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Motivation

Der Anteil an Kremationen (Feuerbestattungen) nimmt in Deutschland seit Jahren zu und umfasst bereits mehr als
65 % aller Bestattungen. Dieser Trend trifft ebenso auf das europadische Ausland zu. Bundesweit werden ca. 160
Anlagen mit jeweils zwei bis drei Ofenlinien betrieben, womit ein Abgasausstol3 von ca. 870 Mio. m3 pro Jahr
verbunden ist. Da Krematorien meist eine zentrale stadtische Lage und nur eine geringe Kaminhohe aufweisen,
kommt den dort erzeugten Emissionen im Hinblick auf die Luftqualitat eine signifikante Bedeutung zu.
Grenzwerte fur Feinstaub oder die Anzahl ultrafeiner Partikel (UFP) existieren nicht und es sind bisher auch keine
systematischen Untersuchungen bekannt, welche Partikelemissionen in Krematorien auftreten. Daher kann zum
aktuellen Zeitpunkt nicht beurteilt werden, ob es sich bei Krematorien um nennenswerte Feinstaubquellen
handelt. Um diese Lucke zu schlie3en, wurden die reingasseitigen UFP-Konzentrationen in insgesamt zehn
Krematorien unter-schiedlichen Bau- bzw. Modernisierungsjahres und mit verschiedenen Abgasreinigungs-

technologien gemessen.

Ergebnisse

Die maximalen UFP-Konzentrationen liegen bei 6,52:108 Partikel pro cm3 und werden bei Krematorien mit
Flugstromverfahren gemessen, die uber vergleichsweise alte Filteranlagen verfugen. Abgasreinigungen desselben
Aufbaus mit deutlich besser gewarteten Filteranlagen zeigen Konzentrationen die bis zu funf Groél3enordnungen
unter diesen Werten liegen. Insgesamt scheinen Flugstromverfahren zu geringeren Konzentrationen zu fuhren als
Verfahren mit katalytischen Filtern. Bei Festbettadsorbern und Chemosorptionsfiltern ist eine abschlielende

Bewertung aufgrund der geringen Anzahl von aufgenommen Messwerten nicht moglich (Tab. 1, Abb. 2, Abb. 3).

Tabelle 1: Ubersicht tber die aus den UFP-Messungen generierte Datengrundlage

Chemo- .
_ Festbett- Katalytischer
sorptions- _ Flugstrom Flugstrom®

_ adsorber Filter

filter
Anzahl der Datensatze 1 1 7 16 2
letzte Revision in Jahre K.A. K.A. <0,5 <0,5 ca. 4
mittlere UFP-Konzentration in 1/cm3 1,06-10° 1,19:103 4,09:-100 4,93:10° 4,26-107
maximale UFP-Konzentration in 1/cm3  4,68:10° 9,31-103 5,21-107 5,85:106 6,52:108
Kremationsdauer in min 72 70 63-85 41-110 65-95

* Die letzte Revision der Filteranlagen dieser Krematorien lag ca. 4 Jahre zuruck. Sie standen kurz vor der nachsten Revision,

Methode

Die UFP-Messung erfolgte mit einem SMPS+C-System und einer Heil3gas-
entnahmesonde der Fa. GRIMM Aerosol Technik Ainring GmbH & Co. KG.
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Abbildung 1: Fotografie des Messaufbaus

Entsprechend des instationdren Verbrennungsprozesses, der in Kremations-
ofen stattfindet, sind auch die ermittelten UFP-Konzentrationen im Reingas
nicht konstant, sondern zeigen ausgepragte Peaks. Eine Systematik Iasst
sich hierbei nur eingeschrankt erkennen (Abb. 4):

* Innerhalb der ersten 5 - 15 Minuten nach der Sargeinfahrt war bei allen
Kremationen ein Konzentrationspeak erkennbar. Da die Verbrennung des
Leichnams zu dieser Zeit noch nicht eintritt, muss der Peak auf die
Verbrennung des Sarges selbst zurtckgefthrt werden.

« Bei einem Groldteil aller erfassten Kremationen trat ein weiterer
Konzentrationspeak nach 30 - 45 Minuten nach Einfahrt des Sarges auf.
Hierbei ist zu vermuten, dass dieser aufgrund der Verbrennung des
Leichnams entsteht.

« Die HOhe der Peaks folgte dabei keinem erkennbaren Schema.
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Abbildung 2: mittlere UFP-Emissionen von Krematorien mit

verschiedenen Abgasreinigungstechnologien

Fazit

Abbildung 3: maximale UFP-Emissionen von Krematorien mit

verschiedenen Abgasreinigungstechnologien

Abbildung 4: Beispielhafter zeitlicher Verlauf der UFP-Konzentration

im Reingas eines Krematoriums

Ozgen et al. [1] haben Messungen in Mullheizkraftwerken, Holz-Pelletéfen mit nachgeschaltetem Aerozyklon sowie Ol- und Gasbrennern ohne Abgasreinigung durchgefiihrt und geben Werte

zwischen 1,4:10% - 3-104 Partikel pro cm3 (MHKWSs) und 2:107 Partikel pro cm3 (Holzpellet-Ofen) an. Schneider et al. veroffentlichten Werte von 1:108 bis 1:10° Partikel pro cm3 hinter prototypischen

Holzpellet-Ofen [2]. Die in Krematorien ermittelten UFP-Konzentrationen liegen ebenfalls in diesem Bereich. Dies weist auf einen insgesamt guten Abscheidegrad der Filteranlagen bei

entsprechender Wartung hin. Dadurch, dass die Emissionen aus Krematorien aber nur kurzzeitige Spitzen zeigen, sind die von ihnen ausgehenden Immissionen ebenfalls vergleichbar zu anderen

Quellen im urbanen Raum [3].
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