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Krematorium bis in die 1990 er Jahre:



Krematorium bis in die 1990 er Jahre



Krematationsofen Anfang des 20. Jahrhunderts



Kremationsofen Anfang des 20. Jahrhunderts



Armaturen von Gaslanzen am Ofen



Lufteinstellklappen für Ofenluft 1980 ger Jahre



Luftklappensteuerung Anfang der 1990 er Jahre



Regelpult für Elektroofen Anfang der 1990 er Jahre



Regelpult für Gasofen Anfang 2020 er Jahre



Onlineschreiber
Onlineschreiber

Um die Qualität der Regelung und die Veränderung von schnellen 
Prozessgrößen zur Einhaltung der Emissionsgrenzwerte wie z.B. 
Unterdruck-Regelung beobachten zu können, muß ein Online-
Schreiber x = f (t ) für die Trendkurven darstellbar sein.
Dieser zeigt die Trendkurven im Sekundenintervall an und schreibt 
den Prozessablauf für ca. 60 Min. kontinuierlich mit.
Es müssen folgende Anforderungen für jeden Onlinetrend erfüllt 
werden:
- Darstellung von unterschíedlichen Sensoren
- für jeden Sensor eine Werteachse, einblendbar und frei zu      

verschieben
- Pro Anlagenteil (ISP) ein Auswahlfenster der verfügbaren  

Sensoren



Onlineschreiber

10% der Krematorien haben keine Messung im Rohgas bzw. verwerten diese Messung nicht! 



Onlineschreiber:



Modul Trockenheizen Ofen

� Softwaremodul Trockenheizen Ofen nach einer Neuausmauerung.

� Mit diesem Softwaremodul soll der Ofen nach Vorgaben des 
Ofenherstellers über einen Zeitraum von max. 30 Tagen automatisch mit 
den Ofenbrennern trockengefahren und aufgeheizt werden.
Alle erforderlichen Parameter wie Brennkammertemperaturen und 
Zeitintervalle sind vor Aktivierung des Trockenheizprozesses im GLT-
Rechner frei einstellbar. 



Trockenheizen Ofen



Trockenheizen Ofen



Gasverbrauchsanalyse:

� Softwaremodul detaillierte Gasverbrauchsanalyse
automatische Erfassung und Protokollierung der Gasverbräuche eines 
Kremationsofens, mit Anzeige vom aktuellen Zählerstand.
Darstellung von:
- Gasverbrauch pro Einäscherung / Tag  mit separater Erfassung des  
Gasverbrauchs für die Aufheizung des Ofens, zusätzlich in grafischer 
Form in einer Verbrauchskurve

- kumulierender Tageszähler Betriebstag
- kumulierender Wochenzähler für die laufende Woche
- kumulierender Monatszähler für den laufenden Monat
- kumulierender Jahreszähler für das laufende Jahr
- Einäscherungsanzahl pro Tag / Woche / Monat / Jahr
- Durchschnittsverbrauch pro Einäscherung Tag / Woche / Monat / Jahr
- Archivierung der Durchschnittsverbrauchswerte 
Tag / Woche / Monat / Jahr



Gasverbrauchsanalyse:



Gasverbrauchsanalyse:



Aufheiz - Automatik

Aufheizautomatik Ofen

Programmierung einer Aufheizschaltuhr

in die DDC-Steuerung eines Krematoriums.

Funktion:

In der  SPS-Steuerung soll über die Software eine Aufheizautomatik für den Ofen

programmiert werden. Über den GLT Rechner kann die Schaltuhr bedient werden. 

Der Beginn des Aufheizens des Ofens muss immer am Abend des Tages für den nächsten
Betriebstag mit Datum und Uhrzeit im Leitrechner vom Bediener eingetragen 
werden.

Dieser Eintrag muss pro Ofen erfolgen. 

Während des gesamten Aufheizens ist die Beschickung gesperrt!

Erst muss der Anlagenschalter innerhalb der Aufheizperioden eingeschaltet werden.
Wird innerhalb der Aufheizperiode die Anlage nicht eingeschaltet, so fährt die 
Anlage am Ende der Aufheizzeit wieder herunter.

Wird der Anlagenschalter während des Aufheizens eingeschaltet, so geht die Anlage stoßfrei

in den Regelbetrieb und die Aufheizautomatik wird zurückgesetzt.

Die Aufheizautomatik funktioniert nur bei Anlagen Schalter "Aus"!

Bei Anlage „Ein“ ist diese grundsätzlich gesperrt.



Aufheiz - Automatik

Während der 
Aufheizautomatik gilt:
- Das Brennerluftgebläse ist freigegeben
- Das Verbrennungsluftgebläse ist gesperrt
- Luftklappensteuerungen und - regelungen sind gesperrt
- Die Brenner regeln auf den gültigen Sollwert
- Der Sollwert Unterdruck „Aufheizen“ ist aktiv
- Die O2-Regelung ist nicht aktiv
- Die Anforderung Beschickung ist nicht möglich



Aufheiz - Automatik

Sicherheit / Überwachung:

Als zusätzliche Überwachung wird ein 2. Unterdrucktransmitter installiert und auf die

vorhandene SPS-Steuerung aufgeschaltet

Die Aufheizautomatik wird sofort abgebrochen wenn:

- Die Sicherheitskette gefallen ist

- Das Brennerluftgebläse auf Störung geht.

- einer der Unterdrucktransmitter über eine vorgegebenes Zeitintervall Überdruck im Ofen misst. 

(Druckwert und Zeitintervall können über den Leitrechner, in vorgegebenen Grenzen, eingestellt werden)

GLT Rechner und Visualisierung:

Im Ofenbild ist sichtbar die Aufheizautomatik visualisiert

Über eine separate Sollwertseite lassen sich die Parameter zum Einstellen der Zeiten einstellen.



Aufheizprogramm



Matrix - Auswahl
Gewichtsabhängige Matrix 
Programmierung von 3 Stck. vorwählbaren 
Matrixen je Luftklappe in die DDC-Steuerung 
eines Krematoriums.

Funktion
In Abhängigkeit einer manuellen Vorwahl wird vor Beginn einer 
Einäscherung eine, vom
Gewicht des Sarges abhängige, Matrix für die 
Luftklappensteuerung angewählt.
Von der Grundsoftware gleichen sich die Matrixen, eine 
Unterscheidung wird erst durch
die Einstellungen des 
Verfahrenstechnikers ersichtlich.

Es ist vorab zu klären ob die manuelle Vorwahl der 
Matrixen über ein Bedientableau
am Ofen oder über Klickpunkte im 
Leitrechner erfolgen soll.
Die jeweilige Vorwahl gilt immer für alle 
matrixgesteuerten Luftklappen am Ofen.



Matrix - Auswahl

Sicherheit / Überwachung:
Die Vorwahl einer Matrix wird in die Freigabe der Beschickung mit 
eingebunden.
Sollte also vor einer Neubeschickung des Ofens keine Matrix vorgewählt 
sein, dann erhält der Ofen keine Beschickungsfreigabe und kann nicht 
geöffnet werden.

Die aktuell vorgewählte Matrix wird mit Beendigung der laufenden Beschickung 
gelöscht.
Mit Beginn der Beschickung (Beschickung ist vom Bediener 
angefordert) kann die Matrixvorwahl nicht mehr geändert werden.



Matrix - Auswahl



Modul Sauerstoffkompensation (Rohgas)

� Bei diesem Modul wird die Verbrennung in der Hauptbrennkammer durch die Nachbrenn-

kammer überwacht. 

Die jeweils eingestellte Matrix der Hauptbrennkammer wird in Abhängigkeit des Sauerstoff-

gehaltes in der Nachbrennkammer korrigiert.

Dadurch werden die jeweiligen Sarginhalte sowie Sargbeschaffenheiten des jeweiligen     

Verbrennungsprozesses überwacht und die Luftzufuhr im Sinne von „Aktio“ gleich „Reaktio“   

ausbalanciert.



Modul Sauerstoff – Kompensation
Variante 1



Modul Sauerstoffkompensation Variante 2 



Modul Temperaturkompensation



Modul Überwachung des Unterdruckes 
sowie der Sauerstoffsonde (Rohgas)



Förderprojekt zur Entwicklung
eines Ersatzes zur Rohgas –
Sauerstoffprozessregelung:

Die Betrachtungsmerkmale zu diesem Thema waren u.a.:
� Anlagenaufbau
� Anschaffungskosten der Sonden (verschiedene Systeme)
� Wartungskosten und Reparaturkosten der Messungen
� Reinigungskosten je Krematorium und Jahr
� Zusammenhänge zwischen Emissionswerten (C, Staub, CO, O2, NOx, 

SOx, Hg,…) sowie Abgasvolumen, Volumen in den einzelnen 
Luftklappen, Temperaturen, Verschleiß, Einbausituationen, 
Energieverbräuche, …

� Wärmeverluste über den einzelnen Anlagenteilen (Ofen, AWT, Filter …)
� Aufzeichnungen der Energieverläufe während der EÄ
� Wärmebilanzen 
� Brennertypen, Brennereinstellungen
� Schichtregime



Bsp. einer Auswertung für Wärmeverluste

5 Energieflussschema abgasseitig  
 

Betrachteter Zeitraum: 28.10.2014 / 09:38 Uhr – 16:31 Uhr (4 Kremationen) 
 

 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verluste: 

 

 

 

Wärmeleistung NBK bis Schornstein: 

 

Abgasbypass 

SZG 

Filter AWT 

BMK  14 % 

T4  666,0°C 

T5  140,3°C T6  126,5°C 

V1  1485,2 Nm
3
/h V2  1744,3 Nm

3
/h 

NBK bis  vor AWT 

75,0 kW 

AWT            

35,4 kW 

215,2 kW 

Hinter BMK bis hinter SZG    

3,6 kW 

101,2 kW 

wasserseitig 

ŋ = 74,1% 

HBK 

NBK 

T3  954,4°C 

T1  798,3°C 

ABK 

T2  639,3°C 

D1  -7,6 Pa 

D2 9,0 Pa 

Luftfehleintrag:  

259,1 m
3
/h 

 

T1 = T-HBK 

T2 = T-ABK 

T3 = T-NBK 

T4 = T-vor AWT 

T5 = T-vor Filter 

T6 = T-hinter SZG 

 

D1 = Unterdruck Ofen 

D2 = Druck VBLG  

 

FU1 = FU Drehzahl Saugzug 

 

V1  = Abgasvolumen vor Filter   

V2  = Abgasvolumen nach SZG 

O2:          15,7 % 

CO:   12,0 mg/m
3
 

15 kW / 27 A 

2.2 kW / 4,9 

M

M
O2:    13,4 % 

Zyklon 

FU1 

35,4% 

M



Kostensituation: Rohgas – O2 - Sonden

Rohgassonde (Bsp. Fa. Lamtec) D -Schnitt aus

10 Krematorien

Heißgas Abgas < 200°C Heißgas

in Euro ca. in Euro ca. in Euro

Lambda Transmitter LT 1 5.500,00   5.500,00   

Lambda Sonde LS1 2.500,00   2.500,00   

MEV 900,00   200,00   

Sondenanschlüsse 250,00   250,00   

Einbau 1.000,00   1.000,00   

und Anschluss an GLT

Laufende Kosten je Jahr:

Reparaturen (u.a.MEV) im Schnitt 1.800,00   

Wartung, Inspektion 1.000,00   

Energiekosten 200,00   

(Vorgabe Hersteller ¼  jährlich)

Netto zzgl. MWST 10.150,00   9.450,00   3.000,00   



Zwischenergebnisse des Projektes

� Keine nachvollziehbaren Angaben der Hersteller der Sonden zu den 
Querempfindlichkeiten (zu anderen Stoffen und Gasen).

� ca. 0,75 – 3 % O² – Unterschiede in der Messung zwischen den Roh – und 
Reingassonden durch unterschiedliche Messverfahren (feucht und trocken).

� Immer wieder kehrende zeitliche Zusammenhänge zwischen Messdifferenz im Roh –
und Reingassauerstoffmessungen im Verbrennungsverlauf.

� Temperaturabhängige Messung der Sauerstoffrohgaswerte im Abgas vor 
Wärmetauschern.

� Parallelmessungen der Roh – und Reingassauerstoffmessungen, wenn beide Sonden 
hinter dem Abhitzekessel angeordnet sind.

� Starke Beeinflussung (nicht linear) von Falschluftanteilen bei Sonden hinter 
Abhitzekesseln.

� Gefahr bei Anlagen mit Abgasrezirkulation der Falschmessungen bei Sonden hinter 
Abhitzekesseln.



Auswertung der Zusammenhänge

Diese Zusammenhänge haben wir an jeder gemessenen Anlage wiedergefunden, so dass 
festgestellt werden konnte: 
 

Reihenfolge der Anlagenreaktion: 

1. Brennerrückmeldung der Nachbrennkammer geht gegen 0% Anzeige 
2. Temperaturanstieg der Nachbrennkammer trotz ausgeschaltetem Brenner 
3. Nachregeln der Nachbrennkammerklappe 
4. Abfall des Sauerstoffwertes im Rohgas 
5. Abfall des Sauerstoffwertes im Reingas 
6. Anstieg von CO, C- gesamt sowie Staubanfall 

Das Zeitintervall zwischen den Punkt 1 – 6 betrug ca. 3 Minuten. 

Das Zeitintervall zwischen Punkt 1 – 3 betrug ca. 1,5 Minuten. 



Modul Polygon - Regelung
Rohgassonde ausgebaut 

Regelung NBK – Klappe  



Modul Polygon - Regelung



Bsp. Polygonregelung
Ofenlinie 11.01.2017, Programmzeit und CO



Bsp. Polygonregelung
Ofenlinie 11.01.2017, Programmzeit, Klappe NBK und CO



Bsp. Polygonregelung
Ofenlinie 11.01.2017
(Programmzeit, CO, Klappe NBK und T - NBK



Vorteile der Polygonregelung:

� Wegfall der Kosten für die Sondenanschaffungen
� Keine Wartungs – und Reparaturkosten
� Messunsicherheiten durch Rohgassonden fallen weg (durch 

Verschmutzungen, Kalibrierungen, Funktionsprüfungen, 
Undichtigkeiten)

� Emissionsminderungen 
� Standzeitenerhöhungen für Anlagenteile (da 

Zusammenhänge zwischen Standzeiten und physikalisch -
chemischen Emissionsketten, Korrosion …)

� Energiereduktion (Strom)
� Gasverbräuche bleiben max. gleich, eher Reduktion



Möglichkeiten der Polygoninstallation:
1. Bereits von HSA und Eneg gelieferte GLT

1 Lizenzkosten 

2 Installation der Regelung

3 Installation des Fernzugriffs

4 Inbetriebnahme durch Anlagenbauer

5 Einweisung der Krema Mitarbeiter

6 Nachschulung der Mitarbeiter innerhalb von 4-6 Wochen nach 
der ersten Einweisung

7 Fernzugriff auf die nachgerüstete Steuerung muss 
gewährleistet sein 

Netto je Linie: 5.000 – 8.000 Euro



Möglichkeiten der Polygoninstallation:
2. Anderweitige GLT
Zugang zur Programmierebene erforderlich

1 Lizenzkosten 

2 Anlagenaufnahme

3 Projektierung

4 Installation der Regelung

5 Installation des Fernzugriffs

6 Inbetriebnahme durch Anlagenbauer

7 Einweisung der Krema Mitarbeiter

8 Nachschulung der Mitarbeiter innerhalb von 4-6 Wochen nach 
der ersten Einweisung

9 Fernzugriff auf die nachgerüstete Steuerung muss 
gewährleistet sein 

Netto je Linie:
8.000 – 12.000 Euro



Möglichkeiten der Polygoninstallation:
3. Alternative GLT
Zugang zur Programmierebene nicht erforderlich

1 Lizenzkosten 

2 Anlagenaufnahme

3 Projektierung

4 Installation der Regelung mittels Black Box

5 Inbetriebnahme durch Anlagenbauer

6 Einweisung der Krema Mitarbeiter

7 Nachschulung der Mitarbeiter innerhalb von 4-6 Wochen nach 
der ersten Einweisung

Netto je Linie:
10.000 – 13.000 Euro



Aber:

� Die Polygonregelung ersetzt ausschließlich die 
Sauerstoffregelung der Nachbrennkammer und 
macht sie sicher. Sie kann keine Wunder in 
Hinblick auf Anlagenfehlplanungen und 
ursächliche Auslegungsdefizite erreichen!



Modul zur temperaturgesteuerten Luftzufuhr



Modul zur temperaturgesteuerten
Luftklappenregelung 



Modul zur temperaturgesteuerten
Luftklappenregelung (Simulationsverfahren)



Modul Abfahrbetrieb Ofen

Softwaremodul letzte Einfahrt:

Es soll eine Möglichkeit geschaffen werden, dass der Bediener 
über den GLT-Rechner einen Abfahrbetrieb für den 
Kremationsofen aktivieren kann.

Mit Aktivierung wird eine gesonderte Luftklappensteuerung und 
ein zeitlich begrenzter Nachlauf der Kremationsanlage aktiviert.

Nach Ablauf der Nachlaufzeit schaltet sich der Ofen 
automatisch ab und geht in den Stillstandsmodus.

Unterschied zwischen Öfen mit Monoblockbrennern und 
Öfen mit Industriebrennern!!!!



Modul Abfahrbetrieb Ofen



Modul Ofen – Auskühlbetrieb
(Vorbereitung zur Ofenwartung)



„Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!“

HS Anlagenbau GmbH
Dipl. Ing. Jochen Sembdner
31688 Nienstädt, Mindener Strasse 8a
www.hs-anlagenbau.de


