern hatte Deutschland das von der EU vorgegebene Ziel, den Anteil des
Stroms aus erneuerbaren Energien im Jahr 2010 auf 13 % zu steigern, bereits im Jahr 2008
Ubertroffen. Ziel der deutschen Klimapolitik fir das Jahr 2020 ist es nun, den Anteil der
erneuerbaren Energien am Stromverbrauch auf mindestens 30 % zu erhdhen.

Deutschland will auch bei der Warmeerzeugung den Beitrag erneuerbarer Energien steigern. So hat
der Bundestag 2008 in Umsetzung der ,Meseberg-Beschliisse" auch ein ,Gesetz zur Férderung der
erneuerbaren Energien im Warmebereich®, das sogenannte ,Erneuerbare-Energien-Warme-
Gesetz (EEWarmeG)" beschlossen. Mit Hilfe des EEWarmeG soll der Anteil der erneuerbaren
Energien am Energiebedarf von Gebauden flir Heizung, Warmwasseraufbereitung sowie fir die
Erzeugung von Kihlung und Prozesswarme bis zum Jahr 2020 auf 14 % erhdht werden. Zu diesem
Zweck wird die Pflicht eingeflihrt, bei der Versorgung von Neubauten mit Warme bzw. Kihlung auf
erneuerbare Energien zuriickzugreifen.

Damit ist absehbar, dass besonders der Erdwarmenutzung, aber auch der Kraft-Warmekopplung
mehr Bedeutung zuwéchst, zumal der Bundestag bereits 2002 ein ,Gesetz zur Anderung des
Gesetzes fiir die Erhaltung, Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung
(KWKGneu)" beschlossen hat. Als Kraft-Warme-Kopplung (KWK) bezeichnet man die gleichzeitige
Erzeugung von Strom und Warme. Mittels regenerativ erzeugter Warme- und Elektroenergie soll
dieser Anteil der Stromerzeugung von derzeit 12 % bis 2020 auf 25 % an der Bruttostromerzeu-
gung angehoben werden. Dazu wurde festlegt, dass die Netzbetreiber Strom aus KWK-Anlagen
vorrangig abnehmen missen. GemaB § 7a KWKG wird auch die Warmenetzbildung geférdert.

Daraus hat das Bundesministerium fir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV)
ein flankierendes Forderprogramm fir anwendungsbezogene Forschungs-, Entwicklungs- und
Demonstrationsvorhaben aufgelegt. Zudem besteht ein Marktanreizprogramm, das vom
Bundesamt flir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) verwaltet wird.

Weiterhin ist auf das Energie-Dienstleistungsgesetz (EDL-G) hinzuweisen, das als Rahmen-
gesetz 2010 beschlossen wurde und Ziele sowie Grundlagen fir Férderungen formuliert. Als eine
maogliche Umsetzungsform flir mehr Energieeffizienz wird in diesem Zusammenhang immer wieder
auf ,Energiecontracting" verwiesen, so auch im nationalen Energieeffizienz-Aktionsplan (EEAP),
der gemaB der EU-Richtlinie Uber Endenergieeffizienz und Energiedienstleistungen (2006/32/EG)
aufzustellen und regelméBig fortzuschreiben ist.!?

Ein weiteres Ministerium, das Bundesministerium flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BVBS)
und die Kreditanstalt flir Wiederaufbau (KfW) setzen mit dem neuen Forderprogramm
~Energetische Stadtsanierung - Energieeffiziente Quartiersversorgung™ einen zusatzlichen
Impuls fur mehr Energieeffizienz im kommunalen Bereich. Seit dem 1. Februar 2012 werden
Investitionen in die quartiersbezogene Warmeversorgung sowie in die energieeffiziente Wasserver-
und Abwasserentsorgung mit zinsgiinstigen Darlehen geférdert.

Zum speziellen Risiko der Fiindigkeit bei geothermischen Tiefenbohrungen kann die KfwW
Bankengruppe - die FoOrderbank des Bundes und der Lander - Darlehen und langfristige
Versicherungsldsungen gewdahren.

In der 2. Jahreshalfte 2012 soll das Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG) novelliert und auf
dem Verordnungswege Grundlagen zur Schaffung ,intelligenter® Stromnetze geschaffen werden.
Dies geschieht vor dem Hintergrund, dass kinftig viele kleine Stromquellen Energie ins Netz
einspeisen werden, was erhebliche Logistikanforderungen auslést.

Ziel ist es, die Netzkommunikation und das Lastmanagement zu optimieren, um Kleinerzeugungs-
anlagen besser einbinden zu kénnen. Zugleich soll ein Rahmen fiir last- und zeitvariable Tarife
geschaffen werden, damit sich die Nachfrage starker am jeweiligen Angebot orientieren kann.!®

Novelliert werden auch das Kreislaufwirtschafts- und das Abfallgesetz. Danach mussen ab
Anfang 2015 Bioabfdlle mit Uberlassungspflicht nach dem umweltvertraglichsten Verfahren
verwertet werden, soweit dies technisch mdéglich und wirtschaftlich zumutbar ist.

13 www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/E/nationaler-energieeffizienz-
aktionsplan,property=pdf,bereich=bmwi,sprache=de,rwb=true.pdf

4 www.kfw.de/201

15 www.bmwi.de/BMWi/Navigation/energie,did=475820.htm|
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3 __Nachhaltigkeitsaspekte

Zunachst soll hier erortert werden, welche Relevanz die Nutzung vor Ort erzeugter regenerativer
Energien im Hinblick auf Nachhaltigkeitsaspekte der Friedhofsentwicklung hat.

3.1 Friedhofskultur

Friedhofe sind die am hdufigsten besuchten kommunalen Griinflachen, sie gelten als
unverzichtbare Orte der Kommunikation und Kontemplation. Sie unterscheiden sich von
anderen Grinanlagen auch durch ihre besondere Nutzungstradition und Lage innerhalb des
Stadtraums.

Derartige Alleinstellungsmerkmale sind gewichtige Griinde, die gegen eine Verdanderung der
derzeitigen Struktur sprechen. Eine generationenlange Friedhofstradition hingegen ist fiir
sich allein kein Ausschlusskriterium fiir erganzende Nutzungen, jedoch muss fiir die weitere
Planung berlcksichtigt werden, dass sich hieraus besondere Anforderungen ergeben.

Die veranderte wirtschaftliche und personelle Ausstattung der Friedhdfe hat zu einer umfassenden
Wertediskussion geflihrt. So fordert etwa das Grundsatzpapier ,Perspektiven der Evangelischen
Kirche im 21. Jh.“ Friedhofsmitarbeiter zu einem ,Mentalititswechsel" auf.'® Aktivititen sollen
neue Schwerpunkte setzen und sich nicht an Strukturen klammern.

Erganzende Wirtschaftsmodelle als Kompensation fiir die gewachsenen Finanzprobleme werden
somit als ein wichtiger Beitrag zur Sicherung friedhofskultureller Aufgaben gesehen. Die aktuelle
Fachdiskussion lasst eine groBe Offenheit flir neue Konzepte erkennen.

Kommunale Friedhofstréager stehen haufig im Wettbewerb um kommunale Foérdertépfe, wenn sie
nicht kostendeckend wirtschaften. Angesichts der Vielfalt kommunaler Pflichtaufgaben wird dabei
das Ziel eines 100 %igen Kostendeckungsgrades immer nachhaltiger verfolgt.

Aus den tief greifenden Veranderungen ergibt sich als Konsequenz: Friedhtéfe sind von der
aktuellen Krise betroffen, aber auch mitverantwortlich fir Lésungen. Es ist richtig und friedhofs-
kulturell vertretbar, alle geeigneten Handlungsoptionen zu nutzen.

3.2 Okologie

Friedhofe bilden einen Ausgleich zu ihrem verdichteten Umfeld und Ubernehmen wie andere
Parkanlagen auch wichtige klimatische und 6kologische Funktionen. In einigen Fallen stellen sie
Sekundarbiotope dar, die auch seltenen Arten Rlickzugsgebiete bieten.

Die 6kologische Funktion der Potenzialflachen ist jedoch als weniger wertvoll einzustufen, sofern es
sich um Scherrasenflachen handelt: Dies ist der pragende Biotoptyp dieser Friedhofsfreiflachen, die
nur selten naturschutzfachlich aufgewertet werden, da sie weiterhin als Flachenreserve gelten. Sie
stellen zwar auch Nahrungs- und Vermehrungsbiotope dar, jedoch oft nur fir eher haufige und
unerwinschte Kleinsauger wie Kaninchen und Mause. Durch die maschinelle Unterhaltungspflege
(Mahd, Laubbeseitigung) sind diese Flachen zudem durch Larm beeintrachtigt.

In der Energie- und Klimapolitik, die das Ziel einer wirtschaftlichen, sicheren und umwelt-
vertraglichen Versorgung verfolgt, wird der Biomassenutzung zur Warmeversorgung hoher
Stellenwert beigemessen. Neben der finanziellen Férderung von Hackschnitzelheizungen und aus
Programmen des Bundesumweltministeriums'’” werden MaBnahmen zur Mobilisierung zusatzlicher,
bisher ungenutzter Potenziale im aufgezeigten Zusammenhang zur thermischen Nutzung staat-
licherseits gezielt geférdert. Mdgliche Verringerungen des CO,-AusstoBes sind vielfach publiziert, so
etwa der Vergleich Heiz6l zur Erdwarmesonde sowie zu pellettierter Zellulose (Holz):

16 \eréffentlicht am 05. Juli 2006 vom Rat der Evangelischen Kirche in Deutschland (EKD)
7 vgl.: www.kfw-foerderbank.de, www.bafa.de
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CO,-aquivalente Emissionen in Tonnen/Jahr, Vergleich Olbrenner, Erdwédrmesonde, Pelletkessel
Quelle: www.heizanlagenvergleich.ch

3.3 Okonomie

Alle erneuerbaren Energiekonzepte konkurrieren gegen umweltschadigende, nur vordergriindig
billige Technologien. Dabei zeichnet sich immer mehr ab, dass ein nachhaltiges Energiesystem die
Dezentralisierung der Energieversorgung erforderlich macht, da nur so die Potenziale mit der Nach-
frage vor Ort gekoppelt werden kénnen. Friedhéfe sind als solche dezentralen, kleinen Einheiten
aufzufassen, da sie im Regelfall wohngebietsnah, also in unmittelbarer Verbraucherndhe liegen.

Zukinftig werden intelligente Energienetze (Smart-Grids), sowie Kleinstkraftwerke in groBer Anzahl
zentral an- und abgeschaltet werden kdénnen. Dabei spielen die Potenziale der Friedhéfe eine
wichtige Rolle, besonders dann, wenn Uber die Warmelieferung hinaus Strom erzeugt werden kann.

Allein durch den Anbau nachwachsender Rohstoffe lassen sich pro ha, wie nachstehend
dokumentiert, ein Aquivalent von 4.000 | Heiz6l aus dem Anbau von Schnellumtriebs-
holzern und bis zu 8.000 | aus dem Anbau von Chinaschilf gewinnen. Hochgerechnet auf
den von Aeternitas fiir ganz Deutschland ermittelten Flacheniiberhang von 15.000 ha'® lassen sich
durch Bepflanzung von Schnellumtriebshélzern oder/und Chinaschilf 60 bis 120 Mio. | Heizol
einsparen, zudem durch die thermische Nutzung der Kompostierungsanlagen fossile Energien in
gleicher Menge. Bezogen auf ganz Deutschland errechnet sich daraus ein Einsparvolumen
zwischen 120 und 240 Mio. | Heizol.

Wadahrend Heizol jedoch, wie bereits auf S. 3 dargestellt, sich seit Jahrzehnten kaum
kalkulierbar, jedenfalls weit oberhalb der Inflationsgrenze verteuert, gilt dies fiir
regenerativ erzeugte Energien nicht. Nachfolgend eine Gesamtkostenprognose (inkl.
erforderlicher Investitionen) von Heizol und Holzpellets:
Gesamtkosten in Franken
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Quelle: www.heizkostenvergleich.ch

8 www.derwesten.de/wr/kritik-an-freien-flaechen-auf-friedhoefen-id3743365.html
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Bezogen auf die ca. 800.000 gebiihrenrelevanten Beisetzungen in Deutschland pro Jahr'®
bedeutet dieses ein Potenzial von 150 bis 300 | pro Beisetzung, entspr. 120 bis 240 € pro
Beisetzung. Die Einsparungen kénnen vollumfanglich auf die Gebihren angerechnet werden,
wenn der Friedhof damit seinen Energie-,Import" vermindert.

Im erstgenannten Fall ist zu erwarten, dass sich eine signifikante Senkung der Nutzungs-
gebiihrenlast oder eine entsprechende Anhebung des Kostendeckungsgrades ergibt.

Zur vertieften Einzelfallbetrachtung sind weiter folgende Aspekte sind zu beachten: Zum einen
steht Friedhéfen nicht nur Holz aus der Potenzialflachennutzung zur Verfligung, sondern aus der
kommunalen Baumpflege insgesamt. Daraus erwachst die Perspektive, dass der Friedhof nicht nur
seine Abhéangigkeit von fossiler Energie mindern, sondern die erzeugte Energie in ein
Nahwdrmenetz einspeisen kann, der Friedhof damit zum Energielieferanten wird. Daraus generierte
Einnahmen kdnnten jedoch aus haushaltsrechtlichen Griinden nicht automatisch zur Senkung der
Geblhrenlast verwendet werden, sondern miussten Uber eine neue Stelle verbucht werden.

Die Perspektive ,Energieexport" ist besonders in solchen Kommunen zu erwarten, in denen die
Potenzialflachen erheblich (iber dem Durchschnitt liegen. So wurden in Kdln nach Angabe des
Vereins Aeternitas e.V. kurzfristig mehr als 100 ha aus der Friedhofsbewirtschaftung genommen. In
GroBstadten wie Libeck, Leipzig oder Krefeld betragt der Anteil dauerhaft freier Grabfelder 40%,
im Ballungsraum Rhein/Ruhr 30%. Bereits erwahnt wurde Berlin mit Fldchenlberhangen, die sich
auf die Bezirke wie folgt verteilen:

Bestand 2008 und Bedarf 2020 an gedffneter Friedhofsflache

(Grundlage: Bevilkerungszahl in den Berliner Bezirken 1221 bis 2020, Richtwert 2 m? Friedhofsflache / Einwohner)

Reinickendorf IR — | | |

Lichtenberg A#_‘_‘

1
Marzahn-Hellersdorf W Bedarf an Friedhofsflache 2020
Treptow-Kopenick I Bestand an Friedhofsflache 2008
Neukdlin ‘ ‘
Tempelhof-Schaneberg 4* |
Steglitz-Zehlendorf * | | |
Spandau 4# | | :
Charlottenburg-Wilmersdorf %

Pankow

Friedrichshain-Kreuzberg %
Mitte

4] 20 40 60 80 100 120 140 ha

Aus: Friedhofsentwicklungsplan Berlin 2008

Die Grafik veranschaulicht, dass in vier der zwolf Berliner Bezirke mehr als die Hidlfte der
Friedhofsflichen zur Disposition steht, was dort permanenten Handlungsdruck erzeugt.

4. Energie vom Friedhof: Die erste Stufe

4.1 Eingrenzung des Untersuchungsumfangs

Nachfolgend werden nur solche Moglichkeiten betrachtet, die auf den friedhofsspezifisch geringen
FlachengréBen nach derzeitigem Kenntnisstand durch die thermische Verwertung regenerativer
Energietrager wirtschaftlich sein kdnnen.

In geeigneter Konstellation kénnte erzeugte Nahwarme zusatzlich im Wohnumfeld angeboten
werden, was sich jedoch bei der Komplexitat des Gesamtthemas im Rahmen dieser Studie nur im
Einzelfall konkretisiert werden kdnnte.

19 Sterbefille It. www.destatis.de : 2007: 827.155, 2008: 844.39, 2009: 854.544, 2010: 858.768,
abzlglich Naturbestattungen (Wald- oder Seebestattungen)
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Olhaltige Pflanzen wie Raps zur Erzeugung von Biodiesel, starke- bzw. zuckerhaltige zur Erzeugung
von Bioathanol/Biogas wie Mais - die allgemein als Biokraftstoffe bezeichnet werden - sollen
daher hier nicht betrachtet werden, da der Anbau landwirtschaftliche Dimensionen erfordert. Dies
gilt auch fur Bio-DME (biologisch gewonnene Dimetylester, Biokraftstoffe der 2. Generation), die
aus groBen Mengen pflanzlicher Riickstdnde erzeugt werden. Als potentiell wirtschaftlich erscheint
hingegen die Erzeugung von HTC-Biokohle, die Technologieentwicklung hat offenbar die Anwen-
dungsreife erreicht, herstellerseitig werden derzeit éffentlich geférderte Pilotprojekte gesucht.?? 2

4.2 Verbrennung

Eine Verbrennung ist die Oxidation eines brennbaren Materials mit Sauerstoff als thermische
Kettenreaktion, die in kontrolliertem Ablauf zu Heizzwecken genutzt werden kann.

Im Anwendungsbereich auf Friedhdéfen sollen nachfolgend ausschlieBlich vor Ort wachsende
ligninhaltige Pflanzen, deren Anbau, Ernte und Aufbereitung fiir den Heizzweck dargestellt werden.

4.2.1 Holzpellets, Holzbriketts, Biokohle

Allen Holzheizungen gemeinsam ist, dass genau diejenige Menge CO, freigesetzt wird, die zuvor bei
der Photosynthese gebunden wurde, die Energiegewinnung ist somit CO,-neutral und
klimafreundlich. Da der Klimaschutz ein gesamtstaatliches Ziel ist, kommt diesem Umstand eine
besondere Bedeutung zu, Friedhofstrager stehen hier in hoher Verantwortung wie alle anderen
offentlich-rechtlichen Kérperschaften auch.

Die in diesem Abschnitt aufgefiihrten Verfahren erfordern die Einbindung Externer, da
diese nicht oder nur zum Teil auf dem Friedhof selbst durchgefiihrt werden kdénnen.
Dadurch kann die Wirtschaftlichkeit im Einzelfall sehr unterschiedlich ausfallen,
Transportkosten sind dabei als wesentlicher Kostenfaktor anzusehen. Das vor Ort (also auf
dem Friedhof) bereit zu stellende Produkt sind Holzschnitzel, wie sie mit einem Ublicherweise
bereits vorhandenen Hacksler hergestellt werden kdénnen.

Zur Herstellung von Holzpellets darf das gehdckselte Ausgangsmaterial nach DIN nicht iiber
20% Wasser enthalten, die Warme zur Trocknung liefern haufig benachbarte Biogasanlagen oder
andere Blockheizkraftwerke (BHKW). Nach der weiteren Zerkleinerung mit einer Hammermiuhle
findet dann im Pelletierwerk die Formung und Pressung statt, indem das Material unter hohem
Druck durch eine Stahlmatrize (Rund- oder Flachmatrize) mit Bohrungen im gewlinschten
Durchmesser gepresst wird. Durch den Druck findet eine Erwdarmung statt, die das im Holz
enthaltene Lignin erhitzt und verflUssigt, so dass es als Bindemittel fungiert. Unter Umstanden ist
eine Zugabe von weiterem Bindemittel (Starke oder Melasse) mit Anteilen von 0,2 bis 2 %
notwendig. Beim Austreten aus der Matrize schneidet ein Abstreifmesser die Strange zu Pellets
oder Briketts der gewiinschten Lange.

Der Energieaufwand bei der Herstellung betrdagt Ublicherweise bei Verwendung von trockenem
Restholz ca. 2,7 % des Energiegehaltes. Wird hingegen feuchtes Industrie- oder Waldrestholz
angeliefert, kann die bendétigte Energie zwischen 3 und 17 % betragen (Zum Vergleich: Der Bereit-
stellungsaufwand von Heizél betragt 12 %).%?

Mit der Einfihrung normierter Holzpellets wurde der Pelletofen entwickelt, der ausschlieBlich mit
diesem Brennstoff betrieben werden darf. An das Stromnetz angeschlossen, wird er automatisch
aus einem rickwandigen Vorratsbehdlter beschickt, so dass er mit einer einzigen manuellen
Brennstoffauffiillung bis zu mehrere Tage selbsténdig heizen kann. Uber eine Zeitschaltuhr und
einen externen Raumthermostat kann er an den individuellen Tagesablauf angepasst werden und
bietet damit fast den gleichen Komfort wie eine herkémmliche moderne Ol- oder Gasheizung. Der
geringere spezifische Brennwert bedingt jedoch ein hoheres Lagervolumen.

Dem Verfahren zur Herstellung von HTC-Biokohle hingegen liegt der Gedanke zugrunde, mit den
Moglichkeiten des aktuellen technischen Standes an das Jahrhunderte alte Verfahren der
Holzkohleherstellung anzuknlipfen. Dazu wird mit erhéhter Temperatur und einem Uberdruck

20 www.ifz-goettingen.de/site/de/318/htc-biokohle.html
21 www.suncoal.de/de/technologie/htc-pilotanlage
22 ygl. Wikipedia, Stichwort ,Holzpellets*
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organisches Material nicht nur gepresst, sondern weiter verkohlt. Die langkettigen Kohlenstoff-
molekile werden dabei aufgebrochen, alle Mineralstoffe der urspriinglichen Biomasse bleiben aber
erhalten, was auch den Einsatz des Endprodukts als Mineraldiinger erméglicht.??

Im Vergleich zu Holzpellets sind C-Verluste deutlich verringert, die Effizienz entsprechend erhoéht.
Ein weiterer Vorteil liegt in der uneingeschrankten Verwendbarkeit von Ausgangsmaterialien, eine
Anforderung auf Restfeuchte besteht nicht, sie missen nur organischen Ursprungs sein. Hierflr
kommt also nicht nur Holz in Betracht. An der Verfahrensoptimierung wird aber noch geforscht,
insbesondere an der wirtschaftlichsten AnlagengréBe, fir die groBtechnologisch ein Jahresinput von
>30.000 to kalkuliert wird.?* Diese Kapazitit wiirde zweifellos eine hohe Transportbelastung
auslésen, jedenfalls typische Friedhofsmengen weit Ubertreffen. Als nachteilig muss die groBe
Menge an Schadstoff belastetem Abwasser betrachtet werden, dass klartechnisch aufzubereiten ist.
An einer flr Friedhofsanforderungen kalibrierten Anlage forscht das Institut flir Zuckerriiben-
forschung in Goéttingen (Laufzeit 2009 - 2012).2°

Der zehnjdhrige Preisvergleich mit fossilen Energietragern zeigt, dass Brennstoffe auf
Holzbasis wie Pellets und Holzbriketts recht preisstabil sind und daher einen
zunehmenden Preisvorteil erlangt haben.?® Die nachfolgende Grafik beriicksichtigt nicht
die 25 % Preissteigerung bei Erdgas und Heizol zwischen 2/2011 und 2/2012.

Preisentwicklung bei Holzpellets, Heizdl und Erdgas @
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Beziiglich Wirkungsgrad, Emissionen und Wartungsarmut nimmt der Pelletofen unter
den Einzelfeuerstiatten eine Spitzenstellung ein. Holzbriketts hingegen werden wie Braun-
kohlebriketts in konventionellen Feststoffkesseln verbrannt. Im Lagerungsbereich ist auf gute
Durchliftung zur Vermeidung von Kohlenmonoxidanreicherungen zu achten.

Holzpellets nach DIN CERTCO/DIN plus Anlieferung von Pellets per Einblasung (Fotos: Wikipedia)

23 ygl. Wikipedia, Stichworte: ,Hydrothermale Karbonisierung" und ,Pflanzenkohle®
24 www.suncoal.de/de/technologie/carboren-verfahren

25 www.ifz-goettingen.de/site/de/318/htc-biokohle.html

26 www.carmen-ev.de/dt/energie/pellets/pelletpreis_grafiken.html
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4.2.2 Holzhackschnitzel

Wahrend zur Pelletierung, Brikettierung und Verkohlung industrielle Prozesse durchlaufen werden
mussen, kann die Hackschnitzelherstellung mit tblicherweise vorhandenem Gerdt vor Ort erfolgen.
Nach der Trocknung kann bei Beachtung bestimmter Parameter direkt in modernen, Hackschnitzel
geeigneten Feuerstatten verbrannt werden, wobei die Wartungsarmut an die der Pelletkessel
heranreicht, denn auch die Hackschnitzelkessel kdnnen automatisch beschickt werden. Stand der
Technik sind mit einer Lambda-Sonde ausgestattete Vergaserkessel.

Zu beachten ist jedoch auch hier, dass die Hackschnitzel eine Restfeuchte von nicht mehr als 20%
haben sollten. Dies kann entweder durch Vorlagerung des noch nicht zerhackten Holzes oder durch
Trocknung bei einem Dienstleister erfolgen, also z.B. in einer Biogasanlage oder einem BHKW, wo
besonders im Sommer Warme preisginstig zur Verfligung steht. Transportkosten sind zu addieren.

Ein weiterer Aspekt ist der hohe Ascheanteil, der bis zu 5 % betragen kann und als Sondermdill
zu entsorgen ist, da in der Asche Minerale, Salze und Schwermetalle vorkommen. Je héher der
Weichholzanteil und der Rindenanteil, desto hoher ist die Aschemenge.

Holzhackschnitzel werden vermehrt auf sog. Kurzumtriebsplantagen (KUP) erzeugt. Es handelt
sich dabei um den Anbau von Gehdélzen mit hohem Stockausschlagsvermégen, die alle 5 Jahre
zurlickgeschnitten werden. Die noch dinnen Stamme kdénnen mit einfacher Technik an Ort und
Stelle gehackselt werden. Hierflir stehen alle Potenzialflachen zur Verfligung, soweit diese
dauerhaft nicht mehr flir Bestattungen bendétigt werden.

Eine Untersuchung der Universitat
Halle zur Wirtschaftlichkeit von KUP
hatte bereits 2007 ergeben, dass
nicht nur groBe Flachen, sondern
auch landwirtschaftliche Marginal-
flichen interessant sind.?” Der
Aufwuchs wird zuerst geschlegelt
und dann gehackselt, bei groBen
Flachen (>30 ha) vollmechanisch mit
sog. ,Harvestern®, bei kleinen KUP
halbmechanisch in zwei getrennten
Arbeitsgangen. Der hdhere Bedarf
an Arbeitskraft bei den Marginal-
flachen wird teilkompensiert durch
klrzere Ristzeiten, geringeren Ka-
pitaleinsatz und weitere Synergie-
effekte. Die Stadtwirtschaft Halle
sammelt dazu weitere Erfahrungen
auf kleinen Ruderalstandorten.?®

KUP-Harvester, Quelle: www.landwirt.com

Der Preis pro kWh Heizenergie, die mit Holzhackschnitzeln erzeugt wird, liegt im Langzeitbetrieb
unter dem Preis von Holzpellets. Jedoch enthalten Hackschnitzel mehr Wasser als Holzpellets und
haben daher einen geringeren Heizwert; er liegt bei etwa 3,3 kWh pro Kilogramm (Pellets: 4,9
kWh/kg, Heiz6l:10 kWh/1).?° Aufgrund des hohen Chloranteils im Abbrand sind bei
Hackschnitzelkesseln alle korrosionsgefahrdeten Bauteile aus Edelstahl, so dass diese im
Vergleich zu Pelletkesseln teurer in der Anschaffung sind. Hackschnitzelheizungen sind
daher oft auch fiir den Einsatz von Holzpellets zugelassen, wahrend dies umgekehrt nicht gilt.

Fir den Bereich der Friedhofe ist der Umstand einzubeziehen, dass die Holzpflege und Ernte in die
arbeitsarme Winterzeit fallt, in der haufig ohnehin freie Arbeitskapazitaten bestehen.

Beispielhaft ist hier die Viessmann-Firmengruppe mit Hauptsitz in Allendorf zu erwahnen, die mit
Landwirten im Umkreis Pachtvertrage zum Anbau von Kurzumtriebshélzern geschlossen hat und
diese in eigenen Kesseln verfeuert. Fiir diese und weitere Initiativen ist die Firma 2011 mit dem
Deutschen Nachhaltigkeitspreis ausgezeichnet worden.>°

27 |b.landw.uni-halle.de/titel/t0712a.htm

28 www.halleforum.de/tags/tagname-/Energiewald

2 www.thema-energie.de/heizung-heizen/heiztechnik/holzheizungen/heizen-mit-holzhackschnitzeln.html
30 www.nachhaltigkeitstag.de/files/dnp2011_kurzbegruendung_viessmann_2.pdf
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4.2.3 Chinaschilf und Knoéterich

Chinaschilf (Miscanthus sinensis) und Knéterich (Igniscum Reynoutria bohemica - Hybr.) sind
ausdauernde, anspruchslose Pflanzen, die unter hiesigem Klima bis zu 4 m hoch werden kénnen.
Als C4-Pflanzen kodnnen sie auch noch bei groBer Hitze Photosynthese betreiben, weil sie
Kohlendioxid chemisch in ihrem Gewebe speichern.3!

Die zellulosereichen Halme werden im Winterhalbjahr geschnitten und sind dann im Unterschied zu
Kurzumtriebshdlzern bereits weitgehend trocken. Nach dem Auslegen der Rhizome und einem
Aufwuchsjahr sind bis zu 15 Jahre lang Ernten mdéglich, jahrliches Ansden und Bodenaufbereitung
entfdllt. Das Hackseln ist mit weniger Aufwand verbunden. Aus einem ha Chinaschilf bestockter
Flache kdnnen ca. 20 to Trockensubstanz gewonnen werden, die 8000 | Heizdl ersetzen.??

Von Nachteil sind die bislang noch geringen Anbau- und Verwertungserfahrungen, die
Erstinvestitionen fir das Pflanzgut (Rhizome) und die mehrjahrige Flachenbindung, die jedoch auf
Potenzialflachen nicht grundsatzlich als problematisch erscheint, soweit sichergestellt ist, dass
diese Flachen langerfristig fir den Anbau zur Verfligung stehen.

Forschungsaufgaben eroffnen aber auch Mdglichkeiten staatlicher Foérderung, wie sie an der
Universitdt Bonn flr Chinaschilf und an der Hochschule Bernburg fiir Knoéterich durchgefiihrt
werden. Gerade der kleinflachige Anbau auf Potenzialflachen wirde eine umfassende
wissenschaftliche Begleitung wiinschenswert erscheinen lassen, da hier besondere Fragestellungen
zu untersuchen sind. So muss z.B. geklart werden, ob Kleinsduger (Wihlmause, Kaninchen) in den
Anbauflachen Vermehrungsbiotope finden und ob sich die Pflanzen unerwiinscht vermehren kénnen.

Auch die Aufbereitung zu Heizzwecken ist im vergleichsweise kleinmaBstablichen Friedhofsbereich
zu untersuchen: Durch die relativ geringe Schittdichte - es ist im Vergleich zu Hackschnitzeln nur
halb so niedrig - ist die hydraulische oder manuelle Brikettierung sowie die Ballierung zu prifen.

Eine besondere Herausforderung ist die Schlackenbildung bei der Verbrennung des Hackselgutes,
das - a&dhnlich wie Stroh - einen hohen Siliziumanteil aufweist und daher nicht in allen
Hackschnitzelfeuerungen verbrannt werden kann. Auch ist der Chlor- und Alkalianteil im
Rauchgas erhoht, diese Stoffe reagieren als Natrium- und Kaliumchlorid stark aggressiv
und greifen den Stahl in Kesseln und Rohren an, besonders bei hohen Temperaturen.3?

Heizkesselhersteller verweisen hier auf Erfahrungen aus der landwirtschaftlichen Praxis. So ist seit
langem bekannt, dass Stroh, das auf dem Feld liegt und Regen ausgesetzt ist, deutlich reduzierte
Mengen der aggressiven Stoffe Chlor und Kalium enthédlt. Im Gegensatz zu ,gelbem” Stroh ist
dieses ,graue” Stroh somit schonender fir den Kessel, da ein Teil der Stoffe bereits ausgewaschen
ist. Graues Stroh hat auBerdem einen etwas hoheren Brennwert als gelbes Stroh.

Unklar ist, ob die zurlick bleibende Asche so wenig Alkalisalze und andere Verunreinigungen
enthalt, dass sie nicht als Sondermill entsorgt, sondern als Zuschlagstoff in Baustoffen verwendet
werden kann. Geforscht wird daher auch nach einem optimalen Mischungsverhaltnis mit Holzpellets
sowie nach neuen, aschearmen Sorten. Anbau, Kultur und Ernteverfahren sind hingegen ausgereift.

Kleinmahdrescher der Fa. Kemper (Foto: LLFG Bernburg) Kleinstrohpresse (Foto: Welger)

A

31 Rolf Hesch, Holztechnisches Labor der Fachhochschule Lippe, mdl.
32 Hr. Will vom Fachverband nachwachsende Rohstoffe, mdl.
3 www.bhkw-anlagen.com
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Versuchsanbau Chinaschilf, Foto: Pude Versuchsanbau Knoéterich Versuchsfeld Hochschule Bernburg

4.2.4 Hinweise zum Kosten-Nutzenverhaltnis

Belastbare Kalkulationsdaten zu nachwachsenden Rohstoffen hat das Kuratorium fiir Technik und
Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL) zusammengestellt. Zu allen voranstehend genannten
Verfahren steht eine online abrufbare Datenbank zur Verfiigung. Flr balliertes Miscanthus-Stroh
werden z.B. Gesamtkosten von 161,99 €/ha bzw. 0,61 €/GJ] ermittelt, flir Schnellumtriebshdlzer
66,77 €/ha bzw. 0,11 €/GJ**. Auch die jeweilige Ertragserwartung pro ha wird dargestellt. Sie
betragt flr Miscanthus 18,8 to, entspr. 265 GJ, flir Schnellumtriebshélzer 45,7 to, entspr. 589 GJ.
Ein GJ entspricht ca. 287 kWh, der Nettoertrag bei Miscanthus betragt nach der KTBL-Kalkulation
75.880 kW/h pro ha, bei Schnellumtriebshélzern 169.011 kW/h pro ha.

Beide Anbaukulturen sind jedoch nur bedingt vergleichbar, die Rickstandsproblematik wurde
voranstehend bereits erlautert. Hinzu kommt, dass im Unterschied zu Chinaschilf und Knéterich die
Schnellumtriebshélzer nur alle 3 bis 5 Jahre geerntet werden und getrocknet werden missen.
Zudem ist eine effiziente Sagetechnik zu wahlen. Bei Chinaschilf/Knoterich wiederum wird zur
Vermeidung unnétig groBer Lagerkapazitaten balliert werden missen.

4.3 Vergdrung

Bei der Vergarung wird Warme durch den Abbau von biogenem Material durch Mikroorganismen
freigesetzt. Zugleich entsteht brennbares Biogas, das nachbehandelt als Methan auch fir technisch
hochwertige Verbrennungsprozesse oder zur Einspeisung in das Versorgungsnetz geeignet ist.

Friedhofe zahlen zu den produktivsten Anbauflachen fiir Pflanzen und Pflanzenteile, denn
aufgrund der Nahrstoffanreicherungen sowie Intensivpflege auf den Grabern und der Rasenflachen
fallt vergleichsweise viel proteinreiche Biomasse an. Diese wird Ublicherweise auf Kompostplatze
verbracht, die dort entstehende Abbauwarme bleibt ungenutzt.

Einen alternativen Vorschlag zur Kompostierung hat das ,Netzwerk Lebensraum Brache®
unterbreitet: Dieser informelle Zusammenschluss setzt sich fiir die Verbreitung dauerhafter
Wildstaudenwiesen ein, das Mdahgut soll aber nicht kompostiert, sondern an Biogasanlagen geliefert
und dort energetisch genutzt werden.®® Hintergrund dieser Initiative ist der in Deutschland
besorgniserregende Griinlandverlust.

Auf freien Friedhofsflachen lieBe sich noch erheblich mehr Biomasse gewinnen, wenn z.B. statt
Rasen mehrjahrige Stauden gepflanzt werden wirden. Diesbezlglich wurden durch die Universitat
Bayreuth die aus Nordamerika stammende Becherpflanze (Silphium perfoliatum) energetisch
untersucht. Ein Anbau dieser Staude kdnnte einen besonders hohen Energieertrag ermdglichen.3®
Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg in
seiner Untersuchung zum Energiepotenzial der Tobinambur (Helianthus tuberosus L.).3” Aber
auch unter den einjahrigen Grasern bestehen besondere Mdéglichkeiten, so verdient etwa das
Sudangras (Sorghum sudanese) besondere Erwahnung.

34 http://daten.ktbl.de/energy

35 www.energiepflanzen.info/fileadmin/energiepflanzen/Flyer_Wildpflanzenprojekt.pdf
36 www.idw-online.de/de/news336063

37 www.ltz-bw.de
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Silphium perfoliatum Helianthus tuberosus Sorghum sudanese (aus: Wikipedia)

Fir eine optimale Prozesssteuerung der natirlichen Abbauprozesse sind seit wenigen Jahren fast
flaichendeckend Biogasanlagen errichtet worden. Die in der Regel landwirtschaftlichen Betreiber
beschicken diese Anlagen lblicherweise mit Energiemais sowie Glille.

Wdhrend das gewonnene Biogas verlustfrei genutzt wird, kann die Prozesswarme oft nicht
verwendet werden. Dadurch erreichen diese Anlagen oft nur einen schlechten Wirkungsgrad.

Fir Friedhéfe kommt ein weiterer Nachteil hinzu: Die oft weiten Wege zur Biogasanlage. Daher ist
die Rentabilitat einer eigenen, auf den FriedhofsmaBstab bezogene Kleinbiogasanlage zu
prifen. Das Marktsegment fir Kleinbiogasanlagen war bisher eher unbedeutend. Erst mit dem
neuen Anlagentyp der 75 kW Mini-Biogasanlage im EEG 2012 und dem historisch hdchsten
Fordersatz fiir Biogasanlagen ist diese Leistungsklasse verstarkt in den Fokus der Hersteller und
Anbieter von Biogastechnologie gelangt.

Eine nach dem EEG geftrderte Anlage unterliegt jedoch einer umfassenden Dokumentations- und
Uberwachungspflicht.

Diese zusatzlichen Aufgaben lassen sich weitgehend vermeiden, wenn der Biomeiler zum Einsatz
kommt, die technologisch denkbar einfachste Variante. Es handelt sich dabei um ein bereits vor 40
Jahren zur Marktreife entwickeltes Verfahren, bei dem die im Kompost entstehende Warme
gewonnen wird. Dazu folgende Vorbemerkungen:

Im Kompost  sind drei Zersetzungsphasen zu
unterscheiden®: In der Anlaufphase herrschen die
mesophilen Organismen vor. Sie sind in Temperatur-
bereichen von 10 bis 45 °C und in den ersten zwdlf bis 24
Stunden aktiv. Bei einer Selbsterwdarmung Uber 45 °C
werden ihre Keimzahlen wieder geringer und die Anzahl
der thermophilen Organismen steigt bis zu einer
Temperatur von 55 °C stark an. Oberhalb dieser
Temperatur bis 75 ©°C sinken die Keimzahlen der
thermophilen Population wieder kontinuierlich ab. Kénnen
Uber mehrere Tage Temperaturen Uber 60 °C gehalten
werden, kann von einer Hygienisierung des Kompost-
materials ausgegangen werden. In der allmahlichen, sich
Uber 18 Monate hinziehenden Abkihlungsphase unter 45
°C vermehren sich Actinomyceten verstarkt. Ihre
Anwesenheit zeigt die Kompostreife an.

Nach Aufsetzen des Meilers Foto: Biomeiler.at

Messungen der Temperaturkurve in Kompostmieten haben u.a. Werner Bidlingmaier, Lehrstuhl
Abfallwirtschaft in Weimar, und R. Stegmann, IFAS-Ingenieurbiiro fiir Abfallwirtschaft, Hamburg 3°
vorgelegt. Die Bioabfallverordnung fordert zur Hygienisierung Temperaturen von 65°C (iber eine
Woche oder von 55°C Uber 2 Wochen. Beide Kriterien werden in einer Mischmiete eingehalten.

38 |t, Wikipedia, Suchbegriff: Kompost
3 www.ifas-hamburg.de/pdf/bioabfal.pdf
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Temperaturmessung in einer lockergeschichteten Mischmiete, W. Bidlingmaier*°

In der Praxis findet jedoch keine durchgehende Kompostierung statt, da das Substrat nicht optimal
geschittet wird und regelmaBig auch dicht gelagerte Bestandteile enthdlt. Die Folge ist eine
partielle Vergarung mit deutlich verlangerter Temperaturkurve.

Ein Pionier der Abwarme- und
Methannutzung war der
franzosische Forstinspektor
Jean Pain, der in den 1970er
Jahren mit einfachster Tech-
nik aus dem Unterholz seines
Reviers Hackschnitzel her-
stellte und daraus Meiler er-
richtete, die von spiralig ver-
legten Wasserschldauchen
durchzogen waren. Er erntete
alle 7 Jahre von einem ha
Land 80 m3 Holzschnitzel.*!
Daraus gewann er bis zu 60°C
heiBes Wasser in einer
Menge, die dem Energiedaqui-
valent von 4000 | Heizol ent-
sprach, zudem wurde Methan
abgesaugt, mit dem er seinen
alten PKW betrieb. Aus: Reader’s Digest, Bericht {iber das Konzept Jean Pain*?, Nov. 1989
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Das Charakteristische dieses Konzepts ist sein extrem niedriges Technologie- und
Risikoniveau: Keine Mechanik, keine Uberdachte Lagerhaltung, keine kontinuierliche Beschickung,
keine Brandgefahr, somit bleiben notwendige Uberwachungsaufgaben (iberschaubar. Das Konzept
wird inzwischen auch in Deutschland u.a. von der Interessensgemeinschaft ,Native power*** sowie
landlichen Selbstversorgerinitiativen umgesetzt**. Es ist von der Dimensionierung her gut fiir die
Anforderungen von Friedhofstragern geeignet, da das erforderliche Ausgangsmaterial in geforderter

Menge und Qualitat auf Friedhofen erzeugt und ohnehin auf dem Kompostplatz gelagert wird.

Die Funktionsweise folgt einem einfachen Prinzip: Der Wasserkreislauf des ,Bioreaktors™ wird an
den Vorlauf und Ricklauf der Heizungsanlage angeschlossen. Eine Nahwarmeleitung mit Isolierung
wird zwischen Standort des Bioreaktors und Heizung verwendet. (ca.40€/Ifd. m. Nahwarmeleitung).
Als Steuerung wird ein einfacher Fihler am Vor- und Riicklauf verwendet, der die Pumpe an- oder
abschaltet. Diese Steuerung ist auch als Solarsteuerung bekannt. Der Fihler am Vorlauf muss sich
in der Mitte des Bioreaktors befinden und schaltet die Pumpe bei ca. 55°C ein. Der Fihler am
Ricklauf schaltet die Pumpe bei ca. 40°C aus.

40 www.kompost.de/uploads/media/Vortrag-Bidlingmaier.pdf

41 www.youtube.com, Suchbegriff: “Biomeiler nach Jean Pain”

42 http://journeytoforever.org/biofuel_library/methane_pain.html
43 www.native-power.de

44 http://biomeiler.blogspot.com
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Besonders vorteilhaft ist der Bioreaktor bei Niedertemperaturheizungen, wie sie bei FuBboden-
heizungen verwendet werden. Diese haben in der Regel eine Vorlauftemperatur von ca. 40°C und
eine Ricklauftemperatur von ca. 28°C. Der Meiler kann somit direkt Giber einen Dreiwegemischer
an die Heizung angeschlossen werden. Dieser mischt die Vorlauftemperatur des Bioreaktors mit
dem Ricklaufwasser der Heizung und fihrt das 40°C warme Wasser dem Vorlauf der Heizung zu.
Dadurch wird die Temperatur so erhéht, dass der Brenner der Anlage nur noch selten oder gar
nicht anspringt.

Ein gewisser Nachteil jedoch liegt in der ungenauen Prognostizierbarkeit des zur Verfligung
stehenden Energiewertes. Es ist abhangig vom Ausgangssubstrat, der Menge und Schiittung sowie
dem jahreszeitlichen Aspekt. Optimal ist die Warmegewinnung, wenn der Meiler mit den letzten
Rasenschnitten und mit frischem Holzschnitzel errichtet wird, also im Herbst. Die Warmeenergie
kann dann bereits nach einer Woche gewonnen werden und bei ausreichender Dimensionierung die
gesamte Heizperiode zur Verfiigung stehen.

Soll zusatzlich das freigesetzte Methangas gewonnen werden, bedarf es eines deutlich héheren Auf-
wands an Uberwachung sowie Beriicksichtigung entsprechender Schutzvorschriften. Im &ffentlich-
rechtlichen Kontext einer Friedhofsbewirtschaftung ist daher die Gasgewinnung nur unter Vorbehalt
zu empfehlen.

Drachenmiihle Schweta setzt auf Warmwasser aus Biomeiler

Zin Biomeiler entsteht derzeit in der D in Ein Fern b i i i =
der zweite Blomeiler. Er soll der Drachenmiihle fiir die nachsten 18 Monate wafn;es Wasser r?;fgr‘:::imau ges derinden 1 Tagen in Betrieb g;"g- gs Fst;er:elt:
: Sven Bartscl

Bau eines Biomeilers in Schweta, Foto: Oschatzer Allgemeine Zeitung v. 08. 05. 11

4.3.1 Hinweise zum Kosten-Nutzenverhaltnis

Wirtschaftlichkeitsaussagen sollen hier auf den vorgenannten Biomeiler beschrdankt bleiben. Die
Investition umfasst mehrere hundert Meter PE-Rohre, die als Spirale innerhalb des Meilers verlegt
werden, die erforderliche Umwalzpumpe (Effizienzklasse A), die Nahwarmeleitung zum Heizsystem
sowie der Heizungsanschluss selbst. Dieser wird mit einem Dreiwegeventil versehen, das jeder
Heizungs- und Sanitdrfachbetrieb installieren kann.

45 Jochen Koller, Hofenerstr. 5, 87527 Sonthofen/Allgdu, email: koller-wiggensbach@t-online.de
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Insgesamt ist von Kosten nicht iiber 5.000 € auszugehen. Weitere Kosten entstehen durch den
zusatzlichen Arbeitsaufwand fir das Erstellen des 80 m3 groBen Meilers, woflir mit Hilfe eines
Radladers zwei Handarbeiter max. 2 Tage bendétigen, dafir sind ca. 1.000 € zu kalkulieren. Fir die
Pumpleistung des gewonnenen Warmwassers in das Heizsystem sind ca. 500 €/a zu kalkulieren.

Das Energieversorgungsunternehmen (EVU) installiert daflir einen gesonderten Zahler und
berechnet den Strom ggf. glinstiger, da das System flr das EVU wirtschaftlich interessanter als
eine reine Heizung ist. Aus dem Marktanreizprogramm flir erneuerbare Energien kann zudem eine
Basisforderung abgerufen werden, diese betragt mind. 3.600 €.

Zuwendungsgeber ist das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa).*® Unter
Bertlicksichtigung einer Heizéleinsparung von 4.000 | hat sich die Investition unter Einbeziehung der
Férderung vollumfanglich nach der ersten Heizperiode amortisiert, vorausgesetzt jedoch, dass das
Ausgangsmaterial kostenlos zur Verfligung gestellt wird.

5. Energie vom Friedhof: Die zweite Stufe

5.1 Eingrenzung des Untersuchungsumfangs

Mit der Beschlusslage und der Forderkulisse zur Energiewende werden fossil betriebene
GroBkraftwerke unwirtschaftlich, sie kdnnen im Grundlastbereich mit den regenerativ betriebenen
Kleinkraftwerken nicht konkurrieren und Spitzenstrombedarfe nicht passgenau abdecken. Die
bisher zentrale Energieversorgung wird perspektivisch zugunsten der dezentralen aufgegeben, da
beide Systeme nicht miteinander kompatibel sind. Dieser Prozess ist bereits unumkehrbar.

Um die Variationsbreite regenerativ erzeugter Strommengen zu verwalten, bedarf es eines
intelligenten Energiemanagements, an dessen Optimierung derzeit mit Hochdruck gearbeitet wird.

Friedhofe bieten genau diejenigen Kapazitaten, um wirtschaftlich und effizient Teil eines
intelligenten Netzsystems zu sein. Es ist daher plausibel, bereits zur Verfligung stehende
Technologien und Innovationen in diesem Kontext darzustellen.

Die bisher auf die effiziente Warmenutzung fokussierten Ausfiihrungen sollen daher nachfolgend
um Mdglichkeiten auch der elektroenergetischen Potenziale erweitert werden. Dabei sollen jedoch
nur diejenigen Verfahren betrachtet werden, die der FriedhofsmaBstablichkeit entsprechen.
GroBtechnische Anlagen werden ausgeblendet, Verfahren im Experimentierstadium nur im
Ausnahmefall und mit besonderer Kennzeichnung dargestellt. Auch die vertiefende Betrachtung der
Solarthermie erscheint in diesem Zusammenhang entbehrlich, da die Warmegewinnung durch
direkte Sonneneinstrahlung wesentlich im Sommerhalbjahr erfolgt, zu einer Zeit also, in der
friedhofsspezifischer Warmebedarf nur gering ist. Hingegen werden die Thermo- und
Photovoltaik, also die direkte Umwandlung von Warme und Sonnenenergie in elektrischen Strom
sowie auch Speichertechnologien betrachtet.

5.2 Erdwdrme, Geothermie

Erdwarme ist unabhangig von Jahres- oder Tageszeiten, Wetter- oder Klimabedingungen
verfigbar. Deren Nutzung fir thermisch-energetische Anwendungen ist nicht unbedingt auf
groBere Tiefen beschrénkt: Schon weit oberhalb der neutralen Zone,*” ab einer Tiefe von etwa 1,5
m, lassen sich Warmemengen (bertragen, die insbesondere fir die Warme- und Kalte-
konditionierung von Gebduden interessant sind.

Im Hinblick auf Friedhéfe ist zu beachten, dass Koérperbestattungen in Tiefen von 1,80 m bis 2,20
m erfolgen, oberhalb derer besteht nach Ablauf der Ruhezeit keine Pietiatsbehaftung.

Besonders geeignete Flachen stellen Wege und besonders Werkhofe im Nahbereich zu Kapellen,
Gartnereien oder anderen Abnehmern dar, speziell auch zur Option Kiihlung, wenn Kihlzellen
vorgehalten werden. Werkhoéfe sollten ohnehin auf ihre Potenziale hin Uberprift werden, ehemals
gartnerisch genutzte Flachen liegen derzeit oft brach, weil Warme zu glinstigen Bedingungen nicht
zur Verfligung steht.

46 www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare_energien/waermepumpen/index.html
47 Ab einer Tiefe von 6 m besteht kein jahreszeitlicher Einfluss auf den Boden mehr.
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Werkhofe sind nicht immer optimal genutzt, liegen z.T. brach

Entscheidend ist die richtige Dimensio-
nierung im Gesamtenergiesystem. Im Einzel-
fall kann ein Kuihl- oder Wdrmeabnehmer im
Sommer oder eine Verstromung nicht bendtigter
Warme die Gesamtuntersuchung entscheidend
beeinflussen.

Die Warmehoffigkeit tieferer Bohrungen st
regional unterschiedlich. So nimmt im Nord-
deutschen Becken ab ca. 15 m die Temperatur
um ca. 3° C je 100 m Tiefe zu, um in 400 m 20-
25° C, in 2.000 m Tiefe 75° C zu erreichen.

Ab 400 m Tiefe spricht man von Tiefengeo-
thermie, diese darf nicht in Wasserschutz-
gebieten erfolgen. Da Friedhtfe auBerhalb dieser
Gebiete liegen, sind sie diesbezlglich geeignet.

Die rechte Grafik zeigt die Geothermiehoffigkeit
sowie Warme- und Stromprojekte in Deutschland
bis 2008.*° Dabei fillt auf, dass im gesamten
Norddeutschen Becken im Erfassungsjahr nur
sieben Warme- und zwei Stromprojekte am Netz
waren, wahrend im viel kleineren stiddeutschen
Hoffigkeitsgebiet bereits acht Warme- und drei-
zehn Stromprojekte fertig gestellt waren.

Die bendétigte Bauflache fir eine Tiefen-
geothermiebohrung umfasst 250 m2. Es wird
ein koaxiales Steigrohr eingefiihrt, Wasser
flieBt auBen nach unten und erwdrmt sich. Im
Innenrohr steigt das erwdarmte Wasser wieder
nach oben. Dazu bedarf es nur minimaler
Antriebsenergie ohne Wdarmepumpe, da die
Bewegung bereits vom Dichteunterschied
getragen wird.

Bohrungen werden durch das EEG gefdrdert,
Findigkeitsrisiken durch einen speziellen
Kredit der KfW-Bank abgefangen.

Friedhofstrager kénnen daflir zwar die Flachen
zur Verfigung stellen, die Investition aber
selbst im Regelfall nicht leisten. Somit muss
ein Beteiligungsmodell gefunden werden.

8 Quelle: www.geothermie-dialog.de

4 Quelle: www.ie-leipzig.com/IE/Geothermie/Portal/Geothermie.htm
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Zudem ist ein Bauleitplanverfahren mit Ausweisung als Sondergebiet Geothermie sowie eine
bergrechtliche Genehmigung erforderlich.

Es erscheint sinnvoll, im Rahmen dieser Arbeit besonders die oberflaichennahe Geothermie zu
vertiefen, bei der mittels Warmepumpen oder Ventilation die Heizung oder Kihlung unterstiitzt
wird. Ca. 34 der eingesetzten Energie beim Betrieb kann so gewonnen werden, Y muss flr die
Warmepumpe von auBen als Strom zugeflihrt werden. Zu unterscheiden sind folgende Verfahren:

Erdwarmekollektoren werden in 0,80-1,60 m Tiefe verlegt und koppeln thermisch stark an die
an der Oberflache vorherrschenden Witterungseinflisse. Im Vergleich zu den in gleicher Tiefe
eingebauten Energiepfdhlen sind die Kosten geringer, aber der Flachenbedarf héher; fiir 100 m2 zu
beheizender Flache mit Wohnraumhdohe wird eine Grundflache von etwa 200-250 m2 bendétigt. Das
durch die Rohrschleifen zirkulierende Warmetragermedium transportiert die dem Erdboden
entzogene Energie zur Warmepumpe.

Erdwarmesonden und Energiepfahle werden in 50 bis 160 m Tiefe eingebaut. Ihr Flachenbedarf
ist gering, und sie nutzen ein konstantes Temperaturniveau. Verbaut werden Kunststoffrohre
(HDPE) wie bei der Kompostwarmenutzung, die zu Kreisldufen zusammen geschlossen und mit
dem Kihl- und Heizsystem des Gebdudes verbunden sind. Durch diese Technik lassen sich Anlagen
unterschiedlicher GréBe -vom Bedarf eines mittelgroBen Friedhofs bis hin zu kompletten
Wohngebieten- mit Wdrme bzw. Kalte versorgen. Bei Energiepfdhlen werden tief reichende
Betonpfahle, Schlitzwande oder andere im Untergrund verbaute, statisch notwendige Betonbauteile
mit Kunststoffrohren belegt, die mit Wasser als Leitmedium die Erdwarme bzw. Erdkalte
ausnutzen. Die Planung umfasst auch die Beantragung einer wasserrechtlichen Erlaubnis.

Luft-Erdwarmetauscher (L-EWT) kommen hingegen ohne flissiges Medium aus. Das System
besteht aus Rohren, die nahezu horizontal im frostfreien Erdreich verlegt werden. Dies kann frei
auf allen nutzungsrechtsfreien Friedhofsflachen erfolgen. Der Durchmesser der Rohre betragt 15
bis 20 cm. An der Ansaugé6ffnung sind Filter erforderlich, das verwendete Rohrmaterial sollte aus
PE und absolut dicht gegen Regen- oder Grundwasser sein. (Bildquelle: www.erdwaerme-infos.de)

Fanf Varianten oberflachennaher Geothermie: 1. Energiepfahl, 2. Erdwarmesonde, 3, 4. Kollektoren, 5. L-EWT

_ =S W

5.3 Kleinwindenergieanlagen

Kleinwindenergieanlagen (KWEA) werden im Unterschied zu groBen Anlagen nicht nach dem
Bundesimmissionsschutz, sondern nach den jeweiligen Landesbauordnungen genehmigt, bis zu
einer Bauhéhe von 10 m sind sie sogar vielfach genehmigungsfrei. Da die Beeintrachtigungen
durch Schall und Schatten erheblich niedriger sind als bei GroBwindanlagen, kénnen sie auch im
besiedelten Raum errichtet werden.

Voraussetzung ist eine Einzelfall bezogene Priifung, ob der Abstand zum nachsten Wohnhaus
ausreicht und die Anlage statische Anforderungen erfillt.

KWEA haben eine Nabenhéhe von bis zu 22 m und einen Rotordurchmesser von 16 m (30 m
Bauhdhe). An einem guten Standort mit freier Anstrémung kdénnen bis (Gber 100.000 kWh/a
erwirtschaftet werden, dies entspricht dem Ertrag einer Photovoltaikanlage mit etwa 800
bis 1.000 m2 Kollektorflache. Voraussetzung ist eine freie Anstromung der Anlage, also
eine Umgebung ohne stérende Turbulenzen durch Baume oder Gebaude.
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i Die aus Windkraft und Photovoltaik gewonnenen
- Energien ergdnzen sich ideal, da beide ihre
Leistungsschwerpunkte zu sehr unterschiedlichen
Zeiten haben: PV im Sommer und zur Mittagszeit,
Wind im Herbst, Frithling und Winter und auch
nachts. Damit ist eine fast grundlastartige,
dezentrale Eigennutzung oder die Einspeisung in das
offentliche Netz sehr einfach, effizient und ohne
zusitzliche Netz-Installationen maglich.>?

Der Strom aus Kleinwindkraftanlagen kann nach dem EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz) vom
Netzbetreiber vergitet werden. Anlagen mit einer installierten Leistung bis einschlieBlich 50 kW
erhalten 20 Jahre eine garantierte Einspeiseverglitung von 8,93 Cent pro Kilowattstunde (EEG
2012, 8§29, Abs. 3). Bei der Photovoltaik liegt dies mehr als 5 Cent héher, so dass es nicht nur
O0kologisch, sondern auch wirtschaftlich sinnvoll ist, beide Formen zu kombinieren.

5.4 Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die Umwandlung von Strahlungsenergie in elektrische Energie. Sie
ist seit Beginn der Weltraumfahrt in der Energieversorgung von Satelliten mittels Solarkollektoren
im Einsatz. Mittlerweile findet sie sowohl auf Dachfldchen als auch auf Freiflichen Anwendung.®?

T Die Photovoltaik zdhlit zur unmittelbaren

."“.'1\\‘ regenerativen Energieerzeugung, noch vor der
Nutzung von Geothermie, Wind- und Wasserenergie,
da sie mit hoher Effizienz gewonnen und mittels
Wechselrichtern direkt in die Leitungsnetze der
Stromversorgungsunternehmen eingespeist wird.

Der technische Fortschritt erlaubt in Verbindung mit
gunstigen rechtlichen Rahmenbedingungen derzeit eine sehr
ernsthaft zu prifende, zusatzliche Wertschopfung: Die
Aufstellung von Solarkollektoren auf den Dachern der
Friedhofseinrichtungen. Die Wirtschaftlichkeit ist
durch das Marktanreizprogramm im EEG liber 20 Jahre
gesichert.

Deutschlands durchschnittliche Sonnenscheindauer
in Stunden pro Jahr

1300 - 1400 | 1600 - 1700
1400 - 1500 | 1700 - 1800
1500 - 1600 } 1800 - 1900

Der fortschreitende Stand der Technik und die voraussehbare Entwicklung ist von immer besserer
Effizienz (Umwandlung bereits von diffusem Licht) bei sinkenden Modulpreisen gekennzeichnet.>?
Kinftige Dunnschichtmodule werden biegsam sein und auf die Dachpfannen geklebt werden, so
dass sie die Belange des Denkmalschutzes kaum noch beeintrachtigen werden.

Im Hinblick auf die Umweltbilanz der Photovoltaik ist darauf hinzuweisen, dass pro
1.000 kWh Solarstrom im Vergleich zu aus fossilen Brennstoffen erzeugtem Strom 800
kg CO, und 995 g SO, und 1050 g NO, weniger pro Jahr an die Atmosphdre abgeben bzw.
364 | Heizol oder 423 kg Steinkohle oder 700 kg Braunkohle eingespart werden.

Bei einer Betrachtung der besonders strahlungsintensiven Sommermonate ist der Norden
Deutschlands mit seiner langeren Tageshelligkeit bevorzugt. Die Deutsche Ostseekiiste liegt mit
insgesamt 676 Sonnenstunden in den drei Sommermonaten deutschlandweit an der Spitze.
Besonders die Inseln Usedom, Fehmarn, Sylt sowie benachbarte Kiistengebiete hat der Deutsche
Wetterdienst (DWD) als im Sommer sonnenscheinreichste Region Deutschlands identifiziert.

%0 vgl.: www.bundesverband-kleinwindanlagen.de
51 Eine sehr gute Einflihrung zu den wesentlichen Aspekten der Fotovoltaik ist bei Wikipedia nachzulesen
52 ygl.: Fachartikel ,Mehr Ertrag aufspiiren® http://www.solarenergie.com/content/view/141/66/
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Auf dem zweiten Rang liegt nach Angaben des DWD der Raum Berlin-Brandenburg mit 663
Sommersonnenstunden. Dann folgen Schleswig-Holstein mit 645, danach erst die siiddeutschen
Lander Baden-Wirttemberg mit 634 Stunden, gefolgt vom Saarland mit 626 und Bayern mit 620
Sonnenstunden. Zum Vergleich: In ganz Deutschland scheint die Sonne im Sommer im Mittel
insgesamt 612 Stunden.

Die gesetzliche Grundlage fiir die Vergiitung ist auch hier das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Dieses regelt

e den vorrangigen Anschluss von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren
Energien an die Netze fir die allgemeine Versorgung mit Elektrizitat,

« die vorrangige Abnahme, Ubertragung und Vergiitung dieses Stroms durch die
Netzbetreiber,

e den bundesweiten Ausgleich des abgenommenen und vergiteten Stroms.

Mit den im Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG) verankerten Marktanreizmechanismen kdénnen die
standardisierten Module somit relativ sicher kalkuliert werden. Die Vergltung von Solarstrom
erfolgt Gber 20 Jahre.

Die erzielbare Rendite einer Solarstromanlage wird maBgeblich von vier Faktoren bestimmt:

* dem Preis der Photovoltaikanlage,

« der Inanspruchnahme zinsglnstiger Kredite,

 dem Anteil des Eigenverbrauchs im Verhaltnis zum Gesamtertrag,

« dem spezifischen Stromertrag (abhdngig von der geographischen Lage sowie der
Ausrichtung und Beschattung der Solarmodule).

Dazu nachfolgende Beispielrechnung unter Verwendung der Einheiten:

« kWp (Kilowattpeak): Spitzenleistung eines Solargenerators bei maximaler Sonnen-
einstrahlung unter Standard-Testbedingungen

«  kWh/kWpa (Kilowattstunde pro Kilowattpeak und Jahr): jahrlicher Stromertrag pro
installiertem kWp

Zugrunde gelegt wird eine 10-kWp Anlage, fiir die 100 m2 sidexponierte Dachflache mit PV-
Modulen bestlickt wird. Der Einfachheit halber wird der Restwert der Anlage nach 20 Betriebsjahren
vernachlassigt. Andererseits werden auch keine Kosten flir Riickbau und Entsorgung der Anlage
angesetzt. Der Eigentimer erhélt die feste Einspeiseverglitung fiir 20 Jahre. Zusatzlich erhalt er die
Vergltung im Jahr der Inbetriebnahme ab dem Zeitpunkt der ersten Stromeinspeisung. Flr diesen
Zeitraum berechnet sich die Wirtschaftlichkeit der PV-Anlage in der Modellrechnung.

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Verlauf der Jahresertrége Uber die Laufzeit von 20 Jahren
und 6 Monaten. In den ersten 24 tilgungsfreien Monaten fallen positive Ertrédge an. In den darauf
folgenden 8 Jahren, in denen das Darlehen zurlickbezahlt wird, werden negative Ergebnisse
erwirtschaftet. Danach sind die Jahresergebnisse wieder positiv.>3

Die Abbildung rechts zeigt die mit Solarzellen ausgestattete Feierhalle auf dem Friedhof Dettingen,
wo die Gemeinde mit einer Ortlichen Initiative ein Energiecontracting fir erneuerbare Energien
geschlossen hat.
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53 http://umweltinstitut.org/energie--klima/wirtschaftlichkeit-von-solaranlagen/wirtschaftlichkeit-von-
photovoltaik-anlagen-461.html
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5.5 Thermovoltaik: Sterlingmotor und Dampfturbine

Thermovoltaik bezeichnet den Prozess der Umwandlung von Wdrmeenergie in elektrischen Strom.
Wird in einem Energieumwandler durch einen chemischen oder physikalischen Prozess Energie frei
und wird diese sowohl zur Stromerzeugung als auch fir Nutzwarme verwendet, spricht man von
der Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Nutzbare Warme ist entweder bereits vorhanden, z.B.
geothermisch oder aus Kompostvergdrung, oder sie wird als Verbrennungswdrme zugefihrt.
Obwohl die zugrunde liegenden physikalischen GesetzmaBigkeiten seit Generationen bekannt sind,
gilt die darauf basierende Thermovoltaik als hochinnovativ, die Liste marktfahiger Produkte ist noch
recht Uberschaubar.>*

Wenn es um die MaBstablichkeit von Friedhéfen geht sowie die Vorgabe, ausschlieBlich értlich und
regenerativ erzeugte Warmequellen zu verwenden, geraten besonders der Stirlingmotor und die
Dampfturbine in das Blickfeld, beide kénnen auch mit Hackschnitzeln oder Biogas betrieben
werden.

Beim Stirlingmotor gibt es keinen Gasaustausch. Wenn die externe Warmequelle auch
keine Abgase erzeugt, wie etwa aus der Geothermie oder dem Kompost, gibt es keinerlei
Emissionen. Das unterscheidet ihn von Verbrennungsmotoren.
Stirlingmotoren haben einen permanent Schwungscheibe
erhitzten und einen permanent geklhlten .

Bereich, zwischen denen Luft oder ein  kurbelwelle mit 90°-Winkeln |
Arbeitsgas (z.B. Stickstoff) hin und her

bewegt wird. Das von auBen erhitzte g -

Arbeitsgas gibt einen Teil seiner ﬂs “ v

Warmeenergie auf dem Weg zum kalten

Bereich an einen Speicher, den so Kaltluft Iﬁ-ﬁ

genannten Regenerator ab. Dieser nimmt Arbeitskolben . /

die Warme vorlbergehend auf und gibt sie ;

wieder an das Gas ab, wenn es vom kalten TR - Regenerator
Bereich zurilick in den warmen Bereich | R |
geschoben wird. Der Regenerator
verbessert den Wirkungsgrad des |
Stirlingmotors, er speichert bis zu 80 % RAAAARAARAGARGR

der pro Zyklus umgesetzten Warme. Prinzipskizze eines Sterlingmotors
Quelle: www.bekkoame.ne.jp/~khirata/english/begin.htm

-

. Warmluft

Je nachdem, welcher Bereich der Maschine genutzt wird, kann Warme oder Kalte abgegeben
werden, sowie Elektrizitat.

Bauart bedingt reagieren Stirlingmotoren vergleichsweise trdage auf Lastwechsel, sie starten
verzogert und laufen lange nach, was fur Kraft-Warme-Kopplungen dann relevant ist, wenn Strom
sofort benétigt wird. Vorteilhaft wiederum sind die niedrigeren Wartungskosten, der ruhige Lauf
und der geringe Verschlei3.

In der KWK haben Stirlingmotoren im Vergleich zu Verbrennungsmotoren jedoch einen schlechteren
Wirkungsgrad bei der Stromerzeugung, Verluste entstehen durch die erforderliche Kolbenwand-
durchdringung der Warme bzw. Kalte. Deshalb sind handelsibliche Sterling-KWK so eingestellt,
dass sie meist nicht mehr als 10 % der Nennleistung verstromen. Schon heute alternativlos ist der
Stirlingmotor aber, wenn

*« Flammenlose Warme aus Geothermie oder Kompostwarme zur Verfligung steht,

* Hohe Anforderungen bezligl. Ldrm- und Abgasemissionen sowie Vibrationen gestellt werden,
*« Neben Warme auch Kaélte erzeugt oder

e Solarenergie direkt in Warme- oder Kdlte umgewandelt werden soll.

Die Dampfturbine hingegen ist ein besonders effizienter Stromerzeuger, auch im Bereich
kleinmaBstablicher KWK-Anwendung, hier als Mikrodampfturbine bezeichnet. Der Dampf wird
durch Erhitzung aus der Verbrennung von Hackschnitzeln oder Solarenergie gewonnen.

Microgasturbinen sind in der Regel Einwellenmaschinen, bei denen Generator, Verdichter und
Turbine auf einer Welle befestigt sind, Basis fiir die Entwicklung war die Turboladertechnologie.>®

5 www.stirlingmotor.com/leistungsmot.html
55 www.vta.cc/userupload/editorupload/files/files/MicroTurbine-Planermappe.pdf
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Es handelt sich um eine modulierbare Stromerzeugungsanlage, die mit allen regenerativ
erzeugten Brennstoffen betrieben werden kann.

Die Verbrennungsluft tritt ber den Generator in die Dampfturbine ein und kihlt diesen dabei.
AnschlieBend wird die Luft im Kompressor auf etwa 4 bar komprimiert. Im Rekuperator wird sie
durch die heiBen Abgase vorgewarmt, in der Brennkammer verbrannt. Die heiBen Verbrennungs-
gase werden in der Turbine entspannt und treiben so Verdichter und Generator an.

Generator

Nachdem die Abgase einen Teil ihrer Kiihlrippen Abgas Rekuperator Brennkammer

Warmeenergie im Rekuperator abgegeben
haben, verlassen sie die Turbine in Richtung
Abgaswarmetauscher bzw. Kamin.

Dank der Rekuperatortechnik kdnnen elek-
trische Wirkungsgrade von 26% bis 33%
erreicht werden. Ein Rekuperator nutzt die
Warmeenergie aus den Turbinenabgasen und
warmt damit die Verdichteraustrittsluft auf,
bevor diese in die Brennkammer gelangt.
Dadurch vermindert sich der benétigte Brenn-
stoffeinsatz und es kdnnen hdhere elektrische
Wirkungsgrade erzielt werden.

Generator Lager Turbine
Kompressor

Nebenstehend Schnitt einer Microdampfturbine der Fa. Reaganpower (www.reaganpower.com)
Die wichtigsten Vorteile der kleinen Dampfturbinen sind:

e Geringes Gewicht,
« Niedriger Gerauschpegel, geringe Vibration,
e Geringe Investitions- und Unterhaltungskosten.

Gasturbinen- und Verbrennungsmotorbasierte KWK sollen hier nicht betrachtet werden, da sie
fossile Brennstoffe bzw. kostenintensive Umwandlungen regenerativer Energietrager bendtigen.

5.6 Speicher

Die Erzeugung regenerativer Energien ist, abgesehen von der Geothermie, groBen Schwankungen
unterworfen. Die Sonne scheint nur tagsiber, der Wind weht nicht gleichmdBig und auch Kraft-
Warme-Kopplungen speisen den Stromanteil immer vorrangig an den Warmebedarf gekoppelt ein.

Im Bedarfsfall auf kurzfristig verfligbare Vorrate zurickgreifen zu kénnen, wird fiir eine stabile
Versorgung unerlasslich und Voraussetzung daflir sein, fossil betriebene Grund- und Spitzen-
lastkraftwerke nach und nach abzuschalten. Um im weiteren Energiewendeprozess eine partiell
nicht bedarfsorientierte Versorgungslage zu kompensieren, werden aktuell Marktanreize fir
Energiespeicher entwickelt, die im EEG verankert werden sollen.

Friedhofstrdager, die regenerativ Energie erzeugen wollen, sollten sich daher bereits in der
Konzeptionsphase auch mit der Wahl geeigneter Speicher befassen. Absehbar ist, dass bei
fluktuierenden Stromangeboten nicht absetzbarer Strom fast gratis zu haben sein wird, wahrend
die Preise fiir Speicherstrom erheblich Uber dem Durchschnitt liegen werden. Dieser wird dann
profitabel zu erzeugen sein.

Speicherlésungen zur Erhdéhung der Energieeffizienz und intelligente Netzmanagementsysteme
entwickelt in Deutschland vor allem das Fraunhofer ISE.’® Es tragt mit seinen Technologie
orientierten Innovationen sowohl zur Wettbewerbsfdahigkeit von Produkten als auch zur
gesellschaftlichen Akzeptanz nachhaltiger Energiesysteme bei.

Zu unterscheiden sind zunachst Warme- und Stromspeicher. Die einfachsten Warmespeicher sind
die zur Verbrennung oder Vergarung bereitliegenden holzigen oder krautigen Pflanzenbestandteile.
Sie erfordern jedoch die bereits beschriebenen Vorarbeiten sowie Infrastruktur.

%6 vgl.: www.ise.fraunhofer.de
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Zur Speicherung von Warme, vorrangig jedoch

hotor Purrip —
von Elektroenergie geeignet sind Lage- Generator _ = THiine
energiespeicher.?” Es handelt sich um ein im -1
Prinzip beliebig dimensionierbares System, T
dass analog zu den groBen Pumpwasser-
speichern Wasser und Schwerkraft nutzt.
Hydroelektrisch wird ein massiver Kolben nach
oben gepresst, der im Bedarfsfall wieder nach [ Etifgge
unten gleitet, wobei Strom erzeugt wird. Beim H shaft ‘I‘

Pressen wird — wie von der Fahrradpumpe her
bekannt - Warme frei, danach beim
Hinuntergleiten Kalte.

Storage

Fir das in der Skizze der Fa. Gravitypower
dargestellte Funktionsprinzip gibt es jedoch
noch kein gebrauchsfertiges Erzeugnis.

Allgemein bekannt sind auch die an Heizkessel gekoppelten Warmwasserbehdlter sowie Nah- bzw.
Fernwarmeleitungen. Diese Pufferspeicher gibt es auch als innovative Mobillésung, sie sind
unter dem Begriff Latentwadarmespeicher bekannt. Dabei wird die gespeicherte Warme von einem
Material dadurch aufgenommen, dass es seinen Aggregatzustand verandert. Dieses Speicher-
material ermdglicht die Aufnahme von relativ groBen Warme- bzw. Kaltemengen sowie hohe
Energiedichten.

In der praktischen Ausflihrung wird bereits erzeugte Warme, etwa aus einem Krematorium, in mit
Natriumacetat gefiillte Container geleitet. AnschlieBend wird der Container per Sattelschlepper zu
GroBkunden transportiert und die Warme dort in die vorhandenen Heizungssysteme eingespeist. Es
handelt sich damit um ein mobiles System, durch das auch Wdarmekunden beliefert werden kénnen,
die nicht an Nah- oder Fernwarmenetze angeschlossen sind. Erzeugerseitig muss die Warme nicht
konstant gehalten werden, der Speicherprozess kann unterbrochen und wieder angefahren werden.

Die Stadte Bottrop und
Dortmund haben dazu unter
dem Projekttitel ,Wdrme auf
Radern® einen Feldversuch
gestartet®® und damit den
Wettbewerb ,Innovations-City"
gewonnen. Das Foto zeigt den
an ein Warmetauschersystem
angeschlossenen, mit erhitztem
Salz beflillten Container der
Fa. LaTherm. Im Hintergrund
das zu beheizende Dortmunder
Schwimmbad. Das Salz ist im
heiBen Zustand flissig und
kristallisiert beim Erkalten aus.

HEN 11NAEE
W

Friedhofe verfligen Uber einen Fuhrpark an Diesel- oder Benzinbetriebenen Arbeitsgerdaten. Deren
Energieeffizienz ist mit nicht mehr als 30-40 % zu veranschlagen, der liberwiegende Rest wird als
Wdrme an die Umgebungsluft abgegeben. Diese ,Abwarme" ldsst sich (ber einen am Auspuff
angebrachten Kollektor speichern und Uber einen Warmetauscher als Heizenergie einspeisen. Dies
geschieht nach dem Abstellen der Fahrzeuge in der Mittagspause oder nach Feierabend. Die
Weiterentwicklung wird vor allem von der englischen Fa. Atmos vorangetrieben.>® Es handelt sich,
wie bei dem o.a. Latentwdrmespeicher, um eine thermische ,Batterie".

Zu den geldufigsten Energiespeichern zahlen weiterhin wiederaufladbare elektrische Batterien,
sog. Akkumulatoren. Am bekanntesten sind die Blei-Sdure-Akkus, technisch ausgereift, zuverlassig
aber schwer und mit geringer Energiedichte. Leichter sind Nickel-Cadmium-Akkus, die derzeit
wiederum durch Nickel-Metallhydrid- bzw. Nickel-Zink-Akkumulatoren ersetzt werden. Diese
erreichen deutlich héhere Energiedichten, reagieren allerdings empfindlicher auf Uberladung und
Uberhitzung und entladen schneller.®®

57 vgl. : www.gravitypower.net

%8 vgl. www.trailer-ruhr.de/warmes-wasser-per-sattelschlepper

59 http://crave.cnet.co.uk/cartech/land-rover-tessa-uses-exhaust-heat-to-warm-your-home-50005474
50 Biiro fir Technikfolgen-Abschatzung beim deutschen Bundestag, 2008
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Die hochste Energiedichte weist der Lithium-Ionen-Akku auf, dieser bildet aktuell einen
Schwerpunkt in der internationalen Batterieforschung, die sich noch schnellere Ladungszeiten
durch Lithium-Titanat erhofft.5!

Den neuesten Entwicklungsschritt stellen Lithium-Polymerakkus und sog. Redox-Flow-Systeme dar,
bei denen das Energie speichernde Material auBerhalb der Zelle gelagert wird. Hierfir werden
jedoch flissige Elektroden bendtigt, die eine Temperatur von 300 °C erfordern, was wiederum
Lagerungsverluste nach sich zieht. Diese Systeme sind aktuell noch nicht wirtschaftlich anwendbar.

Forschungsziele der Batterieentwicklung bleiben weiterhin die Gewichtssenkung bei steigender
Energiedichte, eine hohe Zyklenfestigkeit, die langere kalendarische Lebensdauer, eine geringe
Selbstentladung sowie sinkende Herstellungskosten. Bisher hat die Forschung jedoch nicht den
entscheidenden Durchbruch geschafft, die Parameter sind weit von denen konkurrierender Systeme
entfernt.

Daher ist die Brennstoffzelle erneut in den Fokus gerlickt. Sie ermdglicht Speicher- und Effizienz-
werte, die an fossile Brennstoffe heranreichen. Anstelle wie beim herkdmmlichen Akku Elektro-
energie lediglich zu speichern, wird der Strom aus Brennstoffzellen erst bei Bedarf und auf
chemischem Weg erzeugt, zusatzlich wird Warme frei.

Im Themenzusammenhang ist zu betonen, dass der erforderliche Brennstoff auch regenerativ
erzeugt werden kann. Neben Wasserstoff muss dabei besonders Methanol als potentielle
Alternative zu fossilen Energietragern betrachtet werden. Dafur wurde die Direkt-Methanol-
Brennstoffzelle (DMFC) entwickelt, die derzeit verschiedene Anwendungstests durchlauft.

Als ein flissiger Treibstoff mit einem Gewicht und einer Energiedichte im Bereich von Benzin ist
Methanol fur alle mobilen Energiesysteme attraktiv, bei regenerativer Erzeugung ware der CO,-
Kreislauf sogar geschlossen. Es hat keine Verunreinigungen, wie etwa Schwefel, und kann relativ
leicht bei niedrigen Temperaturen mit billigen Katalysatoren reformiert werden.

Methanol weist gegeniiber Erdgas und insbesondere Wasserstoff den weiteren Vorteil auf, dass es
als Flussigkeit gut speicherfahig und transportabel ist, also keine problematische und
kostenintensive Verteilungsinfrastruktur bendétigt. Auch existiert bereits eine weit verzweigte
Handelsinfrastruktur fir Methanol.

DMFC-Brennstoffzellen sind fast beliebig kalibrierbar und kdénnen zum mobilen Betrieb fir
Fahrzeuge sowie auch in kleinster GroBe sogar fiir portable Anforderungen eingesetzt werden. Die
Forschung wird derzeit jedoch noch sehr von militdrischen Aufgabenstellungen gepragt, so
verwenden Soldaten im Feldeinsatz diese effiziente Energieversorgung ,am Mann" zur Nachtsicht-
und Satelliten gestiitzten Navigation.®> Fir zivile Anwendungen, etwa zum Betrieb von
Heckenscheren, Freischneidern oder Laubbldsern war das System eigentlich nicht vorgesehen,
dennoch hat ein danisches Konsortium bereits eine friedhofsspezifische Anwendung auf den Markt
gebracht: Es handelt sich um eine mit Steckdosen ausgestattete mobile DMFC-Energiestation. Sie
ermdoglicht den Gartnern eine Betriebsdauer von bis zu einer Arbeitswoche, danach muss der 10
Liter fassende Methanoltank zum Preis von derzeit ca. 30 € erneut befiillt werden.®?
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Wirkungsgrad DMFC-Brennstoffzelle u. andere Speicher®® Brennstoffzellenanwendung, Friedhof Holstebro/DK®

51 www.tab-beim-bundestag.de/de/pdf/publikationen/berichte/TAB-Arbeitsbericht-ab123.pdf

52 www.sfc-defense.com/sites/default/files/sfc_flyerdefense_d.pdf

53 www.ecomotion.dk/tysk/ecomotion/was-ist-ecomotion.aspx

64 Quelle: Samsung/SFC Smart Fuel Cell

55 Artikel Fachzeitschrift HZwei 10/11: www.h2fc-fair.com/hm12/images/highlights/serenergy-d.pdf
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Eine ganz andere Speichermdglichkeit ist die Schwungradtechnologie. Dabei wird elektrische
Energie in Form von Kkinetischer Energie eines rotierenden Korpers gespeichert und wieder
abgerufen. Im Entladevorgang wirkt der Elektromotor als Generator und erzeugt Strom. Das
Prinzip ist seit den 1950er Jahren im Einsatz, jedoch nur in industriellen Nischenanwendungen.

Ein Hauptproblem in der Anwendung sind die Reibungsverluste des Schwungrads an den Lagern.
Um diese madglichst gering zu halten, werden heute Ulblicherweise Vakuumbedingungen erzeugt
und die Auflastpunkte durch beriihrungsfreie Magnetlager ersetzt.

Ein wesentlicher Vorteil liegt in den extrem kurzen Zugriffszeiten. Die Betriebskosten sind
gering, auch bendétigt diese Technologie im Unterschied zur Batterie keine toxischen Materialien.
Der Entladungsvorgang ist aber im Vergleich zu Batterien schneller, die Erstinvestition héher.

Hochleistungsschwungrad T4

e Stahlwelle mit Kugellagern

" e Berstschutz-
Vakuumgehause ring aus CFK
fiir 0,001 mbar

Schwungrad aus
Kohlenstofffaser- . N
Verbund (CFK), |- Stater mit Wicidung
rotiert bis 50.000 U/min ur Leistungen

i bis 200 kw,
und speichert 2 kWh wassergekiihlt

Rotor mit
NbFeB-Magneten,
bandagiert mit CFK

rosseta Technik GmbH

Schwungradtechnologie der 1950er Jahre, Fa. Demag  Schwungradsystem der Fa, Rosseta, www.rosseta.de

5.7 Elektromobilitit

Unuberhoérbar sind Friedhtéfe durchaus nicht immer stille Refugien, vielmehr herrscht tagsliber oft
Baustellenlarm. Verantwortlich dafilir ist der Maschineneinsatz, der inzwischen praktisch alle
Arbeiten, darunter selbst traditionelle Handarbeiten wie die Laubbeseitigung, erfasst hat.

Mit den aufgezeigten Perspektiven regenerativer Energiegewinnung riicken auch leise Antriebs-
techniken in das Blickfeld, wie sie nur mittels elektrischer Motorleistung mdéglich sind. Mit dem
vorgenannten Beispiel eines ersten Praxiseinsatzes eines Geratetragers auf dem Friedhof Holstebro
wird der aktuelle Stand der Technik beeindruckend dokumentiert.

Durch die Umstellung der Benzin oder Diesel angetriebenen Friedhofstechnik auf Elektroantrieb
lasst sich die Effizienz friedhofstypischer Gerate wie Maher, Sagen, Laubbldser deutlich steigern.
Elektro-Traktoren fungieren dabei als Stromaggregat, die Applikationen selbst sind durch den
Einsatz moderner Akku- oder Wandlertechnik leichter handhabbar.

Hersteller sehen mit den neuen Antrieben weitere Absatzmdglichkeiten, z.B. als mobile Kraft-
Wadrme-Kopplung. Es ist zu erwarten, dass Traktoren in Zukunft nicht nur mechanische und
hydraulische Leistung, sondern auch elektrische Leistung zur Verfligung stellen werden. Die
Plattform fir Elektronik in der Landwirtschaft (AEF) hat daher eine Projektgruppe mit dem Titel
»High Voltage" (Hochspannung) ins Leben gerufen.%®

Im August 2009 hat die Bundesregierung einen ,Nationalen Entwicklungsplan Elektromobilitat"
verabschiedet und damit die Elektromobilitét als ein zentrales Innovationsfeld gekennzeichnet, das
den Rahmen fur kiinftige Technologieentwicklungen und flir eine anzustrebende Markteinflihrung
von Plugin-Hybrid- und Elektrofahrzeugen in Deutschland bildet.

Es darf in diesem Zusammenhang nicht bersehen werden, dass auf vielen Friedhdfen bereits seit
Jahren elektrisch betriebene Fahrzeuge im Einsatz sind, vor allem die Friedhofsgartnereien haben

56 http://www.landtechnikmagazin.de/sonstige-Landtechnik-Artikel-AEF-gruendet-Projektgruppe-Nr-7-
Elektrische-Antriebe-2737.php
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sich damit ausgestattet. GroBe Friedhéfe haben zudem oft sog. Caddies aus dem Golfsport im
Einsatz, mit denen Mobilitatseingeschrankte zum Grab gelangen kdnnen.

Diese Fahrzeuge sind jetzt schon fir das Lastmanagement wichtig, da sie mit Nachtstrom, also zu
nachfrageschwachen Zeiten aufgeladen werden.

Elektr. Aufsitzmaher ,Husquarna®“, Friedhofsmobil Heidelberg, Elektrofahrzeuge Friedhofsgartner Behm Bottrop

6. Mittelfristiges Szenario

« Der Friedhof 2015

Der Friedhof hat einen Anteil frei disponierbarer Flachen von 33%. Bereits 2012 wurde
entschieden, diese nicht zu Bauland zu entwickeln, sondern daflir geeignete Flachen mit
Energiepflanzen auszustatten. 2015 wird erstmals geerntet und in geeigneten Feuerungs- bzw.
Biogasanlagen thermisch verwertet. Die Investitionen in die Heiztechnik (vgl. Pirmasenser Modell)
sind nach 3 Jahren amortisiert, danach sinken die Bewirtschaftungskosten p.a. um 15%.

Der Friedhof spart einige Tonnen CO,, dies wird als Beitrag zur Energiewende 6ffentlich gewurdigt.
Zusatzlich wird seit 2013 Kompostwarme genutzt, diese temperiert Gber eine FuBbodenheizung die
Kapelle. Ein Zukauf fossiler Energietrager erfolgt nur noch fir das Krematorium.

« Der Friedhof 2020

Befordert von der positiven 6ffentlichen Wahrnehmung wird das projektiert, was besonders erkla-
rungsbeddrftig ist: Energie vom Friedhof - der Friedhof als Energielieferant flir das Wohnumfeld.

Die im Krematorium erzeugte Abwdrme wird Uber ein mobiles System an andere stadtische
Verbraucher abgegeben, z.B. Schwimmbader und Schulen.

Nicht mehr bendtigte Grab-Nutzungsrechte werden durch neue Energie-Nutzungsrechte ersetzt.
Erdwarmeleitungen durchziehen die Teile des Friedhofs, die der benachbarten Bebauung am
ndchsten sind. Die erzeugte Wdrme wird Uber ein Nahwdarmenetz in das Wohnumfeld eingespeist,
im Sommer kann Uber das System auch gekihlt werden. Der Friedhofstréager generiert zusatzliche
Einnahmen, mit denen deutliche Gebiihrensenkungen und weitere Investitionen mdglich sind.

Uberschiissige W&rme wird verstromt und ebenfalls direkt im Nahbereich verbraucht. Mit der
Direkteinspeisung werden Kosten flr Netznutzungsentgelte und Abgaben vermieden, der so
generierte Strom ist glinstiger als der Netzstrom, der dann nur noch bei Engpdssen bezogen wird.
Kunden haben dazu intelligente Stromzahler eingebaut.

Auf dem Friedhof herrscht Ruhe, da alle Fahrzeuge und Maschinen elektrisch betrieben werden.
Zusatzliche Friedhofsgartner werden bendtigt, um die vielen neu entstandenen Gemeinschafts-
grabfelder gartnerisch ansprechend anzulegen und zu pflegen. Aufgrund des attraktiven
Preisgefiiges kommt es zu einem wiedererwachten Interesse an Wahlgrabern.

An Wochenenden finden Kulturveranstaltungen in der Kapelle statt, die durch die Energie-
einnahmen finanziert werden, der Friedhof als Ort des Gedenkens bleibt dauerhaft gesichert.
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7. Ubersicht einschligiger Ausschreibungen und Wettbewerbe

Friedhofe gehodren in die Mitte der Gesellschaft. Wiinschenswert ware, wenn sich mit
regenerativ erzeugter Energie vom Friedhof eine Stdrkung der offentlichen Wahrnehmung und
Wertschatzung verbindet, die unserer Friedhofskultur insgesamt nlitzen wrde.

Bei Initiativen im vorgeschlagenen Rahmen sollte daher auch erwogen werden, einer
breiteren Offentlichkeit Erreichtes zu prdsentieren. Besonders geeignet erscheint in
diesem Zusammenhang die Teilnahme an Wettbewerben.

Die nachfolgende Zusammenschau einschlagiger Ausschreibungen und Wettbewerbe erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Es wird angeregt, auf Ldnderebene oder in der jeweiligen Kommune
weitere Angebote aktuell abzufragen.

Veranstalter Standortinitiative ,,Deutschland - Land der Ideen™
Schlagworte 365 Orte im Land der Ideen
Teilnehmende Unternehmen, Forschungs- und Kulturinstitute, Bildungs- sowie soziale

Einrichtungen und Initiativen

Bewerbungskriterien Unter der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten zeichnet die Initiative
in Kooperation mit deutschen Wirtschaftsunternehmen seit 2006 jahrlich
365 Sieger aus, Kriterien sind: Zukunftsorientierung, Innovation und
Umsetzungsstarke, Vorbildwirkung und Ansporn. Jeder ausgewahlte Ort
wird im Rahmen einer eigenen Veranstaltung ausgezeichnet. Zudem
werden sechs Kategoriensieger ausgewahlt. Alle werden auf dem Online-
Portal ,365 Orte"™ prasentiert und haben Zugang zum Netzwerk der
inzwischen fast 3.000 Preistrager, die sich aktiv austauschen.

Preis Marketing-Unterstlitzung, keine weiteren Preisgelder
Website http://www.land-der-ideen.de
Kontakt Land der Ideen Management GmbH
Kurfiirstendamm 21
10719 Berlin

Tel.: (030) 206 459 - 0
Fax: (030) 206 459 - 168
kontakt@land-der-ideen.de

Veranstalter EU-Programm fiir Wettbewerbsfahigkeit und Innovation (CIP)
Schlagworte Intelligente Energie — Europa (IEE)
Teilnehmende Alle Gebietskdrperschaften innerhalb der EU

Bewerbungskriterien Projektforderung in den Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare
Energie ist das zentrale Anliegen dieser bis 2013 geltenden
Ausschreibung. Geférderte Projektideen umfassen alle MaBnahmen
lokaler Energieinvestitionen. Unterstlitzt wird bereits die Entwicklung von
nachhaltigen Energieprojekten. Im Nachgang werden die kleinen und
mittleren Investitionen von der Europdischen Investitionsbank (EIB) im
Rahmen der ELENA-Fazilitat betreut.

Preis Marketing-Unterstitzung, keine weiteren Preisgelder

Website http://www.enterprise-europe-network.ec.europa.eu/about/branches/DE

Kontakt Uber die 0.a. Website zu den regionalen Beratungsstellen
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Veranstalter
Schlagworte

Teilnehmende

Bewerbungskriterien

Preis

Website
Kontakt

Veranstalter
Schlagworte

Teilnehmende

Bewerbungskriterien

Preis

Website
Kontakt

Servicestelle Kommunaler Klimaschutz
Bilirgerschaftliches Engagement, Gesellschaft, Umwelt

Bewerben kdénnen sich Kommunen und Regionen, die durch erfolgreich
realisierte MaBnahmen, Strategien oder Aktionen in besonderem MaBe
zur Reduzierung von Treibhausgasen beigetragen haben.

Gesucht werden in drei verschiedenen Kategorien erfolgreich realisierte
MaBnahmen, Strategien oder Aktionen, die in besonderem MaBe zur
Reduzierung von Treibhausgasen beigetragen haben. Die MaBnahmen,
Strategien und Aktionen sollen durch ihre Modellfunktion andere
Kommunen und Regionen zur Nachahmung anregen. Durch eine
Treibhausgasbilanzierung sollen sowohl die bereits realisierten als auch
die zukilinftig zu erwartenden Minderungen deutlich gemacht werden.

Flr die Pramierung der Preistrager werden folgende Preisgelder
vergeben: Kategorie ,MaBnahmen" je 40.000 Euro; Kategorie
~Strategien®™ je 20.000 €; Kategorie ,,Aktionen™ je 20.000 €. Das Preis-
geld soll wieder fiir Investitionen in den Klimaschutz verwendet werden.

http://www.kommunaler-klimaschutz.de/wettbewerbe
Deutsches Institut fUr Urbanistik - Servicestelle: Kommunaler
Klimaschutz

Auf dem Hunnenricken 3

50668 Koln

Tel: (02 21) 340 308 15
Fax: (02 21) 340 308 28
kontakt@kommunaler-klimaschutz.de

GEG Agency GmbH
Eine Welt, Europa, Gesellschaft, Jugend, Umwelt, erneuerbare Energien

Bewerben kénnen sich Einzelpersonen, Organisationen, Initiativen und
Projekte.

Der Energy Globe Award pramiert die weltbesten Projekte in den
Kategorien Erde, Feuer (Energie), Wasser, Luft. Am Energy Globe
Wettbewerb kann sich daher jeder aus allen Landern der Welt beteiligen,
der mit seiner Initiative oder seinem Projekt eine sinnvolle, nachhaltige
und effiziente Nutzung von Energie (Feuer), Wasser, Luft oder Erde
sowie im Bildungsbereich die Schaffung von Umweltbewusstsein auf
einer breiten Basis erreicht hat. Wichtig: Projekte missen umgesetzt
sein oder mindestens als Pilotprojekt existieren.

Der internationale Energy Globe Award ist je Kategorie mit 10.000 €
dotiert. Zusatzlich wird eine Bronzestatue und eine Urkunde Uberreicht.

http:/ /www.energyglobe.com/de at/award-teilnahme

Energy Globe Portal

Muhlbach 7

A-4801 Traunkirchen/Osterreich
contact@energyglobe.com
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Veranstalter Eurosolar e.V.

Schlagworte Burgerschaftliches Engagement, Eine Welt, Gesellschaft, Umwelt,
Wohnen

Teilnehmende Bewerben kénnen sich Organisationen, Kommunen/Gemeinden,

kommunale Unternehmen, private Personen, Ingenieure, Architekten
etc. Prinzipiell kann jeder eine andere Person oder Institution oder sein
eigenes Projekt fir die Preisverleihung vorschlagen.

Bewerbungskriterien Die 6ffentliche Ausschreibung und Vergabe der Solarpreise erfolgt auf
nationaler Ebene in verschiedenen Kategorien: Stadte, Gemeinde,
Landkreise, Stadtwerke. Bedeutender Bestandteil der Bewerbung ist eine
Kurzzusammenfassung von einer halben DIN-A4-Seite, in der die
Besonderheiten des Projektes kurz dargestellt werden. Die eingereichten
Unterlagen sollen die Projekte méglichst genau beschreiben und deutlich
erkennbar machen, dass die Erneuerbaren Energien einen besonderen
Stellenwert einnehmen.

Preis Die Preistrager national der folgenden Kategorien werden mit einer
Plakette ausgezeichnet: Eigentiimer oder Betreiber von Anlagen zur
Nutzung Erneuerbarer Energien; Schulen und Bildungseinrichtungen.

Website http://www.eurosolar.de

Kontakt Eurosolar — Europdische Vereinigung flir Erneuerbare Energien e.V.
Kaiser-Friedrich-Str. 11
53113 Bonn

Tel: (02 28) 36 23 75
Fax: (02 28) 36 12 13
SP@eurosolar.org

Veranstalter GRUNE LIGA - Netzwerk Okologischer Bewegungen

Schlagworte Bilirgerschaftliches Engagement, Eine Welt, Gesellschaft, Soziales,
Umwelt, Energiewende, Wirtschaft

Teilnehmende Die Bewerbung erfolgt durch Eigenbewerbung oder auf Vorschlag Dritter.

Bewerbungskriterien Der Preis zeichnet in mehreren Kategorien herausragende Aktivitaten fir
die Gestaltung einer zukunftsfédhigen Kommune aus. Dariber hinaus wird
der Preis Zeitzeiche(N) Ideen vergeben. Damit werden zusatzlich fir in
die Zukunft gerichtete Konzepte und Ideen Preise vergeben.

Preis Der Zeitzeichen-Preis ist fiir alle Kategorien mit insgesamt 10.000 €
dotiert. Der Ideen-Preis beinhaltet Sachleistungen wie projektbezogene
Beratung (z. B. Fundraising, Kommunikation, Evaluierung) im Wert von
4.000 €. Dartber hinaus gewinnen die Preistrager einen individuellen
Projektpaten, der z. B. bei der Finanzmittelakquisition,
Offentlichkeitsarbeit, dem Gewinnen von Projektpartnern oder anderen
Aktivitaten helfen kann. Die Aufteilung des Preisgeldes und der
zusatzlichen Leistungen erfolgt durch die Jury.

Website www.netzwerk21kongress.de/zeitzeichen/de/zeitzeichen.asp
Kontakt Grine Liga Berlin

Prenzlauer Allee 8

10405 Berlin

Tel: (030)44 3391 -0
Fax: (0 30) 44 33 91 - 33
zeitzeichen@netzwerk21kongress.de
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8. Zusammenfassung

Mit diesem Uberblick sollte begriindet werden, wie sich im Zusammenhang mit dem gesamt-
staatlich verankerten Energieumbau, aber auch mit den verdanderten wirtschaftlichen Bedingungen
der Verantwortungsrahmen fir Friedhofsbetreiber erweitert hat. Dies gilt im besonderen MaBe flr
Potenzialflachen, die dauerhaft nicht mehr fiir Bestattungszwecke benétigt werden.

Die vielfach verankerte Energiewende flihrt zu nachhaltig veranderten Erzeugungs- und Verteilungs-
systemen, von zentralen zu dezentralen kleinen Einheiten, von fossilen Energietragern zu
regenerativen. Alle gesellschaftlichen Akteure sind gefordert, ihren Beitrag zu leisten.

Friedhofe bieten die richtige MaBstéablichkeit, um wirtschaftlich und effizient den Umbau-
prozess zu unterstiitzen.

Die Arbeit kommt unter sorgfaltiger Abwdgung kultureller, 6kologischer und dkonomischer Aspekte
zu dem Ergebnis, dass eine Inwertsetzung dauerhaft nutzungsrechtsfreier Grabfelder durch
regenerative Energietrager moglich, sinnvoll und auch geboten ist.

Vorgeschlagen wird ein zweistufiges Verfahren: In der ersten Stufe wird zundchst der
Friedhof von fossilen Brennstoffen abgekoppelt, dies geschieht im Wesentlichen durch die
Umstellung der Heizung auf ortlich erzeugbare Energietrager. In der zweiten Stufe wird dann aus
der Umsetzung jeweils geeigneter Moéglichkeiten der Friedhof zum Energieexporteur, Warme und
auch Strom werden Uber Kraft-Warme-Kopplungen generiert und in das Netz eingespeist.

Die Technikentwicklung ist aktuell von hoher Innovationskraft gepragt. Dabei bleibt festzustellen,
dass die Umsetzung der beschriebenen Konzepte bereits zum gegenwartigen Zeitpunkt eine
signifikante Gebiihrensenkung bzw. Hebung des Kostendeckungsgrades ermdglichen
wilrde, deren Rentabilitat wird sich voraussichtlich noch verbessern, vor allem im Wettbewerb mit
fossilen Energietragern.

Bei den meisten der vorgestellten Lésungen bedarf es kurzfristig weiterhin einer reduzierten Zufuhr
von Ol und Gas, es handelt sich somit zundchst im Regelfall um bivalente Lésungen, bei der die
bisherige Technologie weiter betrieben werden muss, wenn auch in deutlich geringerem Umfang.

Fir die Umsetzung sind neuartige verwaltungsinterne, aber auch externe Vernetzungen
erforderlich - z.B. zwischen dem jeweiligen Friedhofstrager, Zweckverbdanden, Stadt-
werken sowie Wiarmeabnehmern. Dabei ist auch die Direktvermarktung eine zu priifende
Option. Mit der aktuellen Rechtslage wurden die dazu nétigen Freirdume geschaffen.

Wichtiger Aspekt der ErschlieBung von Friedhofsflachen zur Energieerzeugung ist die Sicherung
der innerstddtischen Freiflachen und ihr Schutz vor Baulandausweisung, die sonst hdufig
eine Folgenutzung stadtischer Brachen darstellt. Mit der Nutzung der Potenziale im vorgestellten
Umfang verknipfen sich somit weitere Ziele nachhaltiger Stadtplanung.

Die kommunalen und konfessionellen Friedhofstrager konnen beim Energieumbau eine
Vorreiterfunktion ausiiben. Verwaltungen sollten dazu im ersten Schritt aktuelle und kinftige
Potenzialflachen lagegetreu aufzeigen und ihren eigenen Energiebedarf spezifiziert darstellen.
Wesentlich fiir den weiteren Planungsprozess sind auch Erkenntnisse zum Energiebedarf in der
raumlichen Umgebung. Daraus lieBe sich dann der richtige Mix und die richtige Dimensionierung
geeigneter Konzepte ableiten, die gegen- und miteinander abzuwdgen sind.

Aeternitas und der Verfasser stehen fiir alle Umsetzungsinitiativen gern beratend zur Verfiigung.



