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1. EINLEITUNG

RuheSoft ist eine Fachanwendung zur Prognose Uber die voraussichtliche Dauer des
Leichenabbaus unter definierten Rahmenbedingungen und dient somit der Berechnung
der Ruhefristen von Sarg-Erdbestattungen auf Friedhdfen.

Diese Anwendung wurde von der Fachhochschule Osnabriick und der Ingenieur-
gesellschaft entera gemeinsam entwickelt und finanziell von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) unterstitzt.

RuheSoft basiert auf einem mathematischen Modell, in dem der Abbau eines Leichnam
unter variablen Bedingungen simuliert wird.

Grundlage des Modells sind Untersuchungen, die im Rahmen des FH3-
Forschungsvorhabens Entwicklung eines Verfahrens zur Abschatzung der
Sauerstoffversorgung des Unterbodens als Kenngrof3e flr die Bewertung des
Stoffumsetzungspotentials (FRUND H.-C.; ANLAUF, R.; MEYER, A., 2010)
durchgefuhrt wurden.

Anhand der dokumentierten Grabo6ffnungen von ALBRECHT (2003, 2004, 2005, 2008)
erfolgte eine Validierung des Modells.

RuheSoft kann als Stand-alone-Anwendung zur numerischen Simulation oder als
Plugin fir das GIS OpenJump (RuheSoft OpendJump) verwendet werden, um so eine
raumliche Visualisierung der Ergebnisse zu ermaoglichen.

2. ANWENDUNG UND SYSTEMVORAUSSETZUNGEN

RuheSoft wird tber START>PROGRAMME>RUHESOFT angesteuert.

Dort stehen optional die Stand-alone-Anwendung oder RuheSoft OpenJump zur
Verfugung.

2.1 RUHESOFT ALS STANDALONE-ANWENDUNG

Dem Anwender wird die komplette Anwendung zur Modellierung bereitgestellt. Sie kann
lokal von einem USB-Stick gestartet werden oder Uber Installation. Fur die volle
Funktionalitat ist die Installation von RuheSoft mit den nétigen Zugriffsrechten
erforderlich.

Die Anwendung wurde mit den Betriebssystemen Windows XP und Windows 7 getestet
und freigegeben.



RuheSoft bietet als Stand-alone-Anwendung die Moglichkeit, die Ruhefrist fir eine
Flache (Friedhof oder eine Teilflache davon) zu berechnen. Weiterhin kénnen beliebige
Variationen von Einzelparametern vorgenommen werden.

RuheSoft gliedert sich in 2 Reiter, in denen die Rahmenbedingungen fir die
Berechnung der Ruhefrist vorgenommen werden:

I RuhaSeft 0.93 (2010-11-18) - standalone -
|7 Enzelerechmmng | Optionen

e din il ;-

8

Gewicht Leichnam [kal |70 |~
Gewicht Sarg kgl |50 |>

Tiele Sargoberkante [cm]: |90 ;._
aushtal, ewbsserung: | olae ;-.
Sargholz: FictiteBuche ;-

Abdeckung [%]: [0 [+

Ergebinis:

*) Starten Stopper

uheSoft 0.93 (2010-11-18) - standalone -
.+ Optionen |

| Einzelbesechmung |

Rubesoft-Modell Yersion:  rubeson__13 25
Esecel Verzeichnis:

CAProgrammelRuhesofd 93uds_vba

twcel suchtbar schalten: [

*) Starten Stopper

211

RuheSoft 0.93 (2010-11-18) - standalone -

Einstellungen Simulationsparameter

ﬁ Einzelberechnung r ..+ Optionen |

o)X

Bodenartgruppe: |B'rl’te die Bodenartgruppe wahlen...

Klimabereich: |B'rrte Klimabereich wahlen...

v
-
Gewicht Leichnam [kql: |?l] !!! 3
Gewicht Sarg [kg]: |5I] I'I 4
Tiefe Sargoberkante [cm]: |9I] b d
-+ 5
zusdtzl. Bewdsserung: [ohne -
| —= | )
Sargholz: |Fichte/Buche x
| ==l
Abdeckung [%o]: |I] \t| 7
~—]
Ergebnis: — 8
9
k) Starten ‘ | Stoppen
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Funktionsbeschreibung Dialog
»Simulationsparameter”

Bodenartengruppe-Optionen
1 Auswahl der Bodenartengruppe nach KA5
Anwenderhinweis:

Klimabereich-Optionen
2 Auswahl Klimabereich.
Anwenderhinweis Klimadaten

Gewicht Leichnam [kg]-Optionen

3 Auswahl des Gewichtes des zu Bestattenden. STANDARDWERT: 70 kg.
Gewicht Sarg [kg]-Optionen

4 Auswahl des Sarggewichtes. STANDARDWERT: 50 kg.
Tiefe Sargoberkante [cm]-Optionen

5 Auswahl der Sarg-Erd-Uberdeckung. STANDARDWERT: 90 cm.
Zusatzliche Bewasserung

6 Auswahl einer zusatzlichen Bewasserung. STANDARDWERT: ohne.
Sargholz

7 Auswahl der verwendeten Sargholzart. STANDARDWERT: Fichte/Buche.
Abdeckung [%]

8 Auswahl einer Grababdeckung. STANDARDWERT: 0..

Status/Ergebnis
9 Ermittelte Verwesungszeit/erforderliche Ruhefrist.

B RuheSoft 0.93 (2010-11-18) - standalone - [=1E3]

[ = Enzelberechnung | - Optionen |

Bodenartgruppe: |Lehmsande -Is (Su2, SI2, 513, 512)

Klimabereich: |KW'BA1

Gewicht Leichnam [kqg]: |?I]

Gewicht 5arg [kal: |5I]

Tiefe Sargoberkante [cm]: |9l]

zusdtzl. Bewdsserung: |uhne

Sargholz: |FichteJBuche

KIKIA K IR KERKIRKIRK]

Abdeckung [%]: |l]

Ergebnis:  Ruhefrist in Jahren: 7,058
Ruhefristklasse: 2.0
Dauer der Berechnung: 16 Sekunden

R | s || o
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2.1.2

Einstellungen Optionen

B RuheSoft 0,93 (2010-11-18) - standalone -

( |=| Einzelberechnung IT - Optionen |

Ruhesoft-Modell ¥ersion: ruhesoft_f_13xls

Excel-Yerzeichnis:  CI\ProgrammelRuhesoffi0 93ws_vha

Excel sichtbar schalten: [ ] 12

») Starten ||

Stoppen

10

11

Funktionsbeschreibung Dialog
»Simulationsparameter”

RuheSoft-Model-Version

10 Einstellung der aktuellen Ruhesoft-Version
Excel-Verzeichnis

11 Angabe Arbeitsverzeichnis Excel
Excel sichtbar schalten-Optionen

12 Die Berechnung in Excel kann sichtbar geschaltet werden.
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2.2 RUHESOFT OPENJUMP
RuheSoft kann als sogenanntes Plugin fur das GIS OpendJump 1.3 eingesetzt werden.

Dem Anwender wird die komplette Anwendung (Modellierung und GIS) bereitgestelit.
Sie kann lokal von einem USB-Stick gestartet werden oder Uber Installation. Fur die
volle Funktionalitat ist die Installation von RuheSoft mit den nétigen Zugriffsrechten
erforderlich.

Die Anwendung wurde mit den Betriebssystemen Windows XP und Windows 7 getestet
und freigegeben.

Der Zugang des Programms geschieht Uber den Menupunkt RuheSoft von OpenJump.
Das Menu RuheSoft gliedert sich in 3 Reiter, in denen die Einstellungen fur die
Berechnung der Ruhefrist vorgenommen werden:

& OpenJUMP

Datei Bearbeiten Ansicht  Ebenen  Appassung  ‘Werkzelle Ruhesoft  Fe@ter Hilfe

B Q7 @A AR = @ G nted @ @™ e O

& FH_Osna01

I RuheSort 0,93 (2010-11-18)

Erasberschenng | Mshefschberscheung (GI5) | Cptionen < i

I RuheSoft 0.93 (2010-11-18)
Ruhesolt Modell Version: | ruhesolt_6_13.ds

Erosberachenng | Metet schtmechinrg (615} | cptonen

Layer fie Bodenart: |frechafe 4 ter Speicher | [3431839,5, 5796519,4)

2 et Bodenarts |Doderat -
Attributfedd fir Ruhefrice: | Bubwines I RuheSort 0,93 (2010-11-18)

Atte. Feld Hie Rubelistidasse: | T Ercebmonchiung | Mshefachberschiving (GI5) | Optiorsn

Excel sichtbar schaltenc  [+] Bodenartgruppe: | Schiuffsands - us (Su3, Sud) |
[ gt Bodertyr... Muheirnz (1. fuwina [ Ae
= pm Feerarde s Khmsbereicthc &
Lo e Lehee -8 0L3...
Tuz e Lehimtone - .| Gewichit Leichaam (kg |70 >
= b Lehemande L.
w2 e Lehescrare .| Gewicht Sarg (kg |50 -
i ) Lehmsands - 1.,
) m [Tormethdte .| Tiefee Sorgoberkante [oml: |30 R
L5z e Lehme -1 0L3... =
o b T | aushtal Dewbsserung: |choe
T3 b Lehemard 1.,

Sargholr: |[FettnBute
S e Sandishme - .. | I I ko L
s ) Torkehire -1 ..
. I I I I Abdes =k 0 -

12 b Letems - 0 (3... huna 1%k

Ergebnis:

| starten |

RuheSoft als Plugin bietet den Vorteil, dass die Ergebnisse der Modellierung nicht nur
als Werte und Diagramme dargestellt werden kdnnen, sondern im Rahmen der
Mehrfachberechnung (GIS) auch eine raumliche Darstellung im GIS erfolgt.

RuheSoft Handbuch (1.2011) 9



Uber die Auswahl der Eingangsparameter im Menlipunkt RuheSoft erfolgt die Auswahl
der Grundlagendaten und die Festlegung der Rahmenbedingungen fur die Modellierung
einer Einzelberechnung oder einer Mehrfachberechnung.

Einzelberechnung bedeutet die Simulation fir einen Friedhof oder eine
Flache/Bodeneinheit.

Mehrfachberechnung (GIS) bedeutet die Simulation fiir eine beliebig groRe Anzahl
von Friedhoéfen oder Flachen/Bodeneinheiten. Dabei kann ein Friedhof aus
verschiedenen Bodeneinheiten bestehen, die durch unterschiedliche
Substrate/Bodenarten gekennzeichnet sind. Dies legt der Anwender durch die Anzahl
der Datensatze im GIS OpenJump fest.

2.2.1 Einstellungen Mehrfachberechnung (GIS)

Hierzu muss vorab ein bestehendes Projekt gedffnet oder ein Geodatensatz mit
Bodeninformationen eingeladen werden (siehe Kapitel 5).

Die erforderlichen Eingangsdaten fiir die Simulation werden wie folgt festgelegt:

e Die Bodeninformation wird aus dem Geodatensatz enthommen.
Durch die Auswahl des entsprechenden Layer steuert RuheSoft entsprechende
Attributfelder an, die der Anwender eingerichtet hat.
(siehe Funktionsbeschreibung Dialog ,Mehrfachberechnung®)

¢ Im Reiter Einzelberechnung (Kapitel 2.2.2) muss zusatzlich der Klimabereich
gewahlt werden, wahrend alle anderen Parameter als Standard voreingestellt
sind, aber naturlich verandert werden kdonnen.

B3 RuheSoft 0.93 (2010-11-18) =3

1
Einzelberechnung | Mehrfachberechnung (GIS) | Optionen / ~
Layer fir Bodenart: |FiGCIENE R0 g=n0e
| 2
Attributfeld Fiir Bodenart: ]
Attributfeld Fir Ruhefrist:
— 1
Attr.-Feld fiir Ruhefristklasse: \ 3
~ 4
/ >

RuheSoft Handbuch (1.2011) 10



Funktionsbeschreibung Dialog
»Mehrfachberechnung (GIS)*

Layer fiir Bodenart-Optionen

Es ist ein Layer/Thema in OpenJump auszuwahlen, in dem bodenkundliche
Informationen zum Friedhof hinterlegt sind.

Attributfeld fur Bodenart-Optionen
Hier ist das Datenfeld mit den Bodeninformationen auszuwahlen.
Beachten:

Wird das Attributfeld flr die Bodenart als Eingangsparameter der Ruhefrist-Berechnung
ausgewahlt, dann erfolgt flr jeden Datensatz (Geometrie) eine individuelle Berechnung
der Ruhefrist.

Die Dateneingabe hat nach den Vorgaben der Bodenkundlichen Kartieranleitung KAS zu
erfolgen.

Ohne GIS-Anbindung ist die Auswahl der Bodenartengruppe im Reiter Einzelberechnung
zu verwenden.

Attributfeld fir Ruhefrist-Optionen
Hier ist das Datenfeld flr die zu berechnende Ruhefrist auszuwahlen.

Attributfeld fur Ruhefrist-Klasse-Optionen

Die berechnete Ruhefrist wird in Klassen umgesetzt. Der Wert wird in das gewahlte Feld
eingetragen.

Berechnung starten
nach Dateneingabe in den Reitern Einzelberechnung und Optionen

RuheSoft Handbuch (1.2011)
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2.2.2 Einstellung der Simulationsparameter

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

Einzelberechnung | Mehrfachberechnung (5153 | Optionen

Bodenartgruppe: EiittEe die Bodenartgruppe wahlen. ..

4

Klimabereich: |Bitte kKlimabereich wahlen. ..

Gewicht Leichnam [kq]: |?EI

E

3
3

Gewicht Sarg [kgl: |5EI

4

3
3

Tiefe Sargoberkante [cm]: |9EI

%

zusitzl. Bewdsserung: ||:|hne

Sargholz: |Fiu:hte,|'Euu:he

%

F
o

4

Abdeckung [%e]: | 0

Ergebnis:

14

H Starten ] Stoppen

10
11
12
13

Funktionsbeschreibung Dialog
»Einzelberechnung*

Bodenartengruppe-Optionen
6 Auswahl der Bodenartengruppe nach KAS

Klimabereich-Optionen
7 Auswahl Klimabereich. Anwenderhinweis Klimadaten

Gewicht Leichnam [kg]-Optionen
8 Auswahl des Gewichtes des zu Bestattenden. STANDARDWERT: 70 kg

Gewicht Sarg [kg]-Optionen
9 Auswahl des Sarggewichtes. STANDARDWERT: 50 kg.

Tiefe Sargoberkante [cm]-Optionen
10 Auswahl der Sarg-Erd-Uberdeckung. STANDARDWERT: 90 cm

Zusatzliche Bewasserung
11 Auswahl einer zusatzlichen Bewasserung. STANDARDWERT: ohne

Sargholz
12 Auswahl der verwendeten Sargholzart. STANDARDWERT: Fichte/Buche

Abdeckung [%]
13 Auswahl einer Grababdeckung. STANDARDWERT: 0

Status/Ergebnis
14 Ermittelte Verwesungszeit/erforderliche Ruhefrist

RuheSoft Handbuch (1.2011)
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2.2.3 Einstellungen Optionen

B RuheSoft 0.93 (2010-11-18) E][E

Einzelberechnung | Mehrfachberechnung I{GIS}| Optionen |

Ruhesoft-Modell ¥ersion: |ruhesoft_6_13.xls 15

Excel-Yerzeichnis: |C\ProgrammelRubesofti0,93hx0s_vba 16

Excel sichtbar schalten: 17

H Starten ] Stoppen

Funktionsbeschreibung Dialog
»Optionen®

RuheSoft-Model-Version
15 Einstellung der aktuelle Ruhesoft-Version

Excel-Verzeichnis
16 Angabe Arbeitsverzeichnis Excel

Excel sichtbar schalten-Optionen
17 Die Berechnung in Excel kann sichtbar geschaltet werden.
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3. GRUNDLAGENDATEN UND MODELLIERUNGSVERFAHREN

Um RuheSoft fur die Berechnung der Ruhefrist nutzen zu kénnen, missen vom
Anwender zunachst einige Grundlagendaten fur das System bereitgestellt werden.

In RuheSoft sind 2 unterschiedliche Datentypen erforderlich:
- Bodendaten

- Geodaten

3.1 BODENDATEN
Fir den Friedhof sollten Bodeninformationen vorliegen, aus denen hervorgeht, ob

- es innerhalb der Friedhofsflache Unterschiede in der Horizont- und
Substratabfolge gibt.

- es eine raumliche Differenzierung in Bodeneinheiten gibt.

- Wassereinfluss auf dem Friedhof vorhanden ist. Hierbei ist eine
Differenzierung in Grund-, Stau- oder Haftwasser sinnvoll.

Sofern ein bodenkundliches Gutachten vorliegt, kdnnen die entsprechenden
Bodendaten meist direkt Ubertragen werden.

Liegen keine Information Uber Boden und Wassersituation auf dem Friedhof vor, so
sollte zunachst versucht werden, mit einfachen Mitteln Grundlagen zu erarbeiten.

Da in den meisten Fallen schon einmal Gruften fur die Erdbeisetzung angelegt wurden,
sollte auch eine gewisse Kenntnis Uber unterschiedliche Boden auf dem Friedhof
vorhanden sein. Handelt es sich um einheitliche Béden, die ein immer wiederkehrendes
Muster erkennen lassen, so kdnnte die nachste Anlage einer Gruft die Moglichkeit
bieten, aus verschiedenen Tiefen eine Bodenprobe zu entnehmen und diese als
Grundlage fur die Bewertung der Ruhefrist zu verwenden.

Hierzu wird z.B. aus den Tiefen 60 cm, 90 cm, 120 cm, 150 cm und 180 cm jeweils ca.
50 bis 100 g Boden entnommen und getrennt in Plastiktuten (z.B. Gefrierbeutel)
verpackt.

Uber die Ingenieurgesellschaft entera kann dann anschlieRend eine Bestimmung der
Bodenart erfolgen und die Berechnung der Ruhefrist durchgeflhrt werden.

Sofern es sich um sehr wechselhafte Boden- und Wasserverhaltnisse handelt, wird die
Erstellung eines bodenkundlichen Gutachtens empfohlen.

Die Verwendung von Bodenkarten im Maf3stab 1:50.000 und groRRer hingegen liefert
nicht die erforderliche raumliche Auflosung, so dass entsprechende Details nicht erfasst
werden kdnnen.
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3.2 DATENEINGABE BODEN

Die Einteilung der Bodenarten erfolgt nach der "Bodenkundlichen Kartieranleitung"
(AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN der Staatlichen Geologischen Dienste und der
Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe, 5. Auflage, Hannover 2005).

Schluff [ Masse-%)]

100 -\
Uu
80
5|8
65 4 Us U
Uls Lu Tud
50
Su4 | Slu |Ls2
40 Lt2 L3 Tu2
Su3 Ls3
30 —
ele
25 G|E
E Ls4 | s T
3
15
10 Ss St3 | Ts4 | Ts3 Ts2 b
St2
) ) ) 1
0 5 812 17 25 30 35 45 65 Ton [ Masse-%] 100

Abbildung 1: Bodenartendiagramm der Bodenartenuntergruppen des Feinbodens
(nach KA5, 2005)

Nach den Vorgaben der KA5 (S. 142 ff) kdnnen Bodenarten zu Bodenartengruppen
aggregiert werden.

In RuheSoft wird die Bodenartengruppe im Reiter Einzelberechnung ausgewahlt.

Bitke die Bodenarkgruppe wahlen. .
Reinsande - 55 (53]

Lehmsande - Is {50z, Sz, 513, 3623
Schiuffsande - us (503, Su4)

Sandlebme - sl (5lu, Sl4, SE3)
Lehme - | (Ls2, Ls3, Ls4, LEZ2)
Tanlehme - H (Ts4, T=3)
Sandschluffe - su {Uu, Us)
Lehmschluffe - lu {UEZ, UES, Uls)
Tonschluffe - tu {UE4, Lu)
Schlufftone - ut (LEZ, Tu3, Tudd
Lehmtone - |k (Ts2, Tl, Tuz, TE)
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Mit der Auswahl der Bodenartengruppe erfolgt eine Einzelfallberechnung basierend
auf dieser Bodenartengruppe. Das Ergebnis wird im Reiter Einzelberechnung im Feld
Ergebnis angezeigt.

3.3 DATENEINGABE FUR MEHRFACHBERECHNUNG (GIS)

Die Berlcksichtigung von Bodendaten kann in RuheSoft an 2 verschiedenen Stellen
erfolgen.

Uber RuheSoft> Mehrfachberechnung (GIS)> Attributfeld fiir Bodenart erfolgt ein
Verweis auf datensatzspezifische Bodeninformationen, die in der Shape-Datei hinterlegt
sind. Durch die Simulation in RuheSoft erfolgt somit auch eine individuelle Berechnung
der Ruhefrist. Es sind hierzu die entsprechenden Kuirzel der Bodenart nach
Bodenkundlicher Kartieranleitung KA5 zu verwenden (3.2.1)

Das Ergebnis der Berechnung wird Uber die definierte GIS-Anbindung in die Shape-
Datei geschrieben

Erfolgt keine Auswahl bei den Optionen GIS-Anbindung, dann muss eine Auswahl der
Bodenartengruppe Uber den Reiter Einzelberechnung erfolgen. In diesem Falle wird
eine Einzelfallberechnung ohne GIS-Anbindung durchgefihrt.

3.4 DATENEINGABE IN RUHESOFT-STANDALONE

Uber den Reiter Einzelberechnung erfolgt die Eingabe der Einzelparameter.

3.5 GEODATEN UND GIS-ANBINDUNG

Fir die Nutzung von Geodaten in RuheSoft wird das Format shape verwendet, weil
uber die Datenbankfunktion (Attributtabelle) beliebige Sachdaten angebunden werden
konnen. So wird dann auch das Ergebnis der Ruhefristenberechnung in das festgelegte
Wertefeld Ubertragen.

B RuheSofi 0.93 (2010-11-18) E@@

Einzelberechnung | Mehrfachberechrung (GIS) | optionen

Layer fiir Bodenart: |[S{T0E = e =0
Attributfeld fir Bodenart:
Attributfeld fiir Ruhefrist:

Attr.-Feld fiar Ruhefristklasse:
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3.6 DIE GRUNDLAGE - OPENJUMP
OpenJUMP ist ein Geografisches Informationssystem.

Der Name JUMP ist die Abklrzung fur Unified Mapping Platform; das ,J" deutet auf die
zugrunde liegende Programmiersprache ,Java" hin. Das ,Open" steht fur ,Open
Source" (Quelloffen), was bedeutet, dass der Quellcode des Programms jedermann
zuganglich ist.

Es handelt sich bei OpenJUMP um ein vektorbasiertes GIS, dass durch
verschiedene freie Zusatzmodule (Plugins) erganzt werden kann.

Der Bildschirmaufbau von OpenJUMP

Nach dem Start von OpendJUMP erscheint zunachst ein leeres Projektfenster, das in
mehrere Bereiche aufgeteilt ist:

e Layer-Ubersicht (Layer List)

e Das grafische Fenster, in dem die Layer oder Informationsebenen dargestellt
werden.

e Weiterhin sind eine horizontal verlaufende Menuzeile und eine Werkzeugleiste
vorhanden

W 1 ———— | Datei Bearbeiten Ansicht Ehenen Appassung Werkzeuge DGF DGF-Werkzeuge Fenster Hife
Mendzeile £ JEE e e il Lo

j som [0

Werkzeugleiste

Layer-Ubersicht

Grafisches Fenster

Projektsynchmnisation wurde nicht kanfiguriert, J ps ME Yerwendeter Speicher{ KH?, 352)

Die Grundfunktionen von OpenJump werden im Kapitel 5 erlautert.

Eine ausfuhrliche Darstellung ist ansonsten das OpenJUMP 1.2 Tutorial von
DALUGUE.

RuheSoft Handbuch (1.2011) 17



3.7 DAS MODELLIERUNGSKONZEPT

Mit dem Modell wird die eindimensionale O,-Diffusion durch den Boden zum Sarg
nachgebildet. Im Bereich des Sarges (Sargoberkante zwischen 60 cm bis 200 cm) wird
ein temperaturabhangiger maximaler Sauerstoffverbrauch angenommen, der nach
TIBETT UND CARTER (2008) berechnet wurde. In den obersten 30 cm wird ein O,-
Verbrauch durch die Bodenatmung vorausgesetzt (14, 10 und 8 mg O, m2h™ ecm™),
welcher ebenso wie der Sauerstoffverbrauch bei der Verwesung temperaturabhangig
ist.

Die Diffusion wird wieder mit der Diffusionsgleichung 1 beschrieben.

2
x_ Dg oc, S(z,t)
ot 622
mit c: Konzentration (cm® cm™)
t: Zeit (h)
Ds: scheinbarer Diffusionskoeffizient des betreffenden Gases (m2 s'1)

Gleichung 1

z: Tiefe (cm)

S:  Senken-/Quellenterm (m? h™ cm™)

Hierbei wird der Diffusionskoeffizient nach Gleichung 2 berechnet:
12—-m

D, =D, 0.66-f- ?

Gleichung 2

mit DS: scheinbarer Diffusionskoeffizient des betreffenden Gases im Boden (m2 s-1)
DA: Diffusionskoeffizient des betreffenden Gases in Luft (m2 s-1)
f: Porositat (=Gesamtporenvolumen; m3 m-3)
€ Luftgehalt (m* m-3)
m=3: ungestortes natlrliches Porensystem

m=6: gestdrtes Porensystem gepackter Proben

Far die numerische Losung der Gleichungen werden folgende Anfangs- und
Randbedingungen verwendet:

» Anfangsbedingungen: O2-Konzentrationen fur alle Tiefen von 21 Vol% an der
Bodenoberflache bis 0% an der Unterkante des Profils in 300 cm.

» obere Randbedingung: Konzentration der angrenzenden Atmosphare (c = const =
0.21 cm®0, cm™ Luft = 21 Vol% O,)

 untere Randbedingung in 4 m Tiefe: Konzentration = 0.
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Die O,-Diffusion zum Sarg ist im Wesentlichen vom Verbrauch und den
Diffusionskoeffizienten im Boden abhangig. Die Luftgehalte wurden aus den
Wassergehalten und den Gesamtporenvolumina im Boden berechnet. Dabei wurden
die Wassergehalte als Monatsmittelwerte aus Klimadaten des DWD (Jahr) und der FAO
(Jahr) berechnet

Fur jeden Monat rechnet das Modell so lange, bis ein quasi-stationarer Zustand erreicht
ist, die O,-Konzentration in Abhangigkeit von Diffusionskoeffizient und Verbrauch sich
also zeitlich nicht mehr andert. Fur diesen Zeitpunkt wird der jeweilige O,-Fluss zum
Sarg ermittelt. Fur jeden der 12 Monate gibt es somit einen Wert fur den O2-Fluss zum
Sarg. Aus der Summe der Flisse hochgerechnet auf ein Jahr ergibt sich der jahrliche
O,-Fluss zum Sarg.

Der Gesamtverbrauch flr die Verwesung eines 70 kg schweren Leichnams wurde mit
50 kg O, angenommen (WESTPHAL 2004, SCHOENEN UND ALBRECHT 2003). Aus den
jahrlichen O,-Flissen zum Sarg kann dann als Verwesungsdauer der Zeitraum
abgeschatzt werden, in dem 50 kg O, zum Sarg diffundiert sind.

Der Einfluss der Bewasserung eines Grabes kann Uber zwei Bewasserungsklassen
(mittel und hoch) abgeschatzt werden. Hierzu wurden Bewasserungsmengen auf
Friedhdfen aus Praxis und Literatur recherchiert und neue Monatsmittelwerte der
Wassergehaltsverteilung wurden berechnet. Durch die Wassergehaltserhohung kommt
es zur Reduzierung des Diffusionskoeffizienten und die Verwesungszeit wird neu
berechnet.

Die Frage des Einfluss von Grababdeckungen wird indirekt durch die Festlegung von
Mindestanforderungen fir Grababdeckungen an einem berechneten Standort gegeben.
Hierbei wird die notwendige diffusionsoffene Flache, die eine Grababdeckung bieten
muss, damit keine Beeinflussung des Verwesungsprozesses zu erwarten ist,
abgeschatzt. Danach erfolgt eine Einordnung der zusatzlichen Gefahrdung der
schadlichen Beeintrachtigung des Verwesungsprozesses durch Grababdeckung fur den
berechneten Standort.

3.8 ANWENDUNG DER MODELLIERUNG

Mithilfe des Modells Hydrus wurde der Jahresgang des Bodenwassergehaltes
hinsichtlich der Tiefenverteilung vorberechnet.

Dabei wurden verschiedene Szenarien in Abhangigkeit von klimatischer Wasserbilanz
(klassifiziert) und Bodenartengruppe vorberechnet, die der RuheSoft-Anwender Uber die
Auswahl der Simulationsparameter abrufen kann.
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4. DATENGRUNDLAGE DER RANDBEDINGUNGEN

4.1 KLIMADATEN

Niederschlag und Verdunstung entscheiden Uber die Bodendurchfeuchtung und

beeinflussen somit den Bodenwasser- und Bodenwarmehaushalt.

Als KenngrofRe wird die klimatische Wasserbilanz verwendet.

4.1.1 KWBa

Die klimatische Wasserbilanz (KBWa) ist definiert als Differenz zwischen von

Niederschlagshohe und Hohe der potentiellen Verdunstung (ETP). Dazu werden

langjahrige (moglichst 30 Jahre) Daten der nachstgelegenen Klimastation verwendet.

Eine positive klimatische Wasserbilanz an einem Ort zeigt an, dass mehr Niederschlag

fallt, als durch Verdunstung abgegeben wird. Bei einer negativen Bilanz hingegen wird

mehr Wasser verdunstet als in Form von Niederschlagen zugefuhrt wird.

Die KWBa wird wie folgt klassifiziert:

KWBa Kurzzeichen | Bezeichnung
[mm] KWBa
<0 0 extrem gering

0 bis <100 1 sehr gering
100 bis < 200 2 gering
200 bis <300 3 mittel
300 bis <400 4 hoch
400 bis <600 5 sehr hoch

>600 6 extrem hoch

N

Fir 80 Standorte in Deutschland wurde durch den Deutschen Wetterdienst bereits eine
Berechnung der KWBa durchgefuhrt (Abbildung 1).
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Abb. 1 Klimatische Wasserbilanz an 80 Standorten in Deutschland
(EIGENE DARSTELLUNG)

4.2 BODENWASSERGEHALT/ DIFFUSIONSKOEFFIZIENT

Aus der klimatischen Wasserbilanz ist in Abhangigkeit von der Bodenart eines
Standortes die Tiefenverteilung des Jahresganges des Bodenwassergehaltes als
Monatsmittelwert berechnet werden. Diese Daten flieRen in das Modell ein und sind fur
die programmierten Standortbedingungen in RuheSoft hinterlegt.
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Alle Daten sind fur die Hauptbodenarten nach KA5 (2005) ermittelt worden. Diese
umfassen:

- Sande (ss)

- Lehmsande (Is)

- Schluffsande (us)
- Sandlehme (sl)

- Lehme (Il)

- Tonlehme (il)

- Sandschluffe (su)
- Lehmschluffe (lu)
- Tonschluffe (tu)

- Schlufftone (ut)

- Lehmtone (It)

Die Textur des Bodens wird hierbei von Sanden zu Lehmtonen immer feiner.

Die Daten werden dann auf ein standardisiertes Bodenprofil eines Friedhofsbodens
angewendet. Dieses Profil wurde aus bodenkundlichen Profilaufnahmen
verschiedenster Friedhofsboden gemittelt, wobei dies durch die Charakterisierung nach
Lagerungsdichte (Ld) und Humusgehalt (h) durchgeflhrt wurde. Es ergibt sich ein
Boden mit folgender Beschreibung:

- Horizont1: 0-10cm, h4 und Ld 2

- Horizont2: 10-30 cm, h3und Ld 2

- Horizont3: 30-50cm, h2 und Ld 3

- Horizont4: 50 - 140 cm, h1und Ld 3
-  Horizont 5: 140 - 300 cm, hO und Ld 3

Die Horizonte werden jeweils mit der gleichen Bodenartenhauptgruppe angenommen.

Aus den Wassergehaltsdaten wird fir das Standardprofil die Verteilung des luftgeflillten
Porenvolumens berechnet und aus diesem errechnet sich nach MoLDRUP (1997) der
Diffusionskoeffizient, der ein essenzieller Parameter fir die Berechnung der Diffusion
ist.

4.3 BODENATMUNG

Wichtig fUr die Sauerstoffmenge, die in der Sargtiefe ankommt, ist auch der
Sauerstoffverbrauch im Boden Uber dem Sarg. Hierbei ist v. a. die Bodenatmung zu
betrachten, da sie signifikante Mengen an Sauerstoff verbraucht.
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Die Bodenatmung beruht auf dem Abbau organischer Bodensubstanz durch Mikro-
organismen sowie der Atmung der Pflanzenwurzeln unter Sauerstoffverbrauch. Um
diese Prozesse zu berlcksichtigen, wurde das Ausmal} der Bodenatmung abgeschatzt:

Hierbei ergab sich, dass eine standortabhangige Abschatzung der Bodenatmung nicht
sinnvoll ist, dass die Auswirkungen auf die Verwesungszeit irrelevant werden. Daher
wurde aus Literaturdaten eine durchschnittliche Bodenatmung flr die geographische
Lage Deutschlands ermittelt und fir die obersten 30 cm des Profils angenommen.

4.4 LEICHEN- UND SARGABBAU

Der Abbau von Leichnam und Sarg ist v. a. von zwei Faktoren abhangig: Zum einen
bestimmt die Temperatur die maximal mogliche Abbaurate, falls keine Einschrankung
der Sauerstoffnachlieferung vorliegt, und zum anderen verringert die Einschrankung der
Nachlieferung die maximal moégliche Abbaurate.

Die Temperaturabhangigkeit des Leichenabbaus wurde nach TIBBETT UND CARTER
(2008) abgeschatzt. Hierbei ergibt sich, dass die hochste maximale Abbaurate fir einen
68 kg schweren Leichnam, ausgedriickt als Sauerstoffverbrauch, im Mai mit 67 g O, d™
erreicht wird und die niedrigste im November mit 8,4 g d™.

Hierbei ist die maximale Abbaurate zusatzlich noch abhangig vom Koérpergewicht des
Bestatteten. Dieser Zusammenhang ist in Abb. 2 verdeutlicht.
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Abb. 2: Abhangigkeit der Abbaurate eines Leichnams in Abhéangigkeit vom Gewicht des
Leichnams (EIGENE DARSTELLUNG)

Hier zeigt sich, dass je schwerer ein Leichnam ist, desto hdher ist die mogliche
maximale Abbaurate. Insgesamt bendtigt der Abbau eines schwereren Leichnams trotz
dieses Zusammenhangs mehr Zeit als der Abbau eines leichteren Leichnams.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass, falls durch den Boden eines Standortes
diese Menge Sauerstoff nachgeliefert wird, die dem Sauerstoff entsprechende Menge
an organischer Substanz (Leiche) abgebaut wird. Falls jedoch der Boden weniger
Sauerstoff nachliefert wie benétigt wird, dann wird maximal die Menge an organischer
Substanz abgebaut, die der Menge an nachgeliefertem Sauerstoff entspricht.

Die Berechnungen zum Holzabbau erfolgen analog zu den Berechnungen zum
Leichenabbau. Der Zusammenhang zwischen Sarggewicht und maximaler Abbaurate
istin Abb. 3 dargestellt, wobei die maximale Abbaurate flr 2 Holzklassen ermittelt
wurde. Die Klasse Larche/Kiefer/Eiche steht hierbei fur schwerer abbaubare Holzer und
die Klasse Fichte/Buche fir leichter abbaubare.

160

N
N
o

-
N
o

y = 1.3053x =
R?=0.9707

-
o
o

80

60

) / /
/ / y = 0.6428x

R?=0.9707

— ]

20
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\ + Larche/Kiefer/Eiche = Fichte/Buche — Linear (Larche/Kiefer/Eiche) — Linear (Fichte/Buche)\

Abb. 3: Abhangigkeit der Abbaurate eines Leichnams in Abhé&ngigkeit vom Gewicht des
Leichnams (EIGENE DARSTELLUNG)

Auch hier zeigt sich eine Zunahme der maximalen Abbaurate mit dem Gewicht des
Sarges, aber die Gesamtabbauzeit ist trotz der hoheren maximalen Abbaurate bei
schwereren Sargen langer.
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4.5 BEWASSERUNG

Die Bewasserung auf Friedhéfen wurde aus Daten aus Literatur und Praxis
abgeschatzt. Die verwendeten Daten sind in Tab. 1 aufgeflhrt.

Quelle Bewdasserungsmenge | Jahr (falls
(mm) angegeben)

Abteilung Friedhéfe und Bestattung des
OsnabriickerServiceBetriebs der Stadt 74 2008
Osnabriick

Abteilung Friedhofe und Bestattung des
OsnabriickerServiceBetriebs der Stadt 100 2009
Osnabriick

Abteilung Friedhéfe und Bestattung des
OsnabrickerServiceBetriebs der Stadt 299 2008
Osnabrick (Bewasserung jedes 3. Grabes)

Abteilung Friedhdfe und Bestattung des
OsnabriickerServiceBetriebs der Stadt 300 2009
Osnabriick (Bewasserung jedes 3. Grabes)

Energiekonzept-Gutachten fur den
Hauptfriedhof der Stadt Frankfurt am Main 290 2003

VIEHWEG (1995) in TASPO 188

Funebris (2010)
(http://funebris.de/CYCLO_ARBOVIT.php) 900

WOURTZAKIS (2002) 50, 100, 500, 1000

Tab. 1: Daten aus Literatur und Praxis zur Bewasserung von Grabflachen auf
Friedhofen.

Aus den Bewasserungsmengen konnten zwei Bewasserungsklassen ermittelt werden.
Zum einen die Klasse ,mittlere Intensitat”, die durch eine Bewasserung von 250 mm im
Sommerhalbjahr zusatzlich zum Niederschlag definiert ist und zum anderen die Klasse
»hohe Intensitat”, die durch eine Bewasserungsmenge von 1000 mm im
Sommerhalbjahr zusatzlich zum Niederschlag definiert ist. Bei den Neuberechnungen
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der Bodenwassergehaltsverteilung wird hierbei davon ausgegangen, dass sich die
Bewasserung uber die Monat April bis September gleichmaRig verteilt.

Der Einfluss von Grabbewasserung kann also flr die drei Stufen keine Bewasserung,
Bewasserung mit mittlerer und hoher Intensitat geprift werden.

4.6 GRABPLATTEN

Der Faktor der Grababdeckung wird im Programm von zwei Seiten betrachtet. Zum
einen wird betrachtet, unter welchen technischen Voraussetzungen (Ausmal} der
Undichtigkeit) eine Grababdeckung voraussichtlich keine negativen Auswirkungen auf
den Verwesungsprozess hatte.

Zum anderen wird betrachtet, wie sich die potentielle Einschrankungen des
Sauerstoffflusses durch eine Grababdeckung auf die Verwesungszeit an einem
Standort auswirken wirde. Dies geschieht jeweils als Wenn-Dann-Analyse. Die
Ergebnisse sind in diesem Sinne wie folgt zu verstehen: Falls ein Standort die
Eigenschaften X aufweist und falls eine Grababdeckung den Sauerstofffluss in den
Boden um Y % einschrankt, dann wurde sich eine Verwesungszeit von Z Jahren
ergeben.

4.6.1 Technische Anforderungen an Abdeckungen

Die vollstandige Abdeckung eines Grabes stellt eine Versiegelung der Oberflache dar.
Es wird hierbei davon ausgegangen, dass eine Grababdeckung gasundurchlassig ist.
Sauerstoff kann also nur durch gewollte oder herstellungsabhangige Undichtigkeiten
unter die Abdeckung diffundieren (z. B. eine Fuge zwischen der aufliegenden
Grabplatte und der Grabeinfassung). Weiter wird davon ausgegangen, dass unter der
Grababdeckung ein Hohlraum vorhanden ist, in dem sich der durch die Abdeckung
diffundierende Sauerstoff gleichmafig Uber die gesamte Grabflache verteilen kann. Ein
direktes Aufliegen der Abdeckung auf dem Boden wird also nicht bertcksichtigt.

Da keine Messungen vorliegen und auch keine Literatur existiert, kann an dieser Stelle
die Einschrankung des Flusses durch eine Grababdeckung nur abgeschatzt werden:

Hierzu wird angenommen, dass ein Grab eine Flache von 2 m x 1 m (2m?) umfasst und
die Grababdeckung das Grab zu 100 % bedeckt. Des Weiteren wird eine umlaufende
Fuge zwischen Grabeinfassung und Grabplatte angenommen. Weiter betragt die
Sauerstoffkonzentration der Atmosphare 21 Vol % O3 (0,21 m® O, m™ Luft) und die
Sauerstoffkonzentration direkt unter der Grabplatte wird mit 10 Vol% Oz (0,10 m® O, m™
Luft) angenommen. Die Konzentrationsdifferenz betragt also 11 Vol % O,. Die Breite
der Grabeinfassung wird nach TA GRABMAL (2009) mit min. 4 und max. 10 cm
festgelegt, sie entspricht der Diffusionsstrecke Az. Mit diesen Annahmen kann nach
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Gleichung 3 der mdgliche O,-Fluss durch Licken in der Grababdeckung berechnet
werden.

C — Cj
CI(OZ )G -D, - ( aufSenAZ mnen)
mit q(02)s: moglicher O,-Fluss [mg O, cm? h'1] durch Licken in der Grababdeckung

D.: Diffusionskoeffizient von O, in Luft [712,8 cm? h™ nach HILLEL, 1998]

Cauren: Luftsauerstoffkonzentration [21 Vol% O, <161,28 mg O, cm'S]

Cimnen:  O2-Konzentration direkt unter der Grababdeckung [10 Vol% O, <& 76,8 mg O,

Gleichung 3

Az: Diffusionsstrecke bzw. Dicke der Grabeinfassung [cm]

Dieser Fluss muss dann zu dem Fluss in Bezug gesetzt werden, der ohne
Grababdeckung an einem Standort moglich ist. Die Berechnung erfolgt intern in
RuheSoft. Das Jahresmittel des berechneten Sauerstoffflusses muss hierbei auf die
Grabflache bezogen werden, so dass Q(O;) (vgl. Gleichung 4) berechnet wird.

Q(02) = q(0O2) - Acrab Gleichung 4
mit Q(O,): berechnete O,-Menge [mg O, h™'], Jahresmittel
q(0,): berechneter O,-Fluss [mg O, m? h™"]; Jahresmittel aus RuheSoft

Acran:  Grabflache [m?]

Aus dem Quotienten der in den Gleichungen 3 und 4 berechneten Werten q(O2)¢ und
Q(Oy) (vgl. Gleichung 5) ergibt sich die Flache der Grababdeckung, die diffusionsoffen
sein muss, damit rechnerisch eine Beeinflussung des Verwesungsprozesses
ausgeschlossen werden kann.

Q(Oy)
D= Gleichung 5
1(02)c ?
mit Ap: Flache der Grababdeckung, die diffusions-offen ist [cm?]: Loch-, Fugenflache

Q(O2): berechnete O-Menge [mg O, h™']; Jahresmitte
q(0,)e: méglicher Op-Fluss [mg O, cm™ h™]

Aus dem Quotienten von Ap und dem Umfang des Grabes ergibt sich dann die Breite
des notwendigen Beluftungsspaltes.
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In Tab. 2 sind einige Beispiele flr die Abschatzung des notwendigen Belluftungsspaltes,
den eine Grababdeckung haben musste, flr verschiedene Standorteigenschaften
(Bodenart, KWBa) aufgefuhrt.

Bodenart | KWBA | Ruheklasse | mm Spalt bei 10 cm Breite der
Grabeinfassung
ss KWBAO 2 7.6
ss KWBA3 2 7.1
ss KWBAG6 2 55
Il KWBAO 4 24
Il KWBA3 4 2.1
Il KWBAG6 7 1.1
ut KWBAO 5 1.7
ut KWBA3 6 1.3
ut KWBA6 8 0.6
It KWBAO 8 0.1
It KWBA3 8 0.1
It KWBAG6 8 0.1

Tab. 2: Einfluss von Bodenart und KWBA auf die notwendige Spaltbreite bei
Grababdeckungen (Beispiele)

Hier zeigt sich, dass der notwendige Spalt mit zunehmend feinerer Textur kleiner wird.
Die Einschrankung der Diffusion hat bei leichteren Boden und in trockeneren
Klimabereichen also starker Auswirkungen auf die Sauerstoffversorgung fir die
Verwesung als bei schwereren Béden und feuchteren Klimabereichen, da hier die
Standorteigenschaften an sich schon teilweise starkste Einschrankungen der Diffusion
nach sich ziehen.

In weiteren abschatzenden Berechnungen mit RuheSoft wurde ermittelt, dass ab etwa
80 bis 90 % Einschrankung des Sauerstoffflusses in den Boden eine Auswirkung der
geringeren Sauerstoffanlieferung auf den Verwesungsprozess zu erwarten ist.
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Insgesamt wurde festgestellt, dass eine standortbezogene Einschatzung der
Auswirkung von Grabplatten unverzichtbar ist, da je nach Gegebenheiten die
Auswirkungen stark variieren konnen.

In erster Annaherung wird Einteilung in Grababdeckungsgefahrdungsklassen
vorgeschlagen:

Hierbei wird zugrunde gelegt, dass eine Spaltgrofie von < 0.2 mm vernachlassigbar ist,
da diese aufgrund der nattirlichen Mess- und Verarbeitungstoleranz immer vorhanden
sein musste. Des Weiteren wird angenommen, dass die Gefahrdung mit zunehmender
notwendiger Spaltgréfie steigt und dass in Ruheklasse 1 und 2 (< 10 Jahre) eine
Grababdeckung keine Rolle spielt, da das Abbauverhalten hier optimal ist und auch
starkste Einschrankungen der Diffusion immer noch gute Resultate in der Ruhezeit
ergeben. Ebenso kann die Gefahrdung der Verwesung in den Ruheklassen 7 und 8

(> 30 Jahre) vernachlassigt werden, da eine Grababdeckung hier zu keiner wesent-
lichen Verschlechterung flhrt, da das Abbauverhalten aufgrund der natlrlichen
Gegebenheiten an solchen Standorten schon extrem schlecht ist.

In Tab. 3 wird eine Einstufung der zusatzlichen Gefahrdung einer ordnungsgemalen
Verwesung durch eine Grababdeckung vorgeschlagen.

Ruheklasse 1 2 3 4 5 6 7 8
notwendi <5 5-10 |[10-15|15-20|20-25|25-30|30-50| >50
Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | Jahre

Spaltbreite

<0.2mm 0 0 0 0 0 0 0 0

0.2-1mm 0 0 0 1 1 1 0 0

1-2mm 0 0 1 2 2 2 1 0

2-4mm 0 1 2 3 3 3 1 0

4-6mm 0 1 3 3 3 3 2 0

> 6 mm 0 1 3 3 3 3 2 0

Tab. 3: Zuséatzliche Gefahrdung einer ordnungsgemalen Verwesung durch eine
Grababdeckung (0: keine zusétzliche Gefahrdung; 3: hohe zusatzliche Gefahrdung)

0 bedeutet keine zusatzliche Gefahrdung, 1 geringe zusatzliche Gefahrdung, 2 mittlere
zusatzliche Gefahrdung und schlief3lich 3 hohe zusatzliche Gefahrdung.
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4.6.2 Wenn-Dann-Analyse von Grababdeckungen

Bei der Wenn-Dann-Analyse der Auswirkungen von Grababdeckungen auf die
Verwesungszeit eines spezifischen Standortes wird wie folgt vorgegangen:

Grundlegend fur die Berechnungen ist hier die Annahme, dass eine Grababdeckung
den Sauerstofffluss in den Boden einschrankt. Da hierzu keine Messergebnisse
existieren wird von Einschrankungen des Flusses durch die Bodenoberflache zwischen
50 und 99 % des Flusses ausgegangen.

Eventuelle Veranderungen der Bodenatmung, der Bodenwassergehalt, der Trocken
rohdichte (durch die Verdichtung des Bodens flur eine ausreichende Standfestigkeit der
Abdeckung) und weitere denkbare Veranderungen der Bestattungsfaktoren werden
nicht bertcksichtigt. Insgesamt kann die Berechnung also Anhaltspunkte fur die Auswir-
kung von Grababdeckung auf die Verwesungszeit geben, sie kann jedoch eine stand-
ortspezifische bodenkundliche Einschatzung nicht ersetzten.

Beispiel I:
Falls fur einen Friedhofsstandort folgende Rahmenbedingungen gelten:
- KWBA 1
- Lehmsande
- 70 kg Leiche
- 50 kg Sarg (Fichte/ Buche)

- ohne Bewasserung

, dann wurde eine Einschrankung des O,-Flusses in den Boden von 80 % zu einer
Verlangerung der Verwesungszeit von 0,5 Jahren (gleiche Ruheklasse) im Vergleich
zum vollstandigen Fluss fuhren. Eine Einschrankung des Flusses von 99 % wurde in
einer Verlangerung um 8 Jahre (Steigerung um 2 Ruheklassen) resultieren.

Beispiel II:
Falls fur einen Friedhofsstandort folgende Rahmenbedingungen gelten:
- KWBA3
- Lehme
- 70 kg Leiche
- 50 kg Sarg (Fichte/ Buche)

- ohne Bewasserung

, dann wirde eine Einschrankung des O,-Flusses in den Boden von 80 % zu einer
Verlangerung der Verwesungszeit von 1,5 Jahren (gleiche Ruheklasse) im Vergleich
zum vollstandigen Fluss fuhren. Eine Einschrankung des Flusses von 99 % wdrde in
einer Verlangerung um 16 Jahre (Steigerung um 3 Ruheklassen) resultieren.
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5. RUHESOFT IN DER ANWENDUNG

Mit der folgenden Anleitung wird in Einzelschritten erlautert, wie die Software installiert
und eingerichtet wird.

5.1 DOWNLOAD

Die Installation wird als Download-Datei bereitgestellt

Offnen von ruhesoft-install-0.93.zip @

Sie michten Falgende Datei herunterladen:

EJ) ruhesoft-install-0.93.zip

Wom Tyvp: WinZip-Datei
Waon: https: /v entera-online, de

Wie soll FireFor mit dieser Datei verfahren?

() Offnen mit | WinZip Executable (Standard) W

() Datei speichern

[ ] Fiir Dateien dieses Tvps immer diese Akkion ausfihren

(0] 4 ] [ abbrechen

5.2 INSTALLATION

o' Ruhesoft 0.93 Installer BEG

Willkommen zur Installation von
Ruhesoft 0.93

Dieser Assistent wird Sie durch die Installation von Rubesoft
0.93 begleiten,

Es wird empfohlen, vor der Installation alle anderen
Programme zu schliefen, damik bestimmte Systemdateizn
ohne Meustart ersetzk werden kinnen.

Klicken Sie auf Weiter, um Forkzufahren,

[ Weiter = ] [.ﬁ.bbrechen ]

Bei Lokalanwendungen wird die Installation unter C:\Programme empfohlen.
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iis! Ruhesoft 0.93 Installer

Zielverzeichms auswahlen
Wahlen Sie das Yerzeichnis aus, in das Ruhesaoft 0,93 instaliert werden soll,

Ruhesoft 0,93 wird in das unten angegebene Yerzeichnis installiert, Falls Sie in ein anderes
Yerzeichnis installieren méchten, kicken Sie auf Durchsuchen und wahlen Sie ein anderes

Yerzeichnis aus, Klicken Sie auf Instalieren, um die Installation zu starten,

Fielverzeichnis

Bendtigker Speicher: 25,0ME
Yerfliigbarer Speicher: 1.5GE

< Zuriick ” Installieren ] [ abbrechen ]

fie' Ruhesoft 0.93 Installer A=

Die Installation von Ruhesoft 0.93
wird abgeschlossen
Ruhesaft 0,93 worde auf Threm Computer installiert,

Klicken Sie auf Fertig stellen, um den
Installations-Assiskenten zu schlieFen,

Fertig stellen
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5.3 PROGRAMMSTART
RuheSoft wird tber START>PROGRAMME>RUHESOFT angesteuert.

Dort stehen die Stand-alone-Anwendung oder die GIS-Anwendung zur Verfligung.

5.3.1 Programmoberflache RuheSoft als Stand-alone-Anwendung

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

Einzelberechnung | Mehrfachberechnung (GIS) | Optionen |

Bodenartgruppe: EiittEe die Bodenartgruppe wahlen. ..
Klimabereich: |Eiitte Klimabereich wahlen. .. w |
Gewicht Leichnam [kagl: |?IZI W |
Gewicht Sarg [kg]: |5EI W |
Tiefe Sargoberkante [cm]: |9EI w |
zusatzl. Bewasserung: |-:uhne V|
Sargholz: |Fin:hte,l'E=un:he A |
Abdeckung [%]: |I:I v|
Ergebnis: | %|
| | [ Starten Stoppen

5.3.2 Programmoberflache RuheSoft OpenJump

&8 OpenJUMP
Datei Eearbeiten Ansicht Ebenen  Anpassung  Werkzeuge Ruhesoft  Fenster  Hilfe

BQMOAARE=QE L XSO D asw O

& Projekt 1 (=03

17 ME Yerwendeter Speicher 330, 333)
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5.4 ARBEITEN MIT RUHESOFT OPENJUMP
In OpendJump kénnen mehrere Projekte gleichzeitig verwaltet und gedéffnet werden.
Um ein neues Projekt anzulegen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Sie starten OpenJump/DGF4; es erscheint ein leeres grafisches Fenster

Uber das Menii Datei>Neu>Neues Projekt oder (iber das Werkzeug |'__:.'.!| wird ein

neues Projektfenster angelegt.
Das neue Projektfenster bekommt den Namen Projekt und eine laufende Nummer.

&= OpenJUmP =13

Datei Bearbeiten Ansicht Ebenen  Appassung  Werkzeuge Ruhesoft  Fenster  Hilfe

BAMOAARESQYE LI XSO e O — T

) Projekt
|) System

| 100:00:01 (FH_Osnabl.jmp) (39 MB Yerwendeter Speicher | 1378, 325)

Unter Datei>Projekt speichern als sollte das Projekt gesichert werden.
Standardmalig werden die Projekte unter Eigene Dateien abgelegt.

2. Dem Dateinamen sollte die Endung .jmp angefligt werden

RuheSoft Handbuch (1.2011) 34



ul Projekt speichern

X]

|C5) Eigene eBooks
- |5 Eigene Musik
_,J |=5) Eigene Yideos
Eigene Dateien | |I5) FRITZIdata Server
|5 My Google Gadgets

il | My Skype Conkent
A I3 My Skype Pickures

Arbeitsplatz | (|23 MAYISW

Speichern in: |@ Eigene Dateien w | T ,:'j'll =
o I Adobe |5 MeraVision |14] Ritter
’J I ARIM My Documents |C) POF Favorites |14] Ritter
Recent |5 Bluetooth |5 Pocket_DELL My Documents
|5y Bluetacoth-Exchange-Crdner |5 56L Server Management Studio Express
= |5 Corel User Files |5 visual Studio 2005
|_ | Diesterweg m ee.jmp
Deskkop | Eigene Bilder m Gliesmarodel! . jmp

m Gliesmarode0al . jmp
m moelndl.jmp

|14 Moelin_&F03. jmp

|i4] Moelin_aFo4. jmp

4] Moelin_aF0s. jmp

4] Moelin_MFOL. jmp

m Maoeln_MFO1a.imp
4] Ritterhude_aFOL.jmp

- < | >
: Diateinarne: || | [ Speichern ]
Metzwerkurmngeb: .
9 Dateityp: |JLIMF‘ Projekt-Dakeien (* jmp; *.jcs) v | Abbrechen

5.4.1 Projekte 6ffnen

Unter Datei>vor kurzem getffnet werden alle Projekte und Einzeldateien angezeigt,

die bisher verwendet wurden.
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5.4.2 Vorhandene Geodaten in ein Projekt einfiigen

Vorhandene Geodaten kénnen utber Datei>Datei 6ffnen in ein Projekt eingeladen
werden. Fur die Erstellung eines DGF4-Projektes empfehlen wir die Verwendung von
shape-Dateien.

Fir ein DGF4-Projekt wird anschlieRend die Projektumgebung (Friedhof, Grabstellen-
Thema und Grabstatten-Thema) tber den Menupunkt
DGF-Einstellungen>Projektumgebung einrichten definiert.

5.4.3 Geodaten neu erstellen

Uber das Menii Datei>Neu>Ebene kénnen Geodaten in einem
earbeitun... @

neuen Thema neu erstellt werden. [; '[b T @
Wenn z.B. Grabsteine oder Baume als Punkte hinzugefiigt @ ¥ X7
werden sollen, kann wie folgt verfahren werden: \il' Q( @ E

1.

Neue Ebene anlegen (wird in der legende links :: }K E'% &
angezeigt (Name = Neu kann durch Doppelklick in @1 FZK @
Grabsteine geandert werden). LY B e

Mit Hilfe der Bearbeitungswerkzeuge steht die @ = 0

Erstellung der Geometriearten Linie, Punkt oder I[MI

Polygon zur Verfligung.

Es sollte jeweils nur eine Geometrieart in einer Ebene verwendet werden.

Um Punkte zu erstellen, wird in den Bearbeitungswerkzeugen das
Werkzeug>Erzeuge Punkt ausgewahilt.

Durch Linksklick wird jeweils ein Punkt gesetzt.

Die Darstellung der Punkte kann geandert werden Uber das
Werkzeug Darstellung andern oder durch Rechtsklick mit der Maus auf
die Ebene und dann Darstellung andern
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& OpenJumP

Datei Beatbeiten Ansicht  Ebenen  Anpassung _ihedeeuge  Ruhesoft  Fenster  Hilfe

B QY ORAR

&8 Projekt 4
jekt |
B [ 108_Aapshacapodt
108_flaechen_001
System = =

v Bearbeitbar

&
v [y Auswahlbar
Ebenen Eigenschaften...

Ausgewshlte Ebene umbenennen

@ Darstellung andern...

e eETen

Darstellung einflgen
E Attribute anzeigen | bearbeiten

o
QSEhema anzeigen | bearbeiten sy

5 Gewshlte Datensstze speichern

Datensatz speichern als...

L;,, Ausgewshite Ebenen ausschneiden
!:J' Ausgewshlte Ebenen kopieren

3 ausgewahlts Ebenen entfernen

e) Meue Cbjekke hinzufigen. ..
& e Objekte loschen
Sichtbatkeit Ein-/Ausschalten
Auswahl aller Objekte der aktuellen Ebene

[00:00:01 (FH_Csnanl.jmp} S ME Yerwendeter Speicher | [3574718,4, 6027854,3)

3

iDarstellung i| massstab | Thematische Farbgebung | Beschriftung | Bedleitsymbole

Fillen: E Yoreinstellungen

]
I
[ ]Follmusker: 1 e—
]
Linie: E
Linienmuster:
D —/
Linien- mit: Flachenfarbe synchronisieren ——
. —
Linienbreite: J 1
0 10 20 30 \—‘
—
Transparenz: W l— 105 —
i I
d log kinnen die Farb 'l
In diesem Dialog kénnen die Farbe, . [ e
Linienstarke und andere Eigenschaften Punktgrésse: 5 _1|IZI 15 20 s [
der Ebenen-Darstellung bearbeitet [
werden. .
Yorschau: _ —
R '
_—~—"'_'_-_-_-

Punkk-Carstelungsart |Quadrat vl [ Bild andern

I [0]4 H Abbruch ]

Die Datenerfassung und Anderungen sollten alsbald wie mdglich gespeichert werden.

Unter Datei>Datensatz speichern als sollte die Datei in das entsprechende
Dateiverzeichnis abgelegt werden. Als Dateityp empfehlen wir das shape-Format.
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wl Datensatz speichern als

Suchen in: |E] openjump-1,3-jre6

v 2 EE

b
_’j I ire

Fecent [h i

Eigene Dakeien

49

Arbeitsplatz

-
g Crakeiname: |Gral:usteine.shp

Metzwerkumaeby .
9 Dateityp: |ESRI Shapefile {*,shp)

Format: |ESRI Shapefile

[ o4 ” abbruch ]
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6. RUHESOFT IM EINSATZ

Anhand von verschiedenen Fallbeispielen soll gezeigt werden, wie RuheSoft eingesetzt
werden kann.

6.1 GRUNDLEGENDE BESTIMMUNG DER RUHEFRIST

Fir eine Erweiterungs- oder Neuanlage eines Friedhofes ist die Bestimmung der
Ruhefrist eine wesentliche Information fur den Genehmigungsantrag.

So muss im Rahmen einer bodenkundlichen Sondierung geklart werden, ob diese
Flache hinsichtlich der Bodeneigenschaft, Grundwasserstand oder einem
Stauwasservorkommen homogen beschaffen ist.

Sofern diese Information vorliegt, wird fir den Aushubbereich des Grabes eine
Mischbodenart ermittelt. Sofern eine Bodenmischung oder ein kompletter
Bodenaustausch geplant ist, muss dies berlcksichtigt werden.

Im vorliegenden Beispiel handelt es sich um einen schwach lehmigen Sand (SI2) der
Bodenartengruppe Lehmsande.

6.1.1 Berechnung in RuheSoft-standalone-

Die Standarddaten Gewicht Leichnam (70 kg), Gewicht Sarg (50 kg), Tiefe Sargober-
kante (90 cm), zusatzliche Bewasserung (nein), Sargholz (Fichte/Buche),
Grababdeckung (0 %) mussen durch folgende Parameter erganzt werden:

e Bodenartengruppe: Lehmsande

e Klimabereich: hier KWBA4

RuheSoft 0.93 (2010-11-18) - standalone -

[ [E] Einzelberechnung | -_; Optionen |

Bodenartgruppe: |Lehmsande -Is (Su2, SI2, I3, St2) |
Klimabereich: [KWBA4 |
Gewicht Leichnam [kql: |?u ‘v‘
Gewicht Sarg [kgl: |5u ‘v‘
Tiefe Sargoberkante [cm]: |gu ‘v‘
zusitzl. Bewdsserung: |uhne “"
sargholz: [Fichte/Buche |
Abdeckung [%]: |u ‘v‘

Ergebnis:

r Starten H stoppen |
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Nach dem Rechenlauf wird das Ergebnis wie folgt dargestellt:

Ruhe5oft 0.93 (2010-11-18) - standalone -

Einzelherechnung r -2 Optionen |

Bodenartgruppe: |Lehmsande - Is (Su2, S12, S13, 512) | - |
Klimabereich: |HWBM |v |
Gewicht Leichnam [kg]: |?l] | hd |
Gewicht Sarg [kagl: |5I] | - |
Tiefe Sargoberkante [cm]: |QI] | hd |
zusdtzl. Bewdsserung: |nhne | hd |
Sargholz: |Fit:hte.fBu-::he |"’ |
Abdeckung [%0]: |l] |"" |
Ergebnis: Ruhefrist in Jahren: 7,725
Ruhefristklasse: 2.0
Dauer der Berechnung: 19 Sekunden

R | s || o

Uber die Option Excel sichtbar schalten, wird die Berechnung in Excel sichtbar gemacht
und es kdnnen zusatzliche Deatilinformation zu den Leichenzersetzungsbedingungen
dargestellt werden.

ruhesoft 61305 [Kompatibiktatsmodus] - Micrasoft Excel = @ @

Seitenlayeut  Fomely  Daben

. T e | . e e T Y
st B AN =-[m ® B e srm:.‘n || & [ - r &
F & U H- S-A- EEX .;.L‘::-'::- Gut MNeutral o | Lintugen Loschen Fomat B Loscan = Slhan g,
ot -
i3 -
A B C D E F G H ] ] K [ ] H [+ P ] R CI e |
1 Ruhesoft - Version 6.10 (30.07.2010)
2 Fachhochschule Osnabrick, 2010 Unterbrechen mit ESC Laufzeit 520 Stunden
a mgi{m?.h) 0;-Verbrauch -880,8 mg/{2m*.h}
a Wassergehalte femtiom?) Oz-Konz (Volt) OaMerbr. gl h.cm) Monat|Gesamt |Leiche |Sarg | Verdnderung O 0,13
5 ] 0 o0 3025 30 45 40 5 0 1) 1080 448 -611[aktuelier Monat 12
& ﬂo o 0.20 040 0.60 2: / - - =] go 2 1224 =518 =T06| -
T @ d L 3| -13z4] Ruhefrist fir 7,7 Jahre
8 50 &« -~ Py 4| 1841 70 kg Leichnam Ruheklasse: 2
9| e ‘;: — 8 s| -1e3e (entspr. 0.047 kg 02)
10 hos # :$ 6| .z158
1 150 i 0 A\ i i X . o 7| -zze0| -8se| -1304/50 kg Sarg 7.5 Jahre
2| oo 1 160 — H e 160 8| -220s] .s47| -1282f(entspr. 0.069 ky 02) Fichte/Buche
13 180 180 8] -2034)| -8&0| -1173|[Bezug jeweils 1 m* Grabfliche]
14| % 0 0 10| 141a] ss8| -sig)
L . ;:: ;f; 11 707 - -408| notw. Beliftungsfugenklasse 4 .
16 260 260 12 881 -588| Grababd.-Gefihrdungspotential gerng
7 X f i 260 80 Jahr  -1565
e 00 300
19 Dateiname: KWBad_ls_chne |
= Lulgenate (omecm’y Wiasser-Luflg. femticm’) Mirerschilag Evaporation (mmj o [t sarg) [maiime.hy)
a 0,500 200,00
:i Jao:u 010 030 030 040 050 0.4% 180,00 2500
2; n__ﬁ" 0.400 160,00
= 0 0,350 10,00 2000 |:
26 | 100 F_ﬁl 0,300 120,00
27 0.2%0 100,00 1500
oal| 10 0200 4 I L, 0
20| 200 0,130 | | 40,00 1000
30 0,100 E H 40,00
S| e "
31 o050 HHH 20,00 00
2| 0,000 L] a MEBNEBNENUEE
a8 123456783101112 12ra56T 8GN .
: [ =t wasssgshat m it Lutgenan | etiecsiag_ = Evpurnn |
- - -
M 4 r W] Stact | Ergebnisse . Zekchnen Werte BJ 14 L. |
Beres | | w08 % =) i ()
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6.1.2 Variation der Bodeneigenschaft

Da bei der bodenkundlichen Sondierung neben schwach lehmigem Sand (SI2) auch
schluffig-lehmiger Sand (Slu= Bodenartengruppe Sandlehme) und sandiger Ton (Ts3 =
Bodenartengruppe Tonlehme) ermittelt wurden, kann in einem nachsten Arbeitsschritt
die Bodenartengruppe variiert werden.

Berechnung fur Slu:

RuheSoft 0.93 {2010-11-18) - standalone -

Einzelberechnung r -+ Optionen |

Bodenartgruppe: [Sandiehme - si (Sh, SH4, St3) |~
Klimabereich: |KW'EIA4 | ha ‘
Gewicht Leichnam [kagl: |?l] | - ‘
Gewicht Sarg [kal: |5I] | - ‘
Tiefe Sargoberkante [cm]: |9l] | - ‘
zusitzl. Bewisserung: |DhnE | - ‘
Sargholz: |Ficme.fBuche | - ‘
Abdeckung [%e]: |I] | - ‘
Ergebnis: Ruhefrist in Jahren: 40,877
Ruhefristklasse: 7.0
Crauer der Berechnung: 18 Sekunden

Berechnung wurde shgeschiossen [ | »osaren || stoppen |

Berechnung fur Ts3

RuheSoft 0.93 (2010-11-18) - standalone -

Einzelberechnung r -+ Optionen |

Bodenartgruppe: ‘Tunlehme -t (Ts4,Ts3) | - |
Klimahereich: ‘KW'BAA‘I | - |
Gewicht Leichnam [kg]: ‘?l] | - |
Gewicht Sarg [kal: ‘SI] | h |
Tiefe Sargoberkante [cmi]: ‘QI] | - |
zusitzl. Bewisserung: ‘uhne | - |
Sargholz: ‘Fichte.fBuche | h |
Abdeckung [%: |0 |~
Ergebnis: Ruhefrist in Jahren: 19,418
Ruhefristklasse: 4.0
Crauer der Berechnung: 17 Sekunden

Berechnung wurde sbgeschiossen | | strten || swomen
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In der Variation der Bodenarten zeigen sich somit deutliche Unterschiede fur die
erforderliche Verwesungsdauer.
6.1.3 Berechnung in RuheSoft OpenJump

Das gleiche Berechnungsverfahren kann auch in RuheSoft OpendJump durchgefuhrt
werden. Dies macht insbesondere dann Sinn, wenn eine grof3ere Anzahl von
unterschiedlichen Flachen bewertet werden sollen.

In RuheSoft OpendJump wurde hierzu ein Geodatensatz mit entsprechender
Attributtabelle eingeladen.

In der Attributtabelle missen Daten-Felder (Typ=String) fir Bodenart,
Ruhefristberechnung Ruhefrist-Klasse vorhanden sein:

Im Feld Bodenart sind Angaben zur Bodenart enthalten.

4l OpenJUMP

Datei Bearbeiten Ansicht Ebenen  Appassung  Werkzeuge Rubesoft  Fenster  Hilfe

W QAMPAAREHSYE RO a1 i

!IJ'FH_Dsnam M((=1E3

BE} Projekt
B [v] os_stadtgrenze

E® = M friedhife

! friedhife (7 Objekte)

! ERSTEELEGU FLAECHE ECDEMELMOL Bodenark
29 0 0Ja
L1 ] O P 47428 Ja Sl3
300 0 0Ja Ls2

(]
(]
(]
=E 77874 )Ja Sl
(=]
(=]
(]

17 0. 238058 |]a 1kt
24 0 fins 31770 Mein Sz
FlOl e, 46144 |1a Ts3

44 ME Verwendeter Speicher 3437142,1, 5797032,3)
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Uber den Reiter Mehrfachberechnung (GIS) werden die erforderlichen Parameter
eingestellt und anschlieend tabellarisch angezeigt.

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

Einzelberechnung | Mehrfachberechnung (GIS) | Optionen

Layer fiir Bodenart: |Frieu:||'u5Fe w |
Attributfeld Fiir Bodenart: |Bodenart W |
Attributfeld Far Ruhefrist: |Ruhefrist L |

Attr.-Feld fiir Ruhefristklasse: F!.uhefr‘i:‘-t_ﬁilasse

Bodenark Gilkig? Bodenarbgr...  Ruhefrist [1... Ruhefrist[...  Rechenzeit ...
55 krue Reinsande - s...
L= brue Lebme - Il {Ls...
Tuz krue Lehmtone - I ...
513 krue Lehmsande - 1...
k2 krue Lehmschiuffe ...
Ts3 krue Tonlehme - ...
1k brue Tonschiuffe - ...
Ls3 krue Lebme - Il {Ls...
Tus krue Schlufftone - ..,
SuZ krue Lehmsande - ...
a4 brue Sandlehme - ...
Ltz krue Tonlehme -kl ...
Ls2 krue Lebme - Il {Ls...
sl2 krue Lebmsande - 1...

| H Starten ] Stoppen

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

M| Mehrfachberechnung (GI5) | Optionen |

Bodenartgruppe: |Bitte die Bodenartgruppe wahlen. .. w |
Klimabereich: |

Gewicht Leichnam [kg]: |?EI w |
Gewicht Sarg [kqg]: |5EI L |
Tiefe Sargoberkante [cm]: |9EI w |
zusdtzl. Bewdsserung: ||:|hne w |
Sargholz: |Fi|:hte,l'Eiuche w |
aAbdeckung [%%]: |I:I w |
Ergebnis: | =

H Starten ] Stoppen
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Uber den Reiter Einzelberechnung muss anschlieRend die Auswahl des Klimabereiches
(KWBa4) erfolgen und die Berechnung kann gestartet werden.

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

Einzelberechnung | Mehrfachberechnung (G15) l Optionen

Laver Fiir Bodenart: |Friedhu’jfe w |
Attributfeld Fiir Bodenart: |Bodenart w |
Attributfeld Fiir Ruhefrist: |RuheFrist w |

Attr.-Feld Fir Ruhefristklasse: |RuheFrist_K|asse v |

Bodenart Gilkig?  Bodenartgruppe Rubefrist [1a...  Ruhefrist ...

s freinsande Z
Ls4 true Lehme - I {Ls2, Ls3, Ls4, LE2} 20,03 5.0 11
Tuz krue Lehmtone - & (Ts2, TI, TuZ, Tt) 633,447 3.0 16
Sl true Lebmsande - s (Suz, Slz, 513, Sk2)  |7,725 2.0 1z
(] true Lebmschiuffe - lu {Ukz, U3, Uls) 14,133 3.0 12
Ts3 true Tonlehme - £l (Ts4, Ts3) 19,418 4.0 12
&) true Tonschluffe - tu (UE4, Lu) 14,287 3.0 12
Ls3 true Lebme - I {Ls2, Ls3, Ls4, Lk2) 20,03 5.0 11
Tud kriE Schluffrone - uk (LES, Tus, Tud) 31,516 7.0 11
SuZ true Lebmsande - |s (Suz, Slz, 513, Sk2)  |7,725 2.0 14
Sl true Sandlehme - sl (S, Sl4, SE3) 40,877 7.0 1z
Lks true Tonlehme - £l (Ts4, Ts3) 19,418 4.0 11
LsZ true Lebme - I (Ls2, Ls3, Ls4, LE2) Z0,03 5.0 12
Sz true Lebmsande - s (Suz, 5lz, 513, 5t2)  |7,725 .0 1z

Als Ergebnis wird tabellarisch die berechnete Ruhefrist als Zeitdauer in Jahren und als
klassifizierter Wert dargestellt.

4l OpenJUMP

Datei Bearbeiten  Ansicht Ebemen  Anpassung  Werkzeuge Ruhesoft  Fenster  Hife

BJQAMPAAREHYEINROD D@D — 1 i

Projekt
[ | os_stadtgrenze

| [ | tl - friedhiife {7 Objekte)

a all ' d oo .. ERSTEE... FLAECHE BODENKIINDL Eodenart Ruhefrist Ruhefrist_klasse
A @4/ op...|.| 0 1967 31770(Nein 312 7,725 2.0
@ @z o 0 0 0]
N O s| ol... 0 47428[2a EE 7,725 2.0

EEE 1967 46144[1a Ts3 19,418 4.0
V4 O3] olo... 0 0[Ja Lsz 20,03 5.0
& Ots| op.. 0 77E74[Ja 5l4 40,877 7.0

7| olo... 0 2380872 k4 14,287 3.0

113 MB Yerwendeter Speicher | 34369201, 5796143,8) 1

RuheSoft Handbuch (1.2011) 44



Diese Werte stehen dann auch in der Attributtabelle des Geodatensatzes zur Verfugung
und kénnen grafisch dargestellt werden.

5= OpenJUMP =(=E3

Datei Bearbeiten  Ansicht  Ebenen  Anpassung  ‘Werkzeuge Ruhesoft  Fenster  Hilfe

B QMR AREGHYE LI NRODA DA O — 1

| B3 *FH_0sna01 (=13

{1 Ruhefrist Klasse 2
{7 Ruhefrist Klasse 3
Ruhefrist klasse ¢
Ruhefrist Klasse 5

{7 System

Wusgeveshlt: 0[0, 010 ... [105 ME Yerwendeter Speicher | {3437196,6, 5797074, 7) |

6.2 MOGLICHKEIT DER RUHEFRISTENVERKURZUNG

Sofern auf einem bestehenden Friedhof die Frage der Ruhefristenverkirzung gestellt
wird, kann RuheSoft eine wichtige Entscheidungsgrundlage liefern und den
Mindestzeitraum fur die Leichenumsetzung berechnen.

Fur die Interpretation der Ergebnisse miussen auch die Einschrankungen der
modellhaften Berechnung berucksichtigt werden:

e Berechnet wird hierbei die Verwesungsdauer der Leiche und des Holzsarges,
unter der MalRgabe, dass nur biologisch abbaubare Bekleidung und
Sargauskleidung verwendet wird.

¢ Die Verwendung von Sargauskleidungen mit Folien oder Bitumen, ebenso wie
der Einsatz von Polyesterdecken oder Kunstfaserbekleidung wird nicht
berucksichtigt.
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6.3 BEWERTUNG EINER GRABABDECKUNG

Sofern die Frage hinsichtlich der Bewertung von Grababdeckungen gestellt wird,
RuheSoft standalone und RuheSoft OpenJump die Moglichkeit, die Flachenabdeckung
zu variieren. In RuheSoft wird der Parameter Abdeckung verandert, und kann bis zu
einer 99-% Abdeckung eingestellt werden.

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

Einzelberechnung | mehrfachberechnung (GIS) | Optionen

Bodenartgruppe: |Eitte die Bodenartoruppe wahlen. .. W
Klimabereich: |Eitte Klimabersich wahlen.., v

Gewicht Leichnam [kg]: |70 w
Gewicht Sarg [kqg]: |50 w

Tiefe Sargoberkante [cm]: |20 W
zusdtzl. Bewdsserung: |ohne w
sargholz: |Fichte/Buche w

Abdeckung [%e]: |0 w

Bitte Abdeckung wahlen. ..

Ergebnis:

Um die Auswirkungen auf die erforderliche Verwesungszeit zu verdeutlichen, kann die
Excel-Darstellung zu Hilfe genommen werden.

6.3.1 Verwesungsdauer in einem Erdgrab ohne Abdeckung

Klimabereich: KWBa4 Is _ohne

Lehmsande - Is (Su2, SI2, SI3,
Bodenart: St2)
Gewicht Leichnam: 70 kg
Gewicht Sarg: 50 kg Fichte/Buche
Bestattungstiefe: 90 cm
mittl. Wassergehalt: 0,126 cm®/cm?® = 12,6 Vol%
mittl. Luftgehalt: 0,242 cm®/cm?® = 24,2 Vol%
mittl. O,-Anlieferung -1565 mg/(m3.h)
Ruhefrist: 7,7 Jahre Klasse: 2
notw. Beluftungsfugenklasse 4
Grababd.-Gefahrdungspotential gering
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6.3.2 Verwesungsdauer in einem Erdgrab mit Abdeckung (50 %) einer Grabplatte

Klimabereich: KWBa4_Is_ohne

Lehmsande - Is (Su2, SI2, SI3,
Bodenart: St2)
Gewicht Leichnam: 70 kg
Gewicht Sarg: 50 kg Fichte/Buche
Bestattungstiefe: 90 cm
mittl. Wassergehalt: 0,126 cm®/cm?® = 12,6 Vol%
mittl. Luftgehalt: 0,242 cm®/cm?® = 24,2 Vol%
mittl. Ox-Anlieferung -1546 mg/(m?2.h)
Ruhefrist: 7,8 Jahre Klasse: 2
Berechnung mit
Abdeckung auf 0,5

6.3.3 Verwesungsdauer in einem Erdgrab mit Abdeckung (99 %) einer Grabplatte

Klimabereich: KWBa4 Is ohne

Lehmsande - Is (Su2, SI2, SI3,
Bodenart: St2)
Gewicht Leichnam: 70 kg
Gewicht Sarg: 50 kg Fichte/Buche
Bestattungstiefe: 90 cm
mittl. Wassergehalt: 0,126 cm®/cm?® = 12,6 Vol%
mittl. Luftgehalt: 0,242 cm®/cm?® = 24,2 Vol%
mittl. Ox-Anlieferung -632 mg/(m2.h)
Ruhefrist: 19,1 Jahre Klasse: 4
Berechnung mit
Abdeckung auf 0,01

Durch die Verwendung einer Grabplatte mit ganzflachiger Bedeckung (99%) des
Grabes verringert sich die Luftanlieferung von 1565 mg/(m2.h) auf 632 mg/(m?2.h)

Die erforderliche Verwesungsdauer betragt dann 19,1 Jahre statt 7,7 Jahre.

Bei einer 50%-Abdeckung wird die Verwesungsdauer hingegen nur geringfugig
(auf 7,8 Jahre) verlangert.

Bei der Ergebnisinterpretation mussen die Modellrahmenbedingungen (siehe Kapitel
6.3.1) berlcksichtigt werden
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6.4 VARIATION DER GRABTIEFE

Abweichend von der (iblichen Bestattungstiefe (1,80 m) und einer Uberdeckung von
0,90 m kann eine Veranderung der Grabtiefe zu einer deutlichen Verbesserung der
Sauerstoffversorgung fihren und somit den biologischen Abbauprozess. positiv
beeinflussen.

Hierzu bieten RuheSoft standalone und RuheSoft OpendJump die Mdglichkeit, die Tiefe
Sargoberkante zu variieren.

6.4.1 Simulation Erdgrab mit 90 cm Bestattungstiefe

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

Bodenartgruppe: |Sandlehme - = (5h, Sl4, 5t3) vl
Klimabereich: |K'-.-'u'B.ﬂ.4 vl

Gewicht Leichnam [kg]: |?I:I w |
Gewicht Sarg [kg]: |5EI w |

Tiefe Sargoberkante [cm]: |':'JIII L |
zusdtzl. Bewdsserung: ||:|hne vl
sargholz: |Fi|:hte,l'Bl.||:he vl

Abdeckung [%e]: |EI vl

Ergebnis: b, \hefrist in Jahren: 40,877 =

Klimabereich: KWBa4 sl ohne

Sandlehme - sl (Slu, Sl4,
Bodenart: St3)
Gewicht Leichnam: 70 kg
Gewicht Sarg: 50 kg Fichte/Buche
Bestattungstiefe: 90 cm
mittl. Wassergehalt: 0,308 cm®/cm?® = 30,8 Vol%
mittl. Luftgehalt: 0,144 cm3®/cm?® = 14,4 Vol%
mittl. Ox-Anlieferung -296 mg/(m?2.h)
Ruhefrist: 40,9 Jahre Klasse: 7
notw. Beluftungsfugenklasse 1
Grababd.-Gefahrdungspotential sehr gering
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6.4.2 Simulation Erdgrab mit 60 cm Bestattungstiefe

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

i Einzelberechnung | Mehrfachberechnung (GI5) | Optionen |
Bodenartgruppe: |Sandlehme - 5l {Sl, 514, 5£3) w |
Klimabereich: |KWB.|5.4 vl
Gewicht Leichnam [kgl: |?III L |
Gewicht Sarg [kgl: |5I:I w |
Tiefe Sargoberkante [cm]: |ED w |
zusdtzl. Bewdsserung: ||:|hne vl
Sargholz: |Fi|:hte,|'Buche vl
Abdeckung [%¢e]: |I:I vl
Ergebnis: o, \hefrist in Jahren: 19,584 =

Klimabereich: KWBa4_sl_ohne

Sandlehme - sl (Slu, Sl4,
Bodenart: St3)
Gewicht Leichnam: 70 kg
Gewicht Sarg: 50 kg Fichte/Buche
Bestattungstiefe: 60 cm
mittl. Wassergehalt: 0,308 cm’/cm?® = 30,8 Vol%
mittl. Luftgehalt: 0,144 cm3/cm?3 = 14,4 Vol%
mittl. Ox-Anlieferung -617 mg/(m2.h)
Ruhefrist: 19,6 Jahre Klasse: 4
notw. Beluftungsfugenklasse 2
Grababd.-Gefahrdungspotential mittel
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6.4.3 Simulation Erdgrab mit 200 cm Bestattungstiefe (Tiefengrab)

RuheSoft 0.93 (2010-11-18)

i Einzelberechnung | Mehrfachberechnung (GI5) | Optionen |
Bodenartgruppe: |Sandlehme - 5l {Sl, 514, 5£3) w |
Klimabereich: |KWB.|5.4 vl
Gewicht Leichnam [kgl: |?III L |
Gewicht Sarg [kgl: |5I:I w |
Tiefe Sargoberkante [cm]: |2IIIIII w |
zusdtzl. Bewdsserung: ||:|hne vl
Sargholz: |Fi|:hte,|'Buche vl
Abdeckung [%¢e]: |I:I vl
Ergebnis: &y hefrist in Jahren: 142,411 =

Klimabereich: KWBa4_sl_ohne

Sandlehme - sl (Slu, Sl4,
Bodenart: St3)
Gewicht Leichnam: 70 kg
Gewicht Sarg: 50 kg Fichte/Buche
Bestattungstiefe: 200 cm
mittl. Wassergehalt: 0,308 cm’/cm?® = 30,8 Vol%
mittl. Luftgehalt: 0,144 cm3/cm?3 = 14,4 Vol%
mittl. Ox-Anlieferung -85 mg/(m?.h)
Ruhefrist: 142,4 Jahre Klasse: 8
notw. Beluftungsfugenklasse 1
Grababd.-Gefahrdungspotential sehr gering
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