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Betrachtung der Ausgangsbasis

Die einheitliche gesetzliche Regelung fir Einascherungsanlagen in Deutschland, 27. BImSchV,
ist seit Mai 1997 giltig und durch die EU verifiziert

Die Ubergangsfrist fiir Altanlagen betrug 2 Jahre, also bis Mai 1999

Tatsachlich waren auch nach 7 Jahren noch nicht alle Anlagen umgeristet

Ausgangsbasis in Deutschland vor 1997: Hauptaggregat Etagendfen, Basissystem
Elektrootfen, wenige Anlagen

(Flachbettofen), wenige Anlagen

Reinigungssysteme: Schlauchfilter, wenige Anlagen
Elektrofilter,  wenige Anlagen

Steuerungen: Kompaktregler, Basissystem
(SPS), wenige Anlagen

Erfahrungen mit Rauchgasreinigungstechnik an Eindscherungsanlagen gab es vor 1997 nur mit
Flugstromadsorption
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Situation in Europa

In keinem Staat Europas gab/gibt es Regelungen zu Eindscherungsanlagen, bei denen die tatsachlichen
Schadstoffemissionen am Gesamtaufkommen der Emissionen bericksichtigt werden!

In keinem Staat gab es hinreichend nachprifbare Erkenntnisse Gber die absoluten Emissionen von Schadstoffen

Auch in Deutschland waren die tatsachlichen Emissionswerte von PCDD/PCDF und deren Entstehungs-
mechanismen in Eindscherungsanlagen nicht bekannt und wurden auch spéater nicht weiterer untersucht

Die Wirkungszusammenhange bei einer Einascherung waren kein Entscheidungskriterium ftir die 27. BImSchV

Nach Verabschiedung der deutschen Regelung gab es keine gesetzlichen Regelungen in einem europaischen
Land, die Uber die deutschen Grenzwerte erheblich hinaus gingen, gleichwohl gibt es zusatzliche Grenzwerte
(Hg partiell in Osterreich, Schweiz, Verweilzeit in England). Einige Lander orientieren sich verniinftigerweise an
den absoluten Schadstoffstromen in [g/h].

In England gilt die Verweilzeit, ,retention time“ > 2 s bei 850 T, als Emissionskriterium.
Die deutschen Erfahrungen sind vielfaltig, stehen jedoch nicht in zusammengefasster Form zur Verfligung.

Es scheint, mit der Inkraftsetzung der 27. BImSchV hat man das Interesse an diesen Anlagen verloren.
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Bewertung der 27. BImSchV, |

Basisaussagen Beurteilung
Nachverbrennungstemperatur > 850 T als 10 min Mitt elwert U Nachweis ist irrelevant, wenn Emissionswerte eingehalten sind.
Ofenverriegelung bei U ist sinnvoll, aber nicht bei allen Ofentypen umsetzbar,
< 850 T in der Nachverbrennung es erhoht die Betriebskosten
CO oder Rauchdichte Hinweis auf Stérung U ist unausgereift , denn was ist ein Hinweis auf eine Stérung
(ist ein groRes Einascherungsgewicht ein solcher Hinweis ?)
Emissionswerte: (6{0) < 50 mg/m3 U sind ok.
Staub < 10 mg/m3 zusatzliche Schadstoffe sind nicht sinnvoll, weder Hg noch HCL oder
Ges. C < 20 mg/m3 HF sind als wirklich kritisch einzustufen

PCDD/PCDF < 0,1 ng/m3

Sauerstoffreferenzwert: 11 Vol.%, Brennstoffofen U ist ok.
15 Vol.% Elt. Ofen U ist ok.

Bezugswert: Normzustand, trocken U ist ok.

Beurteilungskriterium: kein Stundenmittelwert U ist unsinnig_ weil im Einzelfall nicht realisierbar
darf Gberschritten sein

Schornsteinhdhe: 10 m uber Flur U ist ok.

04.12.2006 Ingenieurbiiro Sommer 5



—!

Kritische Bewertung der 27. BImSchV, Il

Sinnvoll ware: - eine Beurteilung in absoluten Schadstoffstromen in g/h oder besser g/EA
- keinen Ausschluss von Ofentypen (Elektroofen) durch Regelung > 850 T (nicht EU konform)
- grolReres Augenmerk auf wirtschaftliche Betriebsbedingungen
- dynamischeres Betriebsregime zulassen
- Zwang zur Volumenstromreduzierung (geringe Warmelast in der Umwelt)
- Zwang zur Abwarmenutzung (optimale Energienutzung)
- Forderung, die Regelung prozessbezogen vorzunehmen

Wirde unterstellt, dass die Emissionen aus Einasche rungsanlagen von allgemein gesellschaftlichem Inter esse waren,
gébe es einen

Informationsbedarf: - wie werden die Emissionswerte derzeit an der Mehrheit der Anlagen tatsachlich eingehalten
- aktuelles Emissionskataster fur Eindscherungsanlagen allgemein
- aktuelles Emissionskataster fuir unterschiedliche Anlagenkonfiguration (eventuell wettbewerbsschadlich)
- Standzeiten von Komponenten
- tatsachliche absolute und spezifische Kosten der jeweiligen Systeme (eventuell wettbewerbsschéadlich)
- Ausstattung mit Emissionsmesstechnik, mit welchen Messbereichen
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Basisanalyse des menschlichen Korpers

Elementarzusammensetzung des Menschen
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Quellen von Dioxinen und Furanen
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Absoluter Anteil der Quellen von PCDD/PCDF
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Dioxine und Furane, PCDD/PCDF, im Menschen

1200,0 + : :
Homologenverteilung von PCDD/PCDF in Humanfettprobe  n
1000,0 -+ Untersucht wurden Proben von 19 verschiedenen M enschen unterschiedlichen Geschlechts, Alter
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Schadstoffentstenung und Schadstoffabbau

|7 Ofen Wirmetauscher Filter j F
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Reinigungssysteme

in Verbindung mit Tuchfiltern

Adsorption
- Flugstromverfahren
- Kugelrotorverfahren

- Festbettadsorption

Katalytische Oxidation

- Katalysatoren im ,highdust®, > 350 C
- Katalysatoren im ,lowdust, um 210 C

Mischsysteme

- katalytisches Filtermedium, ,GoreTex"
- Hg-Adsorption mit katalytischer Oxidation und Ozonanregung, ,Amalgator*

Sondersysteme

- Festbett-Adsorptionsfilter (ohne zuséatzlichen Tuchfilter)
- Heissgasfilter
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Beispiele fur Anlagensysteme aus der Praxis
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Abgasreinigungssysteme in Deutschland |

Adsorptionsverfahren in Krematorien

M Festbettadsorber

M@ Flugstromadsorber

Quelle:
Studie zum Stand der Technik der Krematorien im
Bundesgebiet

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg 1998
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Abgasreinigungssysteme in Deutschland Il

Krematorien mit erweiterter Rauchgasreinigung - Ver fahrensanteile

2%

B Adsorption
38%

B Katalysator
[1 Sonstige

Quelle:

Studie zum Stand der Technik der Krematorien
im Bundesgebiet

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg
1998
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Reinigungsschritte und Abprodukte

02
1200 °C #50 °C 200 °C Volumenstrom: 2000 m>h
Ahgasstrom
' P
CO Staub Dioxine/Furane alternativ
Cges Katalysator

Ny |y |

V \ V VvV

TOC Staub HCL, HF, PCDD/PCOF
< 20 mg/m® < 10 mg/m® PCDD/PCDF < 0,1 ng/m?

o ca. 300 g/EA ca. 600 g/EA 0 gEA Entsorgung
< 90 mg/m*®
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Katalysatorverfahren

Katalysator im ,highdust"

- ca. 15 Anlagen, Reaktionstemperatur > 300 T
- ca. 150.000 EA

- ca. 0,7 m3 Katalysatorvolumen

- erfolgreiche Wiederholungsmessungen

- Probleme: Falschluft

- Standzeit: 3 Jahre, 10.000 EA, Reichenbach, Altenburg Katalysator im "highdust™ und Filter
Katalysator im ,lowdust" ‘
- ca. 12 Referenzanlagen, Reaktionstemperatur > 210 C GLLE Emi
- ca. 150.000 EA
- ca. 2,0 m3 Katalysatorvolumen = Rt
- erfolgreiche Wiederholungsmessungen Filter und Katalysator im "lowdust"
- Probleme: zu geringe Abgastemperaturen
- Standzeit: 9 Jahre, 65.000 EA, Neubrandenburg
(und immer noch 70 % Restaktivitat der Katalysatoren !)
. . . 5= Emi
Katalytisches Filtermedium
)
MW 157 T
e

- zahlreiche Referenzanlagen

- Datenlage wird in einem gesondertem Vortrag behandelt katalytisch beschichtetes Filtermedium
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Abbau von Dioxinen und Furanen in Katalysatoranlagen

Messwerte Roh- und Reingas der Anlage Altenburg vom 10.11.1999, Katalysator im ,highdust*

Abbauverhalten der Dioxine Uber Katalysator und Fil  ter Abbauverhalten der Furane Uber Katalysator und Filt  er
Rohgas Katalysator Filter Reingas Rohgas Katalysator Filter Reingas
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Abbauverhalten der Rohdaten Uber Katalysator und Fi  Iter Abbauverhalten normiert Uber Katalysator und Filter
Rohgas Katalysator Filter Reingas Rohgas Katalysator Filter Reingas
18,000 2,000
16,000 K 1,800 1,755 100 %
& 14,000 o 1690 1
£ 12,000 - 5 1400 4
£.10,000 | 5 1,200
< = 1,000
= o]
, c
% , 2 0,600 4 18,9 %
g oo g 04001 0,333 9
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—e— TE NATO/CCMS —=— Summe 17 PCDD/PCDF ‘ —e—auf 11 Vol.% O2 normierte Summenwerte ‘
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Einfluss des Reinstaubgehaltes auf die Dioxine/Furane

PCDD/PCDF Abbaurate als Funktion des
Reingasstaubgehaltes im "lowdust", 200 T
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Deaktivierung von Katalysatoren

Deaktivierung von PCDD/PCDF-Katalysatoren
(Fa. Siemens) im "highdust”, 300C, in
Eindscherungsanlagen
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Staub, als optisch sichtbarer Schadstoff

Analyse von Staub aus Einascherungsanlagen
30
25
. . . . . . .. 5 25 4
Staub ist der einzige objektiv sichtbare Emissionsanteil
o\? 20
. . . . £ 15
Die Staubabscheidung ist Ursache fiir das Auftreten g e 22 11
- S - - c 4
wesentlich giftigerer Schadstoffe, die jetzt erst zum Problem < 10 3 l:I 48 35 35
] 3.9 " b »
werden 51 ’ oI5 27T, 216 2
0 LI & 0f rm cl (W °®
Staub aus einer Einascherungsanlage entzieht sich einer Ca K Na Mg Fe S n c Pb
rechtlichen Wirdigung aus Grinden der Pietéat
‘D Anlage 1 m Anlage 2
Die Analysen zeigen eine Vergleichbarkeit innerhalb eines
ahnlichen Anlagentyps Analyse von Staub aus Einascherungsanlagen
. . . 600 ~
Die Staubanalyse spiegelt die Elementarzusammensetzung
des Menschen wieder 5 o
'_
= 400
a
. . . s 300 +
Staub wird im Abgas ab ca. 100 mg/m3 sichtbar ! %
= 200
k9]
= T U I
0 —i —
Cr Cu Cd Ni As Hg
Elemente
‘El Anlage 1 m Anlage 2 O Anlage 3 ‘
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Quecksilber, Hg, ein unkritischer Schadstoff

altersabhangige Hg Belastung in Relation zu den
Eindscherungszahlen

50 +

45 i Wesentliche Eintragstelle in den Kérper
= 40
2 35| - Amalgam, Zahnfillungen
23] - Nahrungskette (besonders Fisch)
T 20 Jin [¢ 24
E 15 12 pr . . . R
£ 104 6/ Freisetzung bei der Verbrennung ist temperaturabhéngig

3’ L — e e - haufige Zwischenkondensation im Abgassystem

unter 30 30 -39 40 - 49 50 - 59 60 - 69 70-79 - Anlagerung an Staub
Altersgruppe

Es handelt sich um einen reinen Freisetzungsprozess der

Quecksilber im Abgas von Eindscherungsanlagen, 7 An  lagen, von Mengen an Hg, die auch vorher schon vorhanden waren!
1994 - 1998
0,0700 Bei Messungen an unterschiedlichen Anlagensystemen
2 00600 . zeigte sich, dass der virtuelle Grenzwert von 0,05 mg/m?3 nur
s in Einzelféllen Gberschritten wird
= 0,0500 —2
2 00400 Das Alter der Verstorbenen steht im Widerspruch zu einer
SO 0.0300 hohen Hg-Exposition durch Amalgam
E
£ 0,0200 L S
2 00100 1 *
% - * . . - . . . . .
&  0,0000 - oot e e*? *
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Einfluss der Messbereiche von Emi-Messgeraten

Vergleichbarkeit von Emissionsprotokollen

Emissionen 1. FaII
Messhereichsendwert 2 Messbereich bis 150 mg/m?3
3000 mg/m®
Alle Werte oberhalb 150 mg/m?3 werden abgeschnitten
Selbst bei erheblichen Uberschreitungen wird der
Stundenmittelwert immer £ 150 mg/m3 sein
Ein Vergleich mit anderen Anlagen wird oberhalb 150 mg/m3
Messheremhsendwerﬂ 150 mg/me UangIlCh
Die Klassierung fihrt zu véllig unrealistischen Ergebnissen.
Zeit
Emissionen 2. Fall
e e D Messbereich bis 3000 mg/m3
3000 mg/m®
Alle Werte oberhalb 3000 mg/m3 werden abgeschnitten
Fir den Stundenmittelwert werden nahezu alle Einzelwerte
genutzt, der Stundenmittelwert kann aber bis zu 3000mg/m3
betragen.
"“955“9’9"3“59“““’9“1 150 mg/m® Die Klassierung spiegelt die tatsachliche Situation gut
wieder.

Zeit

04.12.2006 Ingenieurbiiro Sommer 23



analog 27. BImSchV

Auswertung von Klassierungsprotokollen, seispiei Linz
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Co
2006
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0
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analog 27. BImSchV

Auswertung von Klassierungsprotokollen, seispiei Linz
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kummulative Werte des laufenden Jahres

Werte des laufenden Monats

Verteilung CO-Stundenmittelwerte Linie 2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 1516 17 18 19 20
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Verteilung CO-Stundenmittelwerte Linie 2
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Klasse

1,77 %

98,23 %

5,80 %

94,20 %
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Geanderter Genehmigungsbescheid Linz

Anpassung an die tatsachlichen Gegebenheiten

Ausgangssituation: - partielle CO Uberschreitungen

- Beschwerden von Anliegern

- Es war nicht mdglich festzustellen, dass die Anlage die Grenzwerte einhdlt !, selbst bei nur einer Uberschreitung !
Neu: - Nicht mehr als 3 % Uberschreiten den Grenzwert um 20 %

- Kein Wert Uberschreitet das Zweifache des Grenzwertes

+ Stundenmittelwerte Tagesmittelwerte
100 myg/m?®
kein Tagesmittelwert iiberschreitet den
Emissionsgrenzwert
60 mg/m® (+20 %)
50 mg/m?® 50 mg/m?®

3 % entspr. 1 Uberschreitung auf 35 EA
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Systemaufbau einer Einascherungsanlage
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Systemaufbau der Steuerung
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Betriebserfahrungen

Seit 9 Jahren gilt die 27. BImSchV in Deutschland.

Eine offizielle Analyse der reduzierten Emissionen und der dabei verursachten Kosten liegt nicht vor.

Die im Gesetz geforderte Einhaltung aller Stundenmittelwerte (8 4) ist nicht maoglich.

Zwischenzeitlich sind fur alle Anlagentypen spezifische Kostenbetrachtungen(Betreiber-oder Herstellerangaben) verfigbar.

- Flugstromverfahren 1.500 Einascherungen/a ca. 0,56 €/EA (Elektroofenanlage Graz)

- Liegezeit Festbettadsorber: 15.000 Einascherungen, ca. 1,20 €/EA (Etagenofenanlage Saalfeld)

- Standzeit ,highdust* Systeme: 12.000 Einascherungen, ca. 1,10 €/EA (Etagenofenanlage Reichenbach)

- Standzeit ,lowdust* Systeme: 65.000 Einascherungen, ca. 0,30 €/EA (Flachbettofenanlage Neubrandenburg)

Die Wartungs- und Reparaturkosten, insbesondere an thermisch hoch belasteten Anlagen, liegen in einer Gréf3enordnung von ca.
30.000,- € pro Jahr.

Die meisten Probleme bestehen an Anlagen, die nicht sachgerecht oder nur spontan gewartet werden, wo der Wartungspartner standig
wechselt oder das Personal tberfordert ist.

Zunehmend werden die grof3en Eindscherungsgewichte ( > 200 kg und mehr) zum Problem.
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Betriebskostensituation

Betriebskostenstruktur einer Eindscherungsanlage
Kosten pro \l
Jahr in [£] 1000001//////4 [
80000 K
60000 |
40000
200001 |
: !
Na s
5 6
78 9 19
Jahre
O Reparaturkosten B Emissionsanlage/Messungen
O Wartung O Energiekosten
@ Personalkosten @ Jahresbetriebskosten
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Herstellungskosten

Bedingt durch die Forderungen zur Grenzwerteinhaltung wurden die Anlagen immer weiter verteuert.

Der Anlagenpreis ist zwischenzeitlich nahezu unabhangig von der gewahlten Reinigungstechnologie.

Die gewéhlte Reinigungstechnik  hat jedoch Einfluss auf die Betriebskosten.

Die Kosten fur eine komplette Anlage incl. der Nebenaggregate, ohne Bau, belaufen sich auf ca.
600.000,- € bis 850.000,- €

Die Preisunterschiede sind in der Qualitat der Ausfiihrung und der Komplexitat der Steuerung begrindet.

Schwerpunktpreise:

Ofen, Feuerfestkonstruktion 250.000,- €
Glykolsystem (Warmetauscher/Ruckkuhler) 60.000,- €
Abgasreinigung (Filter, Adsorber, Katalysator) 120.000,- €
Steuerungen, Netzwerke 120.000,- €
Emissionsmesstechnik (Messgerate, Messwertrechner) 40.000,- €
Nebenaggregate (Kompressor, Muhle ..) 50.000,- €
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Schlussfolgerungen

Eine zentrale Auswertung der Ist-Situation ware nach 10 Jahren angeraten

Auswertung einer statistisch gesicherten Anzahl von Klassierungsprotokollen
realistische Beurteilung der prozentualen Grenzwerttiberschreitung bei CO

unter Beachtung der Messbereiche (ist derzeit fast unmdglich!)

reale Bewertung des Zusammenhanges Nachverbrennungstemperatur und PCDD/F
Beantworten der Frage ,Sind die Messwerte so gut oder ist die Messtechnik defekt? ,,

Beantworten der Frage ,Wann ist die Einfahrt zu unterbinden?* - praktikable Losung
gesucht

Nur mit eindeutigen Erkenntnissen erscheint es sinnvoll die Uberarbeitung der 27. BImSchV zu erwagen. Dabei sind
diesmal auch die Messbereiche der Emissionsmessgeréate verbindlich festzulegen

Ein Schwerpunkt in der weiteren Betrachtung sollte die leistungsbezogene Regelung und Steuerung des
Verbrennungsprozesses sein. Das heil3t, bedarfsgerechte Luftzufiihrung, Verbrennung mit geringerem Luftiiberschuss
bei besserem Ausbrand und geringeren Abgasvolumenstrémen.

Das Ingenieurblro Sommer verflgt Gber eine Vielzahl von internen Auswertungen, die durchaus auch fir die
Allgemeinheit von Interesse sein kdnnen.
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Recht herzlichen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit
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Fotoserie zur Kremationsanlage Linz, Osterreich
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Haupteingang
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Ansicht der Ofen von hinten
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Ansicht der Ofen im Keller
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Aufbahrungskojen Il. Klasse
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Aufbahrungsbereich
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Feierhalle mit geotffnetem Tor

04.12.2006 Ingenieurbliro Sommer 40



