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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

es ist schwierig, sich unabhangig von
der Jahreszeit um das Thema Warme
Gedanken zu machen. Die ,heil3e Zeit"
daflr ist bestenfalls wahrend der
Heizperiode. Und haufig noch nicht
mal dann - vorausgesetzt, die Hei-
zung im Keller lauft storungsfrei.
Dabei ist die Warmeversorgung das
ganze Jahr Uber ein Thema: War-
mes Wasser verbrauchen wir som-
mers wie winters in Bad und Kiiche.
Gewerbe und Industrie bendtigen
Warme fur unterschiedliche Produk-
tionsprozesse. Hinzu kommt die Ver-
sorgung mit Kalte, die gerade durch
immer warmere Sommer wichtiger
wird. Daher gilt mehr denn je: Nicht
nur bei Minustemperaturen ist die
Warmewende ein entscheidender Be-
standteil der Energiewende. Um die
Warme- und Kalteversorgung erneu-

erbar gestalten zu konnen, benoti-
gen wir die Potenziale des landlichen
Raums. Denn dazu gehoren neben
Energie aus Wind, Sonne sowie Erd-
und Umweltwarme insbesondere die
Bioenergien: Landwirtschaftliche Be-
triebe haben bis einschlieBlich 2017
fast 15 Milliarden Euro in Bioenergie-
anlagen investiert, die haufig neben
Strom auch Warme produzieren. Die
vorliegende Publikation zeigt anhand
von umfassenden Praxisbeispielen,
wie die landlichen Bioenergiepoten-
ziale eine erfolgreiche Warmewende
ermaglichen. Eine informative Lektu-
re wiinscht

lhr

Philipp Vohrer, Geschaftsfiihrer der
Agentur fir Erneuerbare Energien
e.V. (AEE)

SEHR GEEHRTE DAMEN UND HERREN,

sektorlibergreifend ist die Biomasse
mit etwa 54 Prozent der wichtigste
Erneuerbare Energietrager. Etwa
40 Prozent der energiebedingten CO,-
Emissionen in Deutschland werden bei
der Erzeugung von Warme aufgrund des
Einsatzes fossiler Rohstoffe (O, Gas,
Kohle) freigesetzt. Der Anteil der Er-
neuerbaren Energien im Warmebereich
lag 2017 bei nur 12,9 Prozent. Mit etwa
87 Prozent hiervon leistete die Nutzung
von Bioenergie dabei den grofiten
Beitrag und vermied 30,2 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalente. Die Varianten
der Heizungen mit Biomasse sind sehr
vielfaltig und individuell planbar: Sie
reichen von der Holzpellet-Zentralhei-
zung im Einfamilienhaus oder in
offentlichen Einrichtungen uber bio-
gasbetriebene Blockheizkraftwerke, die
fur Mehrfamilienhdauser Strom und
Warme bereitstellen, bis hin zu
Biomasseheizkraftwerken, die mit

Holzhackschnitzeln oder Stroh arbei-
ten. Aber nicht nur die Anwendungs-
moglichkeiten sind vielfaltig, sondern
auch die positiven Effekte. Warme aus
Biomasse sorgt neben dem Klima-
schutz fur Wertschopfungseffekte
gerade im landlichen Raum. Anstelle
der importierten Rohstoffe stammt die
Biomasse aus der lokalen Land-
und Forstwirtschaft oder aus regional
anfallenden Abfallen und Reststoffen.
Die Bioenergie schlie3t lokale Stoff-
kreislaufe, ermoglicht die effiziente
Nutzung von Strom und Warme
gleichermaBen und bietet damit eine
wichtige Schnittstelle fir das Zusam-
menwachsen von Strom- und Warme-
markt.

lhr

Dr.-Ing. Andreas Schiitte, Geschafts-
fuhrer der Fachagentur Nachwach-
sende Rohstoffe e.V. (FNR)
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Ein Bioenergiedorf deckt seinen Energie-
bedarf (Strom und Warme) mindestens zu
50 Prozent aus regional erzeugter Bio-
energie. Die Biirger werden in die Ent-
scheidungsprozesse eingebunden und
tragen den Gedanken des Bioenergiedorfs
aktiv mit. Die Bioenergieanlagen befinden
sich mindestens teilweise im Eigentum der
Warmekunden oder der Landwirte vor Ort,
die nachhaltig bereitgestellte Biomasse
stammt aus der unmittelbaren Umgebung.
Dadurch steigt die Wertschopfung vor Ort.
MaBnahmen der Energieeffizienz und
Energieeinsparung werden regelmaBig
gepriift und umgesetzt.

In Mecklenburg-Vorpommern haben liber
80 Gemeinden einen Gemeinderatsbe-
schluss gefasst, mit dem Ziel, Bioenergie-
dorf zu werden. Bollewick hat die Kriterien
bereits erfiillt und zentrale Prozesse sowie
Investitionen durchgefiihrt. Die Gemeinde
Bollewick liegt idyllisch in der Mecklen-
burgischen Seenplatte, wenige Kilometer
stidwestlich der Muritz. Der Name bedeu-
tet mit seinen Bestandteilen ,bolle” fir
rund und ,wick" fir Platz so viel wie Rund-
dorf. Das Gemeindegebiet zwischen Miiritz
und oberer Elde ist durch Felder, kleine
Walder und Seen gekennzeichnet. Der 750
Jahre alte Ort beheimatet 640 Bewohner

und die grofite Feldsteinscheune Deutsch-
lands.

Nahwédrme dank Abwarme
zweier Biogasanlage

Schon 2008 fassten die Gemeindevertreter
und Biirger von Bollewick den Entschluss,
die hiesige Warmeversorgung auf Erneuer-
bare Energien umzustellen. Gemeinsam
wurde die Idee geboren und dann zusam-
men mit zwei ortlichen Landwirten und
weiteren Vordenkern in der eigens dafir
gegriindeten ARGE, der Arbeitsgemein-
schaft Bioenergie Bollewick, weiterentwik-

kelt, geplant und schlieBlich umgesetzt.
Seit 2012 versorgt nun ein 3.500 Meter lan-
ges Nahwarmenetz 75 Prozent der Hauser
des Ortes sowie die Feldsteinscheune und
kommunale Gebdude mit klimafreundlicher
Warme. Sie stammt aus zwei Biogasanla-
gen, deren Abwarme (2,1 Millionen Kilo-
wattstunden jahrlich) durch das Nah-
warmenetz an die Warmekunden verteilt
wird. Im Sommer, also wenn der Warme-
bedarf geringer ist, trocknet die Abwarme
Garreste. Die Verteilung der Nahwarme
wird mithilfe einer modernen und effizien-
ten Warmezentrale mit elektronisch gere-
gelten Pumpen und 120 Kilowatt Speicher
gesteuert. Im Jahr 2016 kamen drei wei-

tere Hausanschliisse hinzu, so dass Ende
2016 rund 60 Hausanschliisse realisiert
sein wurden.

.Fur uns war das Nahwarmenetz auf Basis
von Bioenergie ein Schritt in Richtung Unab-
hangigkeit, der gleichzeitig die Wertschop-
fung in der Region erhoht’, sagt Bertold
Meyer, Birgermeister der Gemeinde. ,Wichtig
war und ist uns ein ganzheitlicher Ansatz, der
einerseits Einspar-, Erzeugungs- und Abnah-
mepotenziale vor Ort offenlegt und anderer-
seits die lokale Bevolkerung an dem
okonomischen Nutzen der Projekte teilhaben
lasst “, so Meyer.

DorfKERN - Bollewicks Netzwerk
fiir die Energiewende

In Kooperation mit der Gemeinde und der
ARGE haben lokale und regionale Unter-
nehmen spater die Plattform DorfKERN ins
Leben gerufen, um die Verbindung zwi-
schen Energiewende, Landschaftswandel
und landlichen Entwicklungsstrategien an-
schaulich, verstandlich und nutzbar zu ma-
chen. Die Initiative dient als regionale
Kontaktstelle und soll kiinftig Koordinator
fur kommunale Investitionen in Nachhaltig-
keitsprojekte sein. Fur die Initiierung des
Netzwerkes DorfKERN wurde Bollewick
2011 vom Bundesumweltministerium im
Rahmen des Wettbewerbs ,Kommunaler
Klimaschutz 2011" mit dem Klimaschutz-
preis ausgezeichnet.

.In der Energiewende liegt eine grofle
Chance fiir den landlichen Raum, mit der
Umstellung der Energieversorgung auf lo-
kale, klimafreundliche Ressourcen auch die
regionale Wertschopfung zu erhohen®, be-
tont Meyer. ,Die wichtigste Aufgabe besteht
darin, moglichst viel der vor Ort durch re-
generative Quellen erzeugte Energie auch
vor Ort zu verbrauchen. Solange noch ein
Tropfen Ol vor Ort fiir die Energieerzeugung
verwendet wird, haben wir noch immer
etwas zu tun.”

Power-to-Heat-Potenzialanalyse

Der ganzheitliche Ansatz der Nutzung hei-
mischer Ressourcen steht auch hinter der
Potenzialanalyse, die ein Ingenieurbiro im
Auftrag der Gemeinde durchfiihrte. Es
wurde untersucht, ob und wie Strom aus
Windenergieanlagen in Zeiten geringer
Nachfrage fir Power-to-Heat-Anlagen ge-
nutzt werden kann.,In Bollewick haben wir
bereits einiges auf dem Weg zur Energie-
wende erreicht und versuchen, es nicht
beim Stand der Dinge zu belassen, sondern
auch weiterhin Ideen zu entwickeln und um-
zusetzen®, so Meyer.

Ein Symbol fiir diese Einstellung ist bei-
spielsweise auch die Feldsteinkirche. Das
Wahrzeichen der Gemeinde ist liber 130
Jahre alt. Wo einst Hunderte von Kiihen
standen und Bauern in kleinen Wohnungen
hausten, finden sich heute Laden und Werk-
statten und auf dem Dach eine Solaranlage
mit fast 1.000 Quadratmetern Kollektorfla-
che und einer Leistung von 99 Kilowatt
peak. Bilanziell konnten mit dem Strom der
Bollewicker Solar- und Biogasanlagen liber
2.800 Haushalte versorgt werden.
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HURUP STARKT ERFOLGREICH DIE LOKALEN WIRTSCHAFTSKREISLAUFE

Der dezentrale Charakter der Erneuer-
baren Energien eroffnet Kommunen
neue Handlungsmoglichkeiten zur 6kono-
mischen Entwicklung. Vor allem der land-
liche Raum ist NutznieBer des dezentralen
Ausbaus, denn hier stehen geniigend Fla-
chen zur Verfiigung, etwa fiir den Anbau
von Energiepflanzen oder der Nutzung
von Holz als wichtiger Energietrager. Die
landlichen Strukturen bieten vielerorts
auch die Moglichkeit, Nahwarmenetze ge-
meinschaftlich zu verlegen, die meist eine
optimale Ergdnzung fiir den effizienten Be-
trieb einer Biogasanlage darstellen. Die In-
vestitionen, welche im ldandlichen Raum
getatigt werden, sorgen fiir positive wirt-
schaftliche Effekte und stidrken regionale
Wirtschaftskreisldufe. Kommunale Wert-
schopfung ist eine wichtige Triebfeder fiir
den Ausbau der Erneuerbaren Energien
und zeigt, wie erfolgreich die Energie-
wende gestaltet werden kann.

Die Gemeinde Hirup liegt, auf plattdeutsch
gesagt, ,boben op” - also ,,oben auf”, ganz
weit im Norden der Republik, im Kreis
Schleswig-Flensburg, in unmittelbarer
Nachbarschaft zur Stadt Flensburg. Hier
wohnen rund 1.200 Menschen. Viele der
Einwohner vereint ein Leitsatz: Wahrend
Klimaschutz ein globales Ziel ist, muss die
Umsetzung doch auf lokaler Ebene erfol-
gen. Daher gilt es den Hurupern, in kleinen
Schritten die Energiewende selbst in die
Hand zu nehmen. Denn sie wollen, dass das
eigene Dorf auch noch 2050 ,boben op” in
Schleswig-Holstein zu finden ist.

Energiewendestammtisch als
Ideenschmiede

Ideenschmiede fur die lokale Energiewende
ist der Energiestammtisch, der seit rund
funf Jahren immer am letzten Donnerstag
eines Monats zusammenkommt. Dabei fin-
den sich 10 bis 20 Biirger zusammen und
liberlegen, welche MaBBnahmen vor Ort um-
gesetzt werden konnen, um bis zum Jahr
2050 CO,-Neutralitat zu erreichen. Dieses
Ziel ergibt sich aus dem Klimapakt der Re-
gion Flensburg, dem sich auch die sieben
Gemeinden des Amtes Hiirup angeschlos-
sen haben. Zu den bisherigen Erfolgsge-
schichten auf diesem Pfad gehdren die
Errichtung eines Biirgersolarparks, einer
Initiative zum Carsharing und eine Ein-
kaufsgemeinschaft fiir Okostrom. Die Ein-
kaufsgemeinschaft gibt es seit sechs Jahren.

Sie hat einen Stromanbieter gefunden, der
ihr einen eigenen Stromtarif anbietet, der
den hiesigen Vorstellungen von konzernun-
abhangiger, klimafreundlicher, regionaler
Erzeugung entspricht. Mittlerweile wurden
schon tber 170 Vertrage geschlossen fur
den Bezug von Okostrom, der sich aus
80 Prozent Windstrom und 20 Prozent deut-
scher Wasserkraft zusammensetzt.

Um die am Stammtisch besprochenen
Ideen auch konkret umsetzen zu konnen,
wurde 2015 der Verein ,,Boben Op Klima-
und Energiewende e.V." gegrundet. Er fun-
giert als Dachorganisation fiir konkrete Pro-
jekte und soll die gemeinsamen Anstren-
gungen fiir die Region starker blindeln. Der
Verein wiederum hat die Griindung der
Energiegenossenschaft ,Boben Op — Nah-
warme und Kommunikation eG" angesto-
Ben, die Anfang 2016 vollzogen wurde. Die
Genossenschaft lbernahm im ersten
Schritt im Neubaugebiet Norderliick die
Nahwarmeversorgung. Langfristiges Ziel
der Gemeinde ist es, eine Infrastruktur fir
die Nahwarmeversorgung in maglichst vie-
len Gebieten aufzubauen.

Mit dem Nahwarmenetz auf Basis
Erneuerbarer Energien die
Wertschopfung vor Ort halten

Fir Hirup wurde ein Energiekonzept er-
stellt, das eine Kombination aller derzeit
zur Verfugung stehenden erneuerbaren
Energiequellen und die Nutzung der jeweils
effizientesten zum gegebenen Zeitpunkt fur
die zukiinftige (Nah-)Warmeversorgung an-
strebt. Ziel ist ein interkommunales Nah-
warmeversorgungsnetz auf Basis verschie-
dener regenerativer Quellen wie Solarther-
mie und Biomasse in Kombination mit sai-
sonalen Erd-Warmespeichern. Auch an eine
Biogas-Tankstelle wird gedacht. ,Langfristig
wollen wir fossile Energien vollstandig er-
setzen”, erklart Christian Janout von der Ge-
meindevertretung die Vision der Hiruper.
Das ambitionierte Konzept bzw. die Umset-
zung der Maflnahmen wird durch das Amt,
die Universitat Flensburg und durch das
ausgepragte Engagement der Bewohner
unterstitzt.

Die ersten Plane dazu gab es bereits 2012.
Durch das birgerschaftliche Engagement
hat sich der Fortschritt schnell eingestellt.
Am Energiestammtisch wurden alle Beden-
ken diskutiert und Plane geschmiedet.

Es gab Vortrage und Exkursionen, um allen
Burgern die Moglichkeit zu geben, sich tuber
das Vorhaben zu informieren. ,Gut ist, dass
wir im Dorf Menschen haben, die immer
wieder etwas anpacken und umsetzen®,
sagt Blirgermeister Jan-Nils Klindt, ,An die-
sen vielen Mutmachern orientieren sich die
Birger.” Da es bereits Erfahrung mit der ge-
nossenschaftlich organisierten Wasserver-
sorgung gab, war die Bevolkerung der
neuen Warmeversorgung gegenuber aufge-
schlossen. Schon 2014 wurde dann die
erste Leitung eines Warmenetzes im Zuge
einer anstehenden Kanal- und Straflensa-
nierung verlegt, um Synergieeffekte bei den
Tiefbauarbeiten zu nutzen und Kosten zu
vermeiden. Das Amtsgebaude und die Paul-
Jensen-Sporthalle haben jeweils bereits ein
Biomethan-Blockheizkraftwerk (BHKW) er-
halten, welche nun im Zuge des Warmen-
etzbaus verbunden werden sollen, um
deren Betrieb zu optimieren.

Im April 2016 begann die ErschlieBung des
Neubaugebietes Norderliick in Hirup, das
auch an das Nahwarmenetz angeschlossen
wird. Dieses versorgt 14 Haushalte in Ein-
familien- und Doppelhausern. Im Zuge der
StraBen- und Kanalisationsarbeiten wurden
die Rohre fiir das Warmenetz verlegt. Fur
die Versorgung des Neubaugebietes sowie
weiterer Bestandgebaude entlang einer
etwa einen Kilometer langen Trasse sorgen
Pelletkessel, Biomethan-BHKWs oder eine
Hackschnitzelheizanlage mit einer kombi-
nierten Leistung von 400 bis 500 Kilowatt.
Ein Ziel ist die Nutzung vorhandener Holz-
abfalle aus der hiesigen Landschaftspflege,
welche so direkt vor Ort verwendet werden
konnen. Das Gesamtkonzept umfasst dar-
lber hinaus zwei Dach-Solarthermieanla-
gen mit einer Flache von je 100 bis 150
Quadratmetern, die durch einen Warme-
speicher mit rund 100 Kubikmetern erganzt
werden. ,Wir wollen das nutzen, was sinn-
voll ist”, sagt Christian Janout von der Ge-
meindevertretung. ,Es gibt hier genug
Energie, um uns selbst versorgen zu kon-
nen.” Drei Millionen Euro geben die Blirger
der Gemeinde jahrlich fiir Energie und
Treibstoffe aus, aber nun wolle man anfan-
gen, diese Gelder groBtenteils in der Region
zu behalten. ,Auf diese Weise starken wir
unser Dorf", erklart Birgermeister Klindt.



Fiir die Umsetzung der lokalen Energie-
wende ist die Einbindung von Biirgern ein
wichtiger Erfolgsfaktor. Aktive Beteili-
gungsmoglichkeiten tragen nicht nur zum
Klimaschutz bei und erméglichen finanziell
attraktive Investitionen, sondern fordern vor
allem die Akzeptanz vor Ort. Der hessische
Ortsteil Wettesingen beweist, dass eine
hundertprozentig regenerative Warmever-
sorgung mithilfe einer lokalen Energiege-
nossenschaft den Zusammenhalt in der
Gemeinde starkt.

Eine Einbindung von Blirgern in Erneuerba-
ren Energien Projekten kann sowohl wahrend
der Planung als auch mit der Finanzierung
ermoglicht werden. Bei der planerischen
Beteiligung profitieren die Kommunen bei-
spielsweise durch Partizipation wahrend
der Erstellung von Klimaschutzkonzepten
oder bei der Planung konkreter Erneuerba-
re-Energien-Projekte. Die Grundlage fur
eine fruchtbare Partizipation ist die recht-
zeitige Bereitstellung von Informationen,
beispielsweise in Form von Informations-

veranstaltungen oder Fahrten zu bereits
realisierten Anlagen. Durch die Chance zur
Gestaltung des eigenen Lebensumfelds ent-
stehen Akzeptanz und vermehrtes Engage-
ment. Blirgerenergiegenossenschaften kon-
nen neben dem Bau von Wind-, Solar- oder
Bioenergie-Anlagen auch den Betrieb dieser
gewahrleisten. Die Vorteile fur die Birger sind
offensichtlich; erhohte Transparenz, Kom-
munikation und die Moglichkeit zur Investi-
tion in regionale Energieprojekte. Die Grund-
lage fiir eine nachhaltige und konfliktfreie

Realisierung der Projekte ist die enge Zu-
sammenarbeit zwischen Burgern und Kom-
mune.

Informieren, Konsultieren und
Kooperieren

Das nordhessische Wettesingen, ein Ortsteil
der Gemeinde Breuna, zeigt inwiefern Biir-
gerbeteiligung sowohl in planerischer als
auch in finanzieller Form die lokale Ener-
giewende voranbringt. Mithilfe von gemein-
schaftlichen Planungen seitens Kommune
und Biirgern konnten die etwa 1.150 Ein-
wohner eine hundertprozentige Versorgung
aus Erneuerbaren Energien im Strom- und
Warmebereich erzielen. Die Gemeinde setz-
te von Anfang an auf eine gemeinsame Um-
setzung: Um verschiedene Handlungsmag-
lichkeiten zur Einbindung eines bereits be-
stehenden Biogas-BHKWs aufzeigen zu kon-
nen, rief Blirgermeister Henkelmann nicht
nur die zustandigen Akteure zusammen und
besuchte Projekte in anderen Kommunen,
sondern stellte vor allem die Finanzierung fir
eine Machbarkeitsstudie sicher. ,Die Kom-
mune hat die Bewegung angestoB3en, wir wa-
ren jedoch auf die Offenheit fiir Alternativen
der Blrger angewiesen. Diese zeigten gro-
Bes Interesse, woraufhin sich Arbeitsgrup-
pen bildeten, die engagiert an den Planungen

beteiligt waren®, betont Henkelmann. ,Eine
Realisierung des Nahwarmeprojektes war
nur mithilfe der beeindruckenden ehren-
amtlichen Arbeit maglich. Das Projekt stark-
te den Zusammenhalt der Ortsgemeinschaft,
weil alle dasselbe Ziel verfolgten®. Als Er-
gebnis der gemeinsamen Planungen wurde
2010 die Wettesinger Energiegenossen-
schaft gegrindet, die den Anwohnern eine fi-
nanzielle Beteiligung am Projekt ermog-
lichte. Die Energiegenossenschaft nahm ein
zweites Biogas-BHKW mit 366 Kilowatt in Be-
trieb und speist seit 2014 in das neu errich-
tete, 10 Kilometer lange Nahwarmenetz ein.

Akzeptanz fiir den Klimaschutz

Wahrend BHKWs, Biogasanlage und ein Bio-
gaskessel die Grund- und Mittellast zur Ver-
fugung stellen, dienen drei Pelletkessel in der
Heizzentrale mit insgesamt 1.640 Kilowatt als
Spitzenlast. Erganzt wird das Heizsystem
durch zwei Pufferspeicher mit 36 und 120
Kubikmetern, die bei Bedarf zusatzliche
Warme in das Netz geben konnen. Durch die
Errichtung des Nahwarmenetzes werden
nun jahrlich mehr als 600.000 Liter Heizol er-
setzt, insgesamt belauft sich die CO,-Ein-
sparung auf 1.300 Tonnen im Jahr.

Auch Dieter Hosl, Vorstandsvorsitzender
der Wettesinger Energiegenossenschaft eG,

bewertet die Einbindung der Birger riick-
blickend als Schliisselmoment fiir den Erfolg
des Projekts: ,Das soziale Geflige von Wet-
tesingen hat sich durch das Projekt wieder
gebildet. Dariiber hinaus profitierten wir in
den Diskussionen von dem Know How der
verschiedenen Akteure. Der Aufwand fir
organisatorische Absprachen lohnte sich
somit allemal”. Die Bereitstellung von Infor-
mationen schaffte Akzeptanz und die Klarung
von Missverstandnissen: ,Die niedrigen Heiz-
Olpreise hemmten die Argumentation fur ei-
nen Anschluss bei den Biirgern. Oft wurde die
Vollkostenrechnung vergessen. So entfallen
beispielsweise die Kosten fiir Heizkessel-
wartung und Schornsteinfegergebihren.
Hier war viel Aufklarungsarbeit gefragt”,
so Hosl.

Die Wettesinger erreichen mit ihrem Nah-
warmenetz neben der Unabhangigkeit von
fossilen Brennstoffen und ihren schwan-
kenden Preisen, auch einen nachhaltigen Bei-
trag zur Wertschopfung vor Ort.
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BIOGASANLAGE IN BENNDORF VERSORGT 650 WOHNUNGEN

MIT SAUBERER WARME

Die erfolgreiche Warmewende ist kein
Selbstlaufer. Den Warmebedarf im fiir den
Klimaschutz erforderlichen Umfang zu sen-
ken, erneuerbare Warmetechnologien jen-
seits der Bioenergie dynamisch zu ent-
wickeln und den Stromverbrauch fiir War-
meanwendungen in Grenzen zu halten,
stellt eine groBe, aber machbare Aufga-
be dar. Dabei ist zu beachten, dass die War-
meversorgung viele unterschiedliche Ak-
teure betrifft - vom Stadtwerk liber die Ge-
bdudeeigentiimer bis hin zu den Mietern.
Zudem ist sie stark regional bzw. lokal
strukturiert, denn Warme lasst sich ohne
groBe Verluste nicht iiber weite Strecken
transportieren. Eine faire Kosten- und Nut-
zenverteilung, zum Beispiel zwischen Ei-
gentiimern und Mietern, wird aufgrund des
hohen Anteils an Mietwohnungen in
Deutschland fiir die Akzeptanz und die
praktische Umsetzung der Warmewende es-
senziell sein.

Die Gemeinde Benndorf, mit ihren knapp
2.200 Einwohnern, liegt an den Auslaufern
des Siidharzes, am Rande der ,Mansfelder
Mulde” und im Zentrum des Landkreises
Mansfeld-Stdharz. Nach der Gebietsreform
2010 ist die Gemeinde Teil der Verbandsge-
meinde Mansfelder Grund-Helbra mit sieben
weiteren Mitgliedsgemeinden (Ahlsdorf,
Blankenheim, Bornstedt, Helbra, Hergisdorf,
Klostermansfeld, Wimmelburg) mit insge-
samt 15.537 Einwohnern.

Benndorfs Geschichte ist vor allem vom
Bergbau gepragt. Schon im 13. Jahrhundert
rangen die Bewohner dem Boden Kupfer, Sil-
ber und Erze ab. In den 1950er und 60er Jah-
ren dominierte der industriell betriebene
Bergbau des drittgroBten Arbeitgebers der
DDR, dem VEB Mansfeld Kombinat, die Land-
schaft und das Gemeindebild. Die Halde
.Fortschritt”* sowie die Arbeiterwohnsiedlung

erinnern noch an diese Zeit. Nun sind die
Benndorfer schon seit einigen Jahren dabei,
ein neues Kapitel aufzuschlagen: Die Ent-
wicklung hin zur klimaneutralen Gemeinde.

Ein neues Kapitel wird aufgeschlagen

,Jetzt beginnen wir hier etwas Neues mit der
Nutzung von Biogas, Solarstrom und mit klu-
ger Energiepolitik im Verbund mit ande-
ren”, sagt Bernd Skrypek, Biirgermeister
der Verbandsgemeinde Mansfelder Grund-
Helbra. ,Bei unseren Bemiihungen um den
Ausbau der Erneuerbaren Energien haben
wir schnell erkannt, dass die Aufgaben nur
gemeinsam losbar sind.” Reger Austausch
herrscht mit den Kollegen aus den anderen
sieben Gemeinde der Verbandsgemeinde.
Denn die Herausforderungen - struktur-
schwache Region, Bevolkerungsriickgang,
Kosten durch Energieimporte — sind fur alle
die gleichen. Gemeinsam arbeiteten sie zu-
sammen mit den Blirgern an einem inte-
grierten Energie- und Klimaschutzkonzept.
Uber Probleme und Losungsansitze fiir die
kommunale Energiewende tauschten sich die
Benndorfer Gemeindevertreter auflerdem
regelmaBig mit ihren Kollegen der hessi-
schen Gemeinde Wolfhagen aus.

Die Energie- und Klimapolitik der Gemeinde
Benndorf orientiert sich am eigenen energie-
und klimapolitischen Leitbild. Es umfasst u.a.
das Ziel, die CO,-Emissionen der Gemeinde
bis zum Jahr 2020 um 45 Prozent gegentber
1990 zu reduzieren, die Kraft-Warme-Kopp-
lung auf einen Anteil von 100 Prozent am
Stromverbrauch auszubauen und den Anteil
Erneuerbarer Energien bei Strom auf 100
Prozent und bei Warme auf 50 Prozent zu er-
hdhen. Die Verbandsgemeinde arbeitet an ei-
nem eigenen Klimaschutzkonzept. Im August
2016 wurde ein MaBnahmenkatalog verof-
fentlicht, welcher Vorschlage zu Projekten

enthalt, um den Ausbau der Erneuerbaren
Energien und die Steigerung der Energie-
effizienz zu verbessern.

Nachhaltiges Wohnen

Neben den Gemeindevertretern ist auch die
1994 gegriindete Benndorfer Wohnungs-
baugesellschaft mbH ein wichtiger Akteur fur
die lokale Energiewende. Das kommunale
Unternehmen bewirtschaftet die 650 Woh-
nungen in einer ehemaligen Bergarbeiter-
wohnsiedlung. An der Baugesellschaft hal-
ten die Gemeinde Benndorf 74 Prozent und
die Gemeinde Klostermansfeld 26 Prozent
der Anteile. Aufgrund dieser Verteilung ist es
der Gemeinderat, der Einfluss auf die Ent-

scheidungen rund um die Wohnsiedlung
und damit um einen der groBten Energie-
verbraucher der Gemeinde, nehmen kann. Mit
grofBBem Erfolg, wenn man die bereits reali-
sierten Projekte betrachtet:

An das Nahwdrmenetz, das seit 1995 die
Wohnsiedlung mit ihren rund 650 Wohnun-
gen mit Warme versorgt, ist eine Biogasan-
lage angeschlossen, deren Abwarme genutzt
wird, um klimafreundlich 4.000 Megawatt-
stunden Warmwasser und Heizenergie pro
Jahr bereitzustellen. Die zusatzliche Olhei-
zung kommt seit dem Anschluss der Bio-
warme nur noch in Spitzenlastzeiten im
Winter zum Einsatz. Es bestehen bereits Ide-
en, sie zukinftig durch ein Blockheizkraft-

werk zu ersetzen. Die Abwarme einer Bio-
gasanlage zu verwenden, nutzt allen Betei-
ligten: Es verbessert sich nicht nur die Ener-
gieeffizienz der Anlagen, sondern es bietet
auch Einkommensmoglichkeiten fiir land-
wirtschaftliche Betriebe und schafft Ent-
wicklungsmoglichkeiten fiir den landlichen
Raum. Die Abnehmer profitieren von preis-
werter sowie umwelt- und klimafreundlicher
Warme.

Die Arbeiterwohnsiedlung ist auch der Ort, wo
2007 die erste Photovoltaikanlage der Ge-
meinde errichtet wurde. Auf die Dacher ver-
teilen sich Panele mit einer Gesamtleistung
von 235,55 Kilowatt peak (kWp). 2009 kam die
zweite Anlage hinzu. Rein bilanziell war da-

mit schon die CO,-Neutralitdt des Ortes
sichergestellt. 2012 schlieBlich kam eine drit-
te Anlage mit einer Leistung von 322,46 kWp
hinzu, die so konzipiert wurde, dass minde-
stens 50 Prozent des erzeugten Stroms vor
Ort selber genutzt werden kann. Da zwi-
schenzeitlich auch die zweite Anlage zum Teil
auf Eigennutzung umgestellt wurde, liegt der
Eigenverbrauch aller drei Anlagen bei rund
33 Prozent. Den restlichen Anteil speisen die
Anlagen ins o6ffentliche Netz ein. Die Gewin-
ne der Anlagen flieBen direkt in den Haushalt
der Benndorfer Wohnungsbaugesellschaft
und werden dort fiir die weitere energetische
Ertlichtigung der Bergarbeitersiedlung ein-
gesetzt.
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INTERVIEW MIT ENERGIEWIRT JURGEN PFANDER

Um das Zusammenspiel von Erzeugern
und Verbrauchern dynamischer zu ma-
chen, wird eine komplexe Optimierung
des Energiesystems notig. Doch wahrend

Flexibilitat fiir das Energiesystem als Gan-
zes mehr Sicherheit bringt, bedeutet es fiir
einzelne Anlagenbetreiber finanziell ein
hoheres Risiko. Im Interview beschreibt

Jiirgen Pfander als Landwirt, der die Flexi-
bilisierung der eigenen Anlage umgesetzt
hat, die Herausforderungen und Chancen.

Herr Pfander, Sie betreiben in der franki-
schen Gemeinde Ohrenbach eine Biogas-
anlage in Kombination mit drei Blockheiz-
kraftwerken (BHKW), einem Satelliten-
BHKW und drei Nahwarmenetzen. Warum
haben Sie sich fiir Strom und Warme auf
Basis von Bioenergie entschieden?

Ich habe mich mehrheitlich aus Klima-
schutzgriunden dafir entschieden, Bioener-
gie zu produzieren und zu nutzen: Ich wollte
die Energiewende aktiv vorantreiben, unser
Landwirtschaftsbetrieb tibernimmt okologi-
sche Verantwortung und tragt seinen Teil
zum Atomausstieg und zur dezentralen
Energieversorgung bei. Die bei der Strom-
gewinnung entstehende Warme wird als
Nahwarme zum Heizen von Wohnhdusern
und Gewerbebetrieben verwendet. Dies re-
duziert den fossilen Brennstoffeinsatz er-
heblich, mit diesem Projekt sparen wir in
unserer 630-Einwohner-Gemeinde bereits
300.000 Liter Heizol jahrlich ein. Darliber
hinaus war vor allem der Wirtschaftsaspekt
ein entscheidender Faktor: Die Wertschop-
fung bleibt in der Region. Eine Biogasanlage
funktioniert naturlich nicht ohne wirtschaft-
liche Betrachtung.

Welche Biomasse verwenden Sie fiir lhre
Anlage?

Die Gille aus unserem Mastschweinestall,
Mist von anderen Betrieben, sowie nach-
wachsende Rohstoffe wie Silomais, Griin-
roggen und Grassilage werden in unserer
Biogasanlage in wertvolle Energie umge-
wandelt. Wir haben den Kreislaufgedanken
aufgegriffen, das bedeutet, CO,-neutrale
Produktion von Energie: Die Pflanzen vom
Feld speichern CO,, welches liber die Ver-
brennung im Fermenter zu Biogas freige-
setzt wird. Gleichzeitig profitieren wir von
einem geschlossenen Nahrstoffkreislauf:
Die geernteten Pflanzen gebe ich in die Bio-
gasanlage, der Garrest wird als hochwerti-
ger Diinger verwendet und auf den Felder
ausgebracht. Daruber hinaus wird mit der
Verwertung der Giille in einer Biogasanlage
die Geruchsemission gegeniber der direk-
ten Lagerung und Ausbringung deutlich re-
duziert.

Wie entwickelte sich der Umfang ihres
Projektes im Laufe der Jahre?

Den Betrieb der Biogasanlage starteten wir
2004 mit 65 Kilowatt elektrischer Leistung.
Aufgrund der Verflgbarkeit von Giille und
Mist aus unserem Betrieb, konnten wir die
Leistung unserer Biogasanlage erhohen, bis
heute wurde diese auf 500 Kilowatt Bemes-
sungsleistung erweitert. Ein Satelliten-
BHKW lauft mit 265 Kilowatt elektrischer
Leistung. 2009 wurde das erste Nahwar-

menetz angeschlossen, bis heute gibt es
insgesamt drei (Ohrenbach, Oberschecken-
bach und Gailshofen). Schon 2012 setzte ich
auf den Bau eines Speichers. Der nachste
Schritt umfasste die Flexibilisierung der
Biogasanlage mit einem zusatzlichen BHKW
und einer elektrischen Leistung von 1.130
Kilowatt.

Was war fiir Sie riickblickend die grofBte
Herausforderung bei der Umsetzung des
Projektes?

Letztendlich bringen nicht die Planung auf
dem Papier oder die technischen Voraus-
setzungen die grof3ten Herausforderungen
mit sich, sondern die Akzeptanz der Biirger
vor Ort. Hier sind die Heizkosten das sprin-
gende Argument. Der Heizolpreis war wah-
rend der Planung unseres Projektes gering,
die Leute vergleichen also und es wurde
immer schwieriger, sie von den Erneuerba-
ren Energien zu lberzeugen. Seit der Um-
setzung des Projektes funktioniert die
Zusammenarbeit mit den angeschlossenen
Nutzern reibungslos, sogar von unterwegs:
Mit dem Handy habe ich Zugriff auf meine
Warmesteuerung. Sobald die Biirger ein
Problem mit der Warme haben, melden sie
sich bei mir und ich kann direkt Einfluss auf
die Warmeverteilung nehmen.

Sie fahren lhre Anlage seit 2014 flexibel.
Was waren lhre Beweggriinde?

Biogas ist eine hervorragende Erganzung
zu den Zeiten, in denen es an Strom aus
Sonne und Wind fehlt. Um die Kosten dek-
ken zu konnen und den Anforderungen an
den Strommarkt gerecht zu werden, setzen
wir bei unserer Anlage auf Flexibilitat. Die
festgesetzte Verglitung Uber das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) ist auf 20 Jahre
angelegt, sie ist also endlich. Um in Zukunft
eine Daseinsberechtigung zu haben, mis-
sen wir flexibel Strom produzieren, das
wird vom Markt gefordert.

Wie kann die Bioenergie konkret einsprin-
gen fiir den Fall, dass Sonne und Wind zu
gering sind?

Das Biogas kann gespeichert werden und
bei Bedarf ins Netz eingespeist werden. Wir
konnen folglich morgendliche und abendli-
che Spitzen oder nach einem alternativen
Fahrplan eben genau dann Strom produzie-
ren, wenn er benotigt wird. Ein mit unserem
Stromhandler erarbeiteter Fahrplan sorgt
folglich dafiir, dass Strom und Warme be-
darfsgerecht flieBen. Der Vorteil hier: Die
Flexibilitat ist innerhalb von kiirzester Zeit
zu erreichen.

lhre Warmekunden sollen natiirlich nicht

frieren, wenn die Stromerzeugung der
BHKWs und damit auch die Warmeproduk-
tion gedrosselt werden. Wie konnen Sie die
Warmeversorgung bei geringem Strom-
bedarf sicherstellen?

Der Zielkonflikt, dass kein Strom produziert
wird, gleichzeitig jedoch Warme bendtigt
wird, kann durch einen Warmespeicher ge-
l6st werden, in welchem das warme Was-
ser vorgehalten wird. So konnen wir die
Zeit, in der die Motoren nicht laufen, Uber-
bricken. Dariiber hinaus greift bei uns in
Spitzenlasten eine Hackschnitzelheizung
ein, die warmes Wasser zur Verfiligung
stellt. Mit diesen Losungen kdnnen wir den
Warmebedarf weiterhin mit Erneuerbaren
Energien decken.

Wie bewerten Sie das EEG in Bezug
auf Biogasanlagen und Flexibilisierung?

Die Investition in eine Biogasanlage und
eine unsichere Zukunft war fur mich als
Landwirt vorerst ein groBes Risiko. Ein
Stiick weit Sicherheit hat mir natiirlich das
EEG 2009 geboten, da ich mich auf die Hohe
der Einspeisevergiitung verlassen konnte.
Auf die tatsachlich anfallenden Kosten kann
ich naturlich keinen Einfluss nehmen. Nach
Ablauf der 20 Jahre wird sich zeigen, wie es
weiter geht. Die Unterstiitzung seitens der
Politik ist immer ein Auf und Ab. Wichtig ist,
dass man sich selbst mit einbringt und das
Bestmogliche daraus macht. Biogas ist eine
verhaltnismaBig teure Erneuerbare Ener-
gie. Darum miissen wir die Potenziale ver-
starkt in den Vordergrund stellen: Politik
und Landwirte miissen gemeinsam dafiir
sorgen, dass Flexibilisierung dargestellt
und abgerufen werden kann.

Was wiirden Sie anderen Landwirten
empfehlen?

Es muss bei der Stromproduktion immer
eine sinnvolle Warmenutzung zu Heiz-
zwecken mitgedacht werden. Um den ener-
getischen Herausforderungen in der Zu-
kunft gerecht werden zu konnen, ist die
Flexibilisierung von Biogasanlagen drin-
gend notwendig. Nur dann konnen wir so-
wohl den von der Biogasanlage produ-
zierten Strom als auch die Warme zu 100
Prozent nutzen als auch in einem Mix der
Erneuerbaren Energien bestehen.

www.juergen-pfaender.de
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GUSSENSTADT ZEIGT DIE FLEXIBILISIERUNG VON
BIOGASANLAGEN IN DER PRAXIS

Als langfristiges Ziel fiir eine nachhaltige
Zukunft gilt es, eine Vollversorgung durch
Erneuerbare Energien zu erreichen. Das
Energiesystem bendétigt ein Update, indem
alle Erneuerbare-Energien-Technologien
optimal zusammenspielen. Wenn die Ener-
gie aus Wind und Sonne wetterbedingt
nicht ausreicht, kann die Bioenergie mit ho-
her Leistung und Verfiigbarkeit als Joker fiir
die Energiewende einspringen.

Wenn kiinftig vermehrt Erneuerbare Energien
ihren Strom in die Netze einspeisen, kann das
Stromangebot stark schwanken. Um den
Strombedarf zuverlassig decken zu kon-
nen, mussen regelbare Stromerzeugungs-
anlagen diese Schwankungen ausgleichen.
Bisher wird diesbezliglich das Potenzial zur
Flexibilisierung von Biogasanlagen in Ver-
bindung mit Blockheizkraftwerken (BHKW)
kaum ausgeschopft. So speisen Biogasan-
lagen zumeist in Grundlast kontinuierlich ih-
ren Strom ins Netz, wahrend Warme dabei als
Nebenprodukt anfallt. Dabei eignen sich
Biogasanlagen und BHKWs optimal fiir das
Energiesystem der Zukunft: Sie sind schon
heute in der Lage, die erforderlichen Sy-
stemdienstleistungen anzubieten und Strom-
defizite auszugleichen. Blockheizkraftwerke
konnen innerhalb von Minuten von Still-
stand auf maximale Leistung hochgefahren
werden, wahrend konventionelle Kraftwer-
ke meist zu trage sind, um auf die schwan-
kende Stromerzeugung schnell und flexibel
reagieren zu konnen. Sie bendtigen teilwei-
se einen ganzen Tag, um ihre Stromerzeu-
gung wieder hochzufahren. Damit Heiz-
kraftwerke auf Bioenergiebasis die Sy-
stemdienstleistung der Flexibilisierung an-
bieten kdnnen, muss die Strom- und War-
meerzeugung mithilfe eines Warmespei-
chers entkoppelt werden.
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Strommarkt sorgt fiir Impulse

Wie die Flexibilisierung von Biogasanlagen
in der Praxis funktioniert, zeigt das Beispiel
von Gussenstadt, einem Ortsteil der baden-
wirttembergischen Gemeinde Gerstetten. In
dem 1.400-Einwohner-0rt beziehen 100 An-
schlussnehmer ihre Warme zum Heizen
und Duschen aus einem Nahwarmenetz mit
der Lange von 4,8 Kilometern. Der Warme-
lieferant ist eine Biogasanlage der Energie-
genossenschaft Gussenstadt, die mit Giille,
Mist und Energiepflanzen aus Landwirt-
schaftsbetrieben im Umkreis von flinf Kilo-
metern versorgt wird. Nach der Vergarung zu
Biogas wird dieses in drei BHKWs in Warme
und Strom umgewandelt. Die Gussenstadter
Warme wird zum Heizen des Fermenters ge-
nutzt und flieBt ber ein Nahwarmenetz di-
rekt an die Kunden in der Region. Der er-
zeugte Strom wird mithilfe eines saisonalen
Fahrplans ins Netz eingespeist. Wenn das
Stromangebot aus Sonne und Wind gering ist,
steigen die Preise an der Stromborse. Die
BHKWs konnen dann mit der Unterstiitzung
eines Direktvermarkters automatisch auf
Volllast gefahren werden. So wird zeitgleich
sowohl der Strombedarf gedeckt, als auch
der Verkauf von Strom zu hoheren Preisen
ermoglicht. Die nicht bendtigte Heizwarme
flieBt in den Warmespeicher. Wenn Wind
und Sonne genigend Energie fiir das Netz lie-
fern, fahren die BHKWs ihre Leistung her-
unter. In diesem Fall springt der Warme-
speicher ein, um den Warmebedarf vor Ort
weiterhin sicherzustellen. Fir den Zubau des
dritten BHKWs konnten die Gussenstadter auf
die Flexibilitatspramie des EEGs zugreifen.

Die flexibilisierte Anlage tragt zudem zur
Netzstabilitat bei: Beim Netzanschluss wur-
de vereinbart, auch Blindleistung aus dem

Netz zu ziehen, was der Spannungshaltung
dient und damit das Verteilnetz aktiv stabi-
lisiert. Die Energiegenossenschaft Gussen-
stadt plant neben der Nachverdichtung des
Warmenetzes und einer weiteren Optimie-
rung der BHKWs fiir den Strommarkt, 2018
einen zweiten Speicher mit 80 m®in das Sy-
stem zu integrieren.

Hohe Akzeptanz vor Ort ist eine wichtige
Grundlage fiir den Erfolg von Biogasprojek-
ten. Bei der Planung zur Modernisierung der
Warmeversorgung war sich Blirgermeister
Roland Polaschek sicher: ,Die Biirger miis-
sen die Moglichkeit haben, sich finanziell am
Ausbau von Erneuerbaren-Energien-Anlagen
beteiligen zu konnen. Nur so schaffen wir Ak-
zeptanz und die Chance, direkt vom Gewinn
zu profitieren.”

Die Gemeinde Gerstetten sieht das Projekt in
Gussenstadt als Vorbild und plant auch in an-
deren Ortsteilen erneuerbare Warmenetze zu
initiieren.

Auf dem Weg von der Grundlast
hin zum flexiblen Strom- und
Warmeangebot gibt die Flexibi-
litatspramie einen Anreiz: Diese
fungiert als eine im Erneuerba-
re-Energien-Gesetz 2012 ein-
gefiihrte finanzielle Unterstut-
zung fur die Betreiber von Bio-
gas— bzw. Biomethan-BHKWs,
die die installierte Leistung die-
ser steigern, um nicht mehr nur
in Grundlast rund um die Uhr
Strom zu erzeugen. Vorausset-
zung fir die Gewahrung der
Flexibilitatspramie ist die Teil-
nahme an der Direktvermark-
tung. Die Biogas-BHKWs miissen
zu einem flexiblen Betrieb nach
Fahrplan befahigt werden. Fir
die zusatzlich installierte Lei-
stung wird je Kilowatt wahrend
eines Zeitraums von maximal
zehn Jahren die Flexibilitats-
pramie von 130 Euro gezahlt.
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Kurzumtriebsplantagen (KUP) bieten fiir
Landwirte eine Reihe von Vorteilen: Die
Nachfrage nach Holz und die Preise hierfiir
entwickeln sich stabil, d.h. ein Absatz-
markt ist vorhanden. Es werden zudem
weniger Diingemittel bendtigt als in der
konventionellen Landwirtschaft. AuBerdem
eignen sich diese Plantagen auch fiir Fla-
chen, die nicht landwirtschaftlich genutzt
werden konnen oder lassen sich in kon-
ventionell bewirtschaftete Flachen inte-
grieren. Wahrend beim Getreideanbau jahr-
liche Kosten anfallen, ist beim Anlegen

der KUP nur einmalig mit relativ hohen Ko-
sten zu rechnen. Fiir landwirtschaftliche
Betriebe ist zudem von Vorteil, dass Hol-
zer aus KUPs im Winter bei geringerer
sonstiger Arbeitslast geerntet werden. Auf-
grund der ldngeren Bodenruhe bieten KUPs
einen besseren Erosionsschutz. Auch aus
Sicht des Naturschutzes ist die liangere
Bodenruhe positiv zu bewerten: Die Tier-
und Pflanzenvielfalt ist hoher als bei-
spielsweise auf Getreide- und Maisfel-
dern. KUPs kdonnen zudem positiv struk-
turierend und gliedernd auf die vielerorts

.aufgerdaumte” Agrarlandschaft wirken,
2.B. als Streifen in oder um Griinland und
Ackerflachen.

Die Gemeinde Massen-Niederlausitz befin-
det sich im Lausitzer Landkreis Elbe-Elster,
Siud-Brandenburg und ist mit drei weiteren
Gemeinden im Amt Kleine Elster Niederlau-
sitz organisiert. Die Lausitz ist eine Region,
die seit Jahrzehnten von Braunkohleabbau
und -nutzung gepragt ist. Symbol dafir ist die
Tagebaubriicke in der Nachbargemeinde
Lichterfeld. Nachdem die Briicke in den

neunziger Jahren auf3er Betrieb gegangen ist,
dient sie heute als Demonstrationsobjekt fur
die Dimensionen des Braunkohleabbaus. In
Massen-Niederlausitz gibt es gerade auf-
grund des regional dominierenden Braun-
kohleabbaus erste Meilensteine auf dem
Weg hin zur Energieversorgung auf Basis Er-
neuerbarer Energien — zum Beispiel das hie-
sige Holzhackschnitzelheizwerk.

Seit 2014 ersetzt das Holzhackschnitzel-
heizwerk in Massen-Niederlausitz einen al-
ten Olkessel und zwei Gaskessel. Die voll-

automatische Anlage mit einer Leistung von
550 Kilowatt versorgt eine Schule und eine
Turnhalle, die in Massen-Niederlausitz an-
sassige Amtsverwaltung und ein Blirogebau-
de mit Warme. Die Anlage verbraucht - je
nach Feuchte und Baumart — im Jahr etwa
1.500 bis 1.800 Schittraummeter Holz. Die
Anlage wird ausschlief3lich mit nachwach-
senden Rohstoffen aus der Region betrieben.
Das Holz kommt vor allem aus gemeindeei-
genen Waldern und von Kurzumtriebsplan-
tagen. Diese Kurzumtriebsplantagen sind mit
Blick auf die Verwendung im Heizwerk be-
reits 2012 im Massener Gewerbegebiet an-
gelegt worden. Weiterhin verbraucht die
Anlage Material aus der Landschaftspflege
und NaturschutzmaBnahmen. Im Vergleich
zum Ol- bzw. Gaskessel spart die Holzhack-
schnitzelheizung pro Jahr ca. 300 Tonnen CO,
ein.

Das Vorzeigeprojekt zeigt, wie Kommunen
ihre Abhangigkeit von fossilen Ressourcen
verringern konnen. Besonders bei der War-
meversorgung von Bestandsgebduden ist
Bioenergie eine klimafreundliche Alternative
zu Ol und Gas.

Holzhackschnitzelwerk sorgt fir
Wertschopfung vor Ort

Im Jahr 2014 entstand ein Nahwarmenetz mit
einer Lange von einem Kilometer. Nach drei
Jahren Vorbereitungs- und Bauzeit wurde
auch das Holzhackschnitzelwerk 2014 fer-
tiggestellt. Die Kosten von einer Million Euro
finanzierten Amt und Gemeinde mithilfe von
75 Prozent Fordergeldern der Europaischen
Union und der Brandenburgischen Landes-
regierung. ,Weil das Holz aus den regiona-
len Kurzumtriebsplantagen stammt, ergeben
sich durch Ernte und Transport regionale
Wertschopfungsketten, die Arbeitsplatze
schaffen”, betont Richter.

Bei einer zukiinftigen unabhangigeren Ener-
gieversorgung spielt der nachwachsende
Rohstoff Holz eine herausragende Rolle.
Das allein kann der Wald nicht abdecken. Hier
setzt auch das Massener Konzept an, das vor
allem auf Kurzumtriebsplantagen basiert.
Das sind wie im Fall der Gemeinde Massen-
Niederlausitz mit schnellwachsenden Baum-
arten wie z. B. Pappeln bepflanzte extensiv
genutzte Flachen. Sie werden alle drei bis
funf Jahre geerntet. Aus den gewonnenen
Hackschnitzeln werden in Heizwerken bzw.
Heizkraftwerken Warme und/oder Strom
produziert. Dabei wird nur so viel CO, frei-
gesetzt, wie die Baume im letzten Umtrieb

aufgenommen haben.

In Massen-Niederlausitz wurden die ersten
drei Hektar Pappeln der Sorten Max und Hy-
bride bereits im Marz 2012 gepflanzt. In den
Folgejahren kamen weitere Anpflanzungen
dazu. So gab es im Jahr 2016 schon ver-
schiedenen Areale mit einer Gesamtflache
von insgesamt rund sieben Hektar. Der Vor-
teil ist, dass Pappeln pro Jahr etwa drei Me-
ter wachsen und somit zehn bis flinfzehn
Tonnen Trockenmasse pro Hektar produ-
zieren. Alle drei bis funf Jahre kann geern-
tet werden, wobei die Wurzelstocke im Bo-
den verbleiben. Dadurch wird der Boden vor
Erosion geschiitzt und es fallen nur geringe
Kosten an, denn Pappeln brauchen weder
Diinger noch Pflanzenschutzmittel.

Nutzung von Agrarholz

Die ersten Holzer wurden im Februar 2016
geerntet — insgesamt rund drei Hektar. Bei
der zweiten Ernte rechnet die Massener
Verwaltung bereits mit der doppelten Men-
ge. 20 Jahre wachsen die Pappeln immer
wieder nach. Bei der Ernte 2016 kam zum er-
sten Mal eine neu entwickelte Erntemaschi-
ne zum Einsatz. Es ist ein Anbauhechsler, der
an einen gangigen Traktor angebracht wer-
den kann. Konzipiert haben ihn die Mitarbeiter
des Vereins Biomassen Schraden e.V.. Der
Verein, zu dessen Mitgliedern nicht nur die
Gemeinde Massen-Niederlausitz, sondern
auch Agrargenossenschaften, Baumschu-
len und Waldbesitzer gehoren, setzt sich fir
den Anbau und die verstarkte Nutzung von
Energieholz ein.

Das Projekt in Massen-Niederlausitz ist
mittlerweile auch Teil eines Forschungs-
projektes der Brandenburgischen- Techni-
schen Universitat Cottbus-Senftenberg, das
sich zwischen 2014 und 2019 mit der Ver-
wendung von Agrarholz beschaftigt. Im Rah-
men des Projektes pflanzen Projektmitar-
beiter auf Feldern okologische Forststreifen
und spalten so groB3e Flachen in kleinere auf.
Die Forststreifen sollen dazu beitragen, Ero-
sionen und den Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln auf den Feldern zu verringern.
Wird das Holz schlieBllich geerntet, wird es
auch im Holzhackschnitzelheizwerk ther-
misch verwertet.
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VON WARMENETZE

IN NEUERKIRCH, KULZ UND BUSINGEN KOMMEN SONNE UND HOLZ
INS WARMENETZ

Die Zukunft der Warmenetze ist erneuerbar.
Neuerkich-Kiilz und Biisingen zeigen, in-
wiefern die praktische Umsetzung anhand
der Kombination von Solar- und Bioenergie
schon heute gelingen kann.

Das Tandem aus Bioenergie und Solarther-
mie bringt viele Vorteile bei einer Warme-
versorgung auf Basis von Erneuerbaren
Energien mit sich. Die brennstoffarme und
technisch einfache Solarthermie kann die Ver-
brennung von Biomasse im Sommer entla-
sten. Denn der ansteigende Bedarf an nach-
wachsenden Ressourcen, bedingt durch die
Umstellung auf erneuerbare Warme, kann
nicht unbegrenzt durch Biomasse gedeckt
werden. Die Solarenergie schafft es, die re-
lativ geringe Warmenachfrage im Sommer al-
leine abzudecken und spart so Betriebskosten
ein. Solarthermische Anlagen konnen nur mit-
hilfe von ausreichend Warmespeichern effi-
zient arbeiten, um auf diese Weise die Dis-
krepanz zwischen hohen Erzeugungsspitzen
zur Mittagszeit und der gleichzeitig niedrigen
Warmenachfrage auszugleichen. Neben der
Vermeidung von unwirtschaftlichen Teil-
lastbetriebszustanden schafft die Solar-
thermie zudem Zeit fir Wartungen an den Bio-
energieanlagen.

Ein Netz fiir zwei Gemeinden

Die knapp 800 Bewohner der rheinland-
pfalzischen Ortsgemeinden Neuerkirch und
Kilz standen vor einer gemeinsamen Her-
ausforderung: Wie kann ihre kommunale
Warmeversorgung moglichst effizient auf
Erneuerbare Energien umgestellt werden?
Nachdem vorerst unabhangig voneinander
beraten wurde, fand sich letztlich eine ge-
meinschaftliche Losung. Ortsblirgermeister
Volker Wichter aus Neuerkirch betont: ,Die
Besonderheit unseres Warmeprojektes liegt
auch darin, dass erstmalig ein gemeinsamer
Nahwarmeverbund fiir zwei angrenzende
Orte errichtet wurde.”

Das Forderprogramm ,Modellvorhaben
Warmenetzsysteme 4.0 (Warmenetze
4.0)" des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) bietet seit
dem 1. Juli 2017 finanzielle Unterstiitzung
fur eine neue Generation von Warmenet-
zen. Sogenannte Warmenetze 4.0 setzen

auf Erneuerbare Energien: Der Anteil Er-
neuerbarer Energien und Abwarme an der
jahrlichen Warmeeinspeisung muss min-
destens 50 % betragen. Das Forderpro-
gramm identifiziert unter anderem die
Kombination von Biomasse und Solar-
thermie als geeigneten Netztyp. Moderne

Die Verbandsgemeindewerke Simmern, wel-
che Errichtung und Betrieb von Anlagen und
Netz ibernommen haben, investierten rund
funf Millionen Euro. Zusatzlich wurde das
Projekt durch die KfW und das Land Rhein-
land-Pfalz gefordert. Die Gemeinde konnte
mithilfe von Einnahmen aus dem Betrieb ih-
rer 18 Windenergieanlagen eine Forderung
von 4.000 Euro fiir Biirger anbieten, die ihre
Warmeversorgung auf Erneuerbare Energien
umstellen. ,Unsere Gemeinden gestalten
bereits seit Jahren, auch Dank der Einnahmen
aus der Windkraft, unsere Orte zukunftsfahig®,
sagt Bernd Ries, Ortsbiirgermeister von Kiilz.

Durch den groBBeren zu deckenden Warme-
bedarf der beiden Ortsgemeinden stellte die
Kombination von Solarthermie und Holz-
energie flir das sechs Kilometer lange
Netz eine wirtschaftliche Option dar. Die
1.400 Quadratmeter-groBe Solarthermiean-
lage (650.000 Kilowattstunden Leistung)
nutzt seit Sommer 2016 Sonnenenergie zur
Warmeerzeugung. Mithilfe eines 120.000 Li-
ter Pufferspeichers deckt die Anlage im
Sommer 100 Prozent des Warmebedarfs
ab. Kombiniert mit der Warme aus zwei
Holzhackschnitzelkesseln (1.260 Kilowatt
Leistung), kann die Versorgung der 140 an-
geschlossenen Haushalte auch im Winter si-
chergestellt werden. Falls beide Anlagen
ausfallen springt ein Olkessel als Reserve ein.
Volker Wichter sieht einen klaren Vorteil in der
Kombination aus Solar- und Bioenergie:
+Hierdurch werden die lokalen Biomassepo-
tentiale geschont und kdnnen moglichst ef-
fektiv genutzt werden”. Durch die gemein-
schaftliche Nahwarmelosung sparen Neu-
erkirch und Kiilz pro Jahr tiber 300.000 Liter
Heizol ein.

Sonne und Holz in einem Warmenetz

Die baden-wiirttembergische Gemeinde
Busingen setzt auf dasselbe Erfolgsrezept:
2013 wurde das Konzept des Bioenergiedorfs

Netztypen zeichnen sich dadurch aus,
ihre Energie mit niedriger Temperatur (20-
95 Grad im Vorlauf) zur Verfligung zu stel-
len. In den geforderten Nah- und Fern-
warmeprojekten wird Abwarme durch
eine Kombination von Warmepumpen
und saisonalen Grof3speichern effizienter
genutzt als in klassischen Warmenet-
zen. Gefordert werden Machbarkeitsstu-
dien (bis zu 60 Prozent) und die darauf-
folgende Umsetzung eines Warmenetz-
systems der vierten Generation (bis zu 50
Prozent der forderfahigen Vorhabenko-
sten). Das gefdrderte Warmenetz kann

um eine grofle solarthermische Kollektor-
anlage erweitert, um die 1.300 Einwohner mit
Warme zu versorgen. Erkenntnisse aus Pro-
jekten in Danemark brachte die Planer auf die
Idee, trotz geringer Sonneneinstrahlung auf
ein grof3es Solarthermieprojekt zu setzen: Im
Sommer reicht die Solarthermie fir die
Warmwasserbereitsstellung aus. Insgesamt
erzeugt das 1.090 Quadratmeter grof3e So-
larthermie-Kollektorfeld 12 Prozent der War-
me. Erganzt wird das System sowohl durch
ein Hackschnitzelheizwerk mit einer Lei-
stung von 1.350 Kilowatt, welches die rest-
lichen 88 Prozent Warme bereitstellt als
auch durch zwei Speicher mit einer Kapazi-
tat von je 50 Kubikmetern Warmwasser. Als
Reserve fiir Wartungsarbeiten oder Ausfall
kommt der Olkessel nur selten zum Einsatz.
Das sechs Kilometer lange Nahwarmenetz
verbindet 107 Gebaude und spart durch den
Betrieb der Bio-Solar-Kombianlage rund
450.000 Liter Heizol und 1.200 Tonnen Koh-
lendioxid (CO,) jahrlich ein.

Bei Investitionskosten von 5,5 Millionen Euro
fur das Nahwarmenetz, konnte die Kommune
auf Forderungen des Landes Baden-Wiirt-
temberg und ein KfW-Darlehen zuriickgreifen.
Die Investition in das Tandem von Bio- und So-
larenergie ist gegeniiber dem Heizen mit nur
einem System erst einmal hoher. Die Solar-
thermieanlage kann das Heizen mit Holz im
Sommer jedoch entlasten, der Holzbedarf
der Gemeinde Blisingen wird gesenkt und er-
moglicht so Einsparungen bei den Betriebs-
kosten. Blirgermeister Moll ist sich sicher:
+Auch riickblickend ist die Kombination aus
Bio- und Solarthermie die beste Lésung fiir un-
sere Gemeinde. Die Investitionen in ein Nah-
warmenetz auf Basis von Erneuerbaren Ener-
gien missen immer langfristig betrachtet
werden. Auch bei derzeit niedrigen Gasprei-
sen zeigt die Vollkostenrechnung, dass die Er-
neuerbaren nicht teurer sind. Gleichzeitig
profitiert die Gemeinde &kologisch enorm
von den positiven Effekten dieses Projektes”.

entweder durch einen Neubau oder als
Transformation eines bereits bestehenden
(Teil-) Netzes realisiert werden. Somit bie-
tet das Forderprogramm neben der Ein-
bindung von Neubaugebieten gleichzeitig
eine klimafreundliche Losung fiir Be-
standsgebaude, in denen eine effiziente
Sanierung wirtschaftlich oft nicht zu rea-
lisieren ist. Zur Kostensenkung werden
auch InformationsmaBnahmen fir An-
wohnerlnnen und Kooperationen mit den
lokalen und regionalen Fachhochschulen
und Universitaten bezuschusst.
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LEITFADEN OO

Was muss bei der Planung der kommuna-
len Warmewende beachtet werden?
Welche Argumente sprechen fur die
Warmewende? Und welche Kosten

sind mit erneuerbaren Heizungsanlagen in

kommunalen Liegenschaften und land-
wirtschaftlichen Betrieben verbunden?
Antworten finden sich in den Leitfaden der
Agentur fur Erneuerbare Energien unter
www.unendlich-viel-energie.de

PLANUNGSHILFE - EIN NETZWERK FUR DIE WARMEWENDE

GRUNDUNG EINES NETZWERKES ZUR FORDERUNG DER LOKALEN WARMEVERSORGUNG
AUF BASIS VON BIOMASSE UND ANDEREN ERNEUERBAREN ENERGIEN

Die vorliegende Planungshilfe vermittlt nformationen wie ein Netzwerk zur Farderung der lokalen Warmeversor-
qung auf Basis von Bioenergie und anderen Erneuerbaren Energien gebildet werden kann. Ziel des Netzwerkes soll
es sein, dass sich verschiedene lokale Akleure - wie zum Beispiel Kommunen, Energieversorger und Energiever-

o und ggf. mit Hilfe von und Beratern - f die Umstellung der lokalen
Biocnergie oder anderer einsetzen, Planungen vornehmen und Projekie

anstofien. Zielgruppen der Publikation sind all jene, die eine strategische Planung der erneuerbaren Warmeversor-

ung auf lokaler Ebene ansireben, also 2.8, Kommunalvertreter, Energiegenossenschaften oder Birger und Betriebe.

1 STRATEGISCHE PLANUNG FUR DIE WARMEWENDE

Der Ausbau Emmeusrbarer Energien ir de  Eine straegische Planung der lokalen  Wrmenstze auf kommursler Ebene aut
Warmeversoraung und die damit einherge-  Wrmeversorgung it daher essentell. um  oder ausgebaut werden onnen. Insbesor-
hende Dezenait ist eine grale wit- e fosile aufcne wirtschafche, ffiente  dere die Aufeing von ieh leichmifia

und emeuerbire mzs-  vertiten Warmenutzungspotenziien (25
ehen Raum. Der Anei von Raumwarme,  stellen. ie stateische Planung muss zum  Bomassel s en Thema, dass bespilswer

m ermeiden. dass s nur Stadle und die Lindchen Regionen
Jahe 2014 und 56 Prozont dos deutschen  Biosnrsle lodigich zur Baheizung nef-  um e herum gemeinsam ssen ksnnen
ton Roduziarung dor Trishausgasemissio EIN NETZWERK FUR DIE

nen um 80 Prozent bis 2050 spel s Bei der Warmepianung kommt Kommunen  WARMEWENDE
Warmeversorgung eine wichtge RlleDach eine Schlusselrll 2, da Warme au regio-
bisher Lisst die Warmewende noch auf sch  naler Eben erzeuot und vertaill wird.  Die Wirmewende 2u planen, edeutel,ver-

braueh tag im Ja 2015 bei 132 Prozent.  heben, e nur in der Gemeinschafl ange-  und. Fehlplanungen zu

Warmemarkt dominirt de Somssse mit  cesiner, alsVeri

nautzurolen. trsten und gemensam mit Enerleberst
sinem Anti von fast 97 Prozant. Dss in stalern und Enrgienutzer doer Lasungen

dikutieren
reicht aus, um bis 2050 ein Viertel des  Langfristgkel von Enscheidungen — der  Dialog ber de Warmeversorgung au Bass

ken. Mitelfrisig wird vorausschlich die B3 Prozen vom heutgen Gebaudebestand  Chance, die Akieure vor Ort fur ihve

Bedeutong von Warmepumpen, Solrther- Kimsschutzziee und -prog i

miaiagen und e anaysirt, wel-

e che Energitrager deaterweise vor Ort zum

. Einsaz Kommen solten, welche Efzenz- Die Planungshife seht davon aus, dass sich
nle anzustrebon sind und ob und wia g Bldung sins Netzwarkes in versciede-

ARGUMENTE FUR DIE KOMMUNALE WARMEWENDE

WARUM SICH DIE UMSTELLUNG DER KOMMUNALEN WARMEVERSORGUNG AUF BIOENERGIE
UND ANDERE REGENERATIVE QUELLEN LOHNT

Mit dem Klimaverirag von Paris im Dezember 2015 wurde nicht weniger als die Dekarbonisierung der Weltwirtschaft
beschlossen. In der Konsequenz bedeutet das, die Energiewirtschaft beschleunigt umzubaven, weg von Kohle und 01
hin 20 Erneuerbaren Energien. Auch die Warmeerzeugung muss und kann zukiinftig ohne fossile Energietrager aus-
Kommen. Auf diesem Weg

fihrende Instanz Aufgaben der Daseinsvorsorge gerecht werden und Vorbildfunkiion iibernehmen. Die vorliegende
Broschire fasst die wichtigsten Argumente fir den Umstieg auf eine Warmeversorgung auf Basis von Bioenergie oder
anderer regenerativer Quellen Gbersichtlich zusammen. Sie bietet eine Argumentationshilfe fir all jene, die sich auf
Kommunaler Ebene fur den Umstieg aul regenerative Warmequellen einsetzen, also 2. Kommunalverreler,
Energisgenossenschaften oder Birger und Betriebe.

1 KLIMASCHUTZ NICHT OHNE WARMEWENDE

avsert pr—— Jarthermie o

len Helzsysteme auf Verbrennunsiechno-  noch einen sehr geringen Encrlebedart  Exd- bz, Uweltwarme sind hen fossien
legien. Da der GroBteil der Warmever-  sutwisen und dor verbleibende Verbrauch

vor-  berwiegend durch Ermeuerbare Energen
edeckt werden. Der efizenten Warme-

i ulihrong im Gebaudebestand auf ass
betrichtih. Der Wirmemark! (Raum-  regeneratver Guallen muss daf kinfi
warme, Warmwasser, Prozesswarmel ins. ein réferes Augenmerk zukommen. Oann

an den enargiebedinglen CO Emissionen.  rund 83 Prozent vom heuligen Gebaude-

g tassen el 3n Kohlestrom 2ur Berechnung hr-
sen nur mit der Warmewende erraicnen, anziant. Noch besser fal di Bian: aus,
Um die b 2050 ur wenn i

Lag
um 80 bis 95 Prozent zu senken, st en  den Warmebedar! eines Gebdudes annd-  Hitsenargie der Heizsysteme aussehletlch
nahezu Kimaneutealer Gebiudebestand

WARMEWENDE FUR KOMMUNALE LIEGENSCHAFTEN

WIE STADTE UND GEMEINDEN DEN KLIMASCHUTZ IN DIE KOMMUNALEN GEBAUDE BRINGEN KGNNEN

Ein grofer Teil der Treibhausgasemissionen in Deutschland liegt direkt oder indirekt im Wirkungsbereich der
Kommunen. Mit der kommunalen Warmeplanung verfiigen sie Gber einen wirksamen Hebel, um die Energiowende im

o damit den Sie spielen bel der
Ve Gestalter M und an beteilig-
ten Akteuren. Sie sind oft zugleich fir Netze und Anlagen, Vor Ot sowie
Gestalter der kommunalen Planungsinstrumente. Auflerdem kann die Kommune durch ihr eigenes Handeln beim
e der Nutzung
von Holz. Diese gilt als klimaneutral, weil dabei nur so viel CO; emittert wird, wie die Pflanze wahrend ihrer
hat bbau der auch ieder

Im Warmebereich st deshalb der biogene Festbrenntoff Holz die wichtigste regenerative Ressource. Der vorliegende

L dass die
Liegenschaften und wirtschaftich darstellbar st

1WA UBER EIN PELLE

Pellatiavsrungen stellen eine tabliete  Versorgungseinhaiten ingesetat warden  zusammen aus einem Schulkamslex (700
Techmologie zur efsenten Warmeversor. (vl (FNR 2013)). Nachfolgend wird b~ Sehiler) mit angebondenan Sprthallen
ung von Gebiuden dar. Aueh im Leist  spielnaft sine kommunale Liegenschaft sinem Rathaus, einer Stacthalle sowie
ngsbersic dber 300 KW stchen Pellt- belrachel, die in enger riumicher Nahe sinem Fraibad, das tamporsr wahrend der
feuerungen verschiedenster Anbiter ur  zaniral Uber @i Pelletfeuerung und ein  Sommarsaison behiat wid

Verfiqung und kionen fur e Warmever-  angeschlossenes. Warmenetz mit Wrme

Sorgung  graerer  Objekte  baw.  versorgt wird. Die Lisgenschatt setzt sich

WARMEWENDE FUR LANDWIRTSCHAFTLICHE BETRIEBE

WIE DIE LANDWIRTSCHAFT LOKALE RESSOURCEN FUR DEN KLIMASCHUTZ NUTZEN KANN

In den letaten Jahren Betrisbe mit "
Standbein aufgebaut. Sie erhahen so ihre Wertschtpfung und gleichen damit Risiken aus den schwankenden Erlésen

der Produktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse aus. 2017 haben landwirtschatiiche Betreibe etwa 1.8 Milliaren
Euro in Erneuerbare-Energien-Anlagen investiert. Nach wie vor spielen hierbei Biogasanlagen die wichtigste Rolle
Neben dem Stromverkauf riickt schon seit geraumer Zeit die Nutzung der Erneuerbaren Warme ins Zentrum der

Uberl Dies kann in fir umgesetzt werden, wobei die Nutzung der Warme.
nicht auBer Acht gelassen werden sollte. Die regenerativen Ressourcen sind im landlichen Raum nicht nur n Form von

direkt aus dem eigenen Stall oder vom eigenen Feld. So werden jahrlich 200 Millionen Tonnen Gille auf deutschen

Ackern ausgebracht. Nutzung der Warme auf deutschen Hofen, son-
dern kann auch einen erheblichen Beitrag zur Einsparung von Treibhausgasemissionen in der Landwirtschat leisten.
Der vorliegende Leitfaden zeigt anhand Beispielrechnungen zur Umriistung aller Heizungen durch Gille- und

dass die
tich darstellbar st

1 WARMEVERSORGUNG DURCH EINEN HACKSCHNITZELKESSEL

Die Nutzung von Hotz als regeneratvar  sinen hohen
Brennstff bietet sich boispielsweise fur  sen. I vorliegenden Steckbriel wird ein  Spitzenlastkessel werden die Stallgebiude

angwirtschafiche Betrsbe an, ie egene landwirischafticher Beirieb mil Sauen-  und zusitalch das Wohnhaus it Warme
Waldilichen und betrisbszweigspezfisch  haltung (450 Sauen) btrachtat. Uber enen  versorgt

klimaneutral
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