Die Zersetzung von menschlichen Uberresten im Erdgrab ist ein
komplexer Prozess, der von vielen Faktoren beeinflusst wird.

Ein Verstandnis daflr ist wichtig, um angemessene Bestattungs-
bedingungen gewahrleisten zu kdnnen. Eine vollstandige
Zersetzung der Leichen ist ein Gebot der Pietat und auch der
weiteren Friedhofnutzung.

In diesem Merkblatt soll aufgezeigt werden, welche Bedingungen
die Zersetzung von Leichen im Erdgrab beeinflussen und welche
Massnahmen einen positiven Effekt auf die Verwesung besitzen.
Die wissenschaftlichen Arbeiten und Grundlagen, die zur Erstellung
des Merkblatts dienten, werden am Ende der Veroffentlichung
genannt.

Die VSSG stellt sich vor

Die 1964 gegriindete Vereinigung schweizeri-
scher Stadtgértnereien und Gartenbauamter
(VSSG | USSP) hat heute mehr als 180 Mitglieder.
Die VSSG unterstiitzt die griinen Amter der Stadte
und Gemeinden durch Ausbildung, Information,
Beratung und Erfahrungsaustausch in den
Themenbereichen Planung, Gestaltung, Pflege
und Unterhalt von Griinanlagen; ihre Arbeits-
gruppen bearbeiten aktuelle Themen. Die VSSG
Arbeitsgruppen Friedhofe unterstiitzen den
Erfahrungsaustausch, helfen bei der Bekannt-
machung des jahrlich stattfindenden Tag des
Friedhofs und organisieren jedes Jahr eine
Tagung zu verschiedenen Themenbereichen der
Bestattungskultur und Friedhofsverwaltung.

www.yssg.ch
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Aspekte und Empfehlungen fir
eine funktionierende Verwesung



Aspekte der Leichenzersetzung

Die Leichenzersetzung im Erdgrab erfolgt zum
grossen Teil unter Ausschluss der Tierwelt,
hauptsachlich durch Bakterien (Prokaryoten)
und Eukaryoten. Zersetzungstéatige Insekten
dringen kaum in gangige Bestattungstiefen vor.
Eine grosse Bestattungstiefe wirkt sich ver-
langsamend auf die Verwesung aus. Bei den
durch Mikroorganismen gepragten Faulnispro-
zessen spielt die Wechselwirkung zwischen
der Kérpertemperatur und der Bakterien- sowie
Enzymtétigkeit eine wichtige Rolle. Je héher
die Temperatur ist, desto intensiver ist auch
der Zersetzungsprozess. Die Temperatur der
Leiche wird massgeblich von der Bodentempe-
ratur bestimmt.

Ergebnisse der taphonomischen Studie

Anthropogene, geologische, biologische und physikalisch-chemische Faktoren
beeinflussen den Abbau von Kérpern

Sarg und Grabbeigaben

(Lacke, Schrauben, Zement, usw.)

Technologische Korper
des 260. Jahrhunderts
(medizinische Gerate,
Belastung durch medizinische
Behandlungen, usw.)

Verschmutzung duzch
menschliche Aktivitaten
(Anthropozén)

Exnahrung? Chemische Bodenqualitat
(Verarbeitungs- Kontamination (Kompaktheit, geringe
hilfsmittel) des Bodens Beliliftung, ungeniigender

Wasserabfluss, usw.)

Verarmung der Okologie
der Aasfresser

und Verschlechterung

des Zugangs zum Korper

Ia Verwesungsstorung

Grabtiefe

Vincent Varlet, Swiss Human Institute of Forensic Taphonomy (SHIFT),
Zentrum fir Rechtsmedizin der Westschweizer Universitéaten

Erst durch die biochemische Aktivitat bei der
Zersetzung steigt die Leichentemperatur tiber
das Temperaturniveau des Bodens. Dadurch
resultiert ein Temperaturgefalle von Kérper und
Umgebung und somit ein von der Leiche weg-
fihrender Warmefluss. Das Ausmass dieses
Warmetransports ist fiir den weiteren Verlauf der
Leichenzersetzung von entscheidender Bedeu-
tung. Sammelt sich Korperfliissigkeit oder gar
Stauwasser im Sarg an, wird die Warmewedgfiih-
rung aus dem Korper beschleunigt. Daraus
folgt, dass der Zersetzungsprozess eingeschrankt
wird, oder gar zum Erliegen kommt.

Temperatur
Bodentiefe Minimum Maximum
30 cm 0.5 14
100 cm 2 12
150 cm 3 11
250 cm 4 9.5

Minimale und maximale Temperatur (°Celsius)
in verschiedenen Bodentiefen.
Quelle: Flihler (1991)

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Leichenzer-
setzung ist die Sauerstoffnachlieferung wahrend
des aeroben Verwesungsprozesses, die stark
von der Beschaffenheit des Bodens abhéngt.
Der Sauerstoff wird im Boden vor allem in

den grosseren Poren gefiihrt. Wahrend der Ent-
wasserung des Bodens zieht das absickernde
Wasser frischen Sauerstoff nach und die sauer-
stoffarme Luft wird nach oben weggefiihrt.

Bei sehr schwach durchlassigen oder permanent
durchnéassten Boden ist dieser physikalische
Vorgang stark reduziert und bei Stauwasser gar
unterbrochen. Die geringe Zersetzungsaktivitat
fiihrt in der Folge dazu, dass geséttigte Fett-
sauren nicht abgebaut werden und dadurch eine
Wachsleiche entstehen kann.

Massnahmen
Friedhofsgelande

Infolge eines Wandels in der Bestattungskultur
hin zu mehr Kremationen und Bestattungen in
Gemeinschaftsgrabern, steht in vielen Gemein-
den wieder mehr Platz auf den Friedhofen

zur Verfliigung. Eine Neuanlegung entfallt und
Sanierungen kdnnen meist ohne betriebliche
Einschrankungen erfolgen. Sollte trotzdem eine
Ausgliederung des Friedhofs auf eine neue
Flache notwendig sein, bringt dies den Vorteil,
dass die Eignung des Bodens und des geolo-
gischen Untergrunds bei der Wahl des Ortes
beriicksichtigt werden kann. In diesem Zusam-
menhang sollte auch die Bodenschicht, welche
unterhalb der geplanten Grabsohle liegt, beriick-
sichtig werden. In dieser Zone sollten keine
Vernassungserscheinungen auftreten oder durch
Einlagerungsprozesse und Bodenverdichtungen
entstehen kdnnen. Ein hoher Anteil an grobkor-
nigem Erdmaterial (ab etwa 15% Grobporenanteil)
wirkt einer Vernassung entgegen.

Vom Grundwasser geht dieselbe zersetzungs-
mindernde Wirkung wie vom Stauwasser aus.
Zusétzlich sind hier vor allem hygienische Beden-
ken anzumerken, weshalb bei der Grundstiicks-
wahl auf einen Sicherheitsabstand geachtet
werden sollte. Wie gross dieser Abstand sein soll,
hangt von der Méachtigkeit der Bodenschicht
sowie der Sickergeschwindigkeit und Adsorptions-
fahigkeit ab und ist je nach Beschaffenheit des
Bodens unterschiedlich. Eine Vergleichsgrosse
ist der Sicherheitsabstand von 2.5 Metern, der
bei austretendem Benzin oder Ol eine Kontami-
nation des Grundwassers verhindern kann.

In den Friedhofen stellt die Leichenfliissigkeit ein
weit geringeres Grundwasser- und Gesundheits-
gefahrdungsrisiko dar.

Bestattungstiefe

Ob eine Verwesungsstorung auftritt, hangt
ntlich von der Bestattungstiefe ab und deren

Charakterisierung Grobporenanteil
der Durchlassigkeit

Sehr schwach durchléssig <5.0%
Schwach durchléassig 5.6 - 9.9%

Massig durchlédssig 10.0 - 14.9 %
Gut durchléssig 15.0 - 20.0 %

Stark durchléassig > 20 %

Bodendurchlédssigkeit in Abh&ngigkeit
des Grobporenanteils.
Quelle: Hall (1977)

Einfluss auf die Korpertemperatur der Leiche und
die Sauerstoffnachlieferung beim Verwesungs-
prozess. Es ist eine Bestattungstiefe zu wahlen,
die an der Graboberflache sowohl fiir den
Menschen wie auch fiir aasfressende Tiere keine
wahrnehmbare Konzentration der Faulnisgase
zuldsst. Bei einer sarglos bestatteten Leiche in
einer Tiefe von 0.6 Metern konnten keine aasfres-
senden Insekten, die fiir ihren hochentwickelten
Geruchssinn fiir Leichen bekannt sind, gefunden
werden. Diese Einzelbeobachtung gibt einen

Anhaltspunkt liber die minimale Machtigkeit
der Bodenschicht oberhalb des Sargdeckels.
Bei der Wahl der Bestattungstiefe ist zu
beriicksichtigen, dass:

— die saisonale Bodentemperaturschwankung
mit wachsender Bestattungstiefe abnimmt;

— die Gasaustauschrate in der Tiefe abnimmt;

— Pflanzenwurzeln in den oberen Boden-
schichten sich positiv auf die Entwdsserung
auswirken.

Unter Beriicksichtigung der genannten Faktoren
kann eine Grabsohlentiefe von 0.6-1.2 Metern
verantwortet werden, ohne dass negative Aus-
wirkungen wie Geruchsemissionen auf dem
Friedhofsgelande oder Grabschéandungen durch
Tiere zu befiirchten sind. Durch die Verringerung
der Bestattungstiefe bietet sich die Moglichkeit,
bei kleinerem Arbeitsaufwand eine Verbesserung
der Leichenzersetzung in den meisten Boden-
arten zu erreichen. Nicht zu empfehlen ist die
«Etagenbelegung», bei welcher die Sargriick-
stédnde und die Reste der zuerst bestatteten
Leiche mit einer geringen Erdschicht liberdeckt
im Grabfeld belassen werden. Die dadurch
verschlechterte Verwesungsleistung kann zu
einer Fettsaure konservierten Leiche fiihren.

Bei der Wahl der Bestattungstiefe sind
kommunale und kantonale gesetzliche Vorgaben
zu beriicksichtigen.

Friedhofsbepflanzung
und Unterhalt

Die Friedhofsbepflanzung tragt wesentlich zu
einer guten Entwasserung und Beliiftung des
Bodens bei. Bei der Gestaltung des Friedhofs
empfiehlt es sich deshalb, tiefwurzelnde Pflanzen
zu beriicksichtigen. Friedhofe sind aufgrund
ihrer ruhigen Lage und Nutzung auch als 6ko-
logische Ausgleichsflachen pradestiniert.

Ein 6kologisch orientierter Unterhalt mit aus-
schliesslicher Verwendung von biologischen
Hilfsstoffen verbessert die biologische Aktivitat
und Beliiftung im Boden und damit auch die
Leichenverwesung.

Sarg und Bestattungsmaterialien

Der dichte Abschluss des Sarges gegen den
Boden wirkt nach der erfolgten Entwésserung
des Leichnams und zunehmender aerober
Abbauprozesse als zersetzungshindernd. Bei
der Erstellung des Sargs und seiner Innen-
bekleidung ist deshalb auf die Verwendung bio-
logisch gut abbaubarer Materialien zu achten,
zum Bespiel unbehandeltes Tannenholz und
Stoffe aus Naturfasern. Auch die Leichenbeklei-
dung sollte leicht und gut biologisch abbaubar
sein. Es empfiehlt sich, die Verwendung von gut
zersetzbaren Sargen und deren Innenausstat-
tung sowie eine entsprechende Leichenbeklei-
dung in der Friedhofsverordnung festzuhalten.

Friedhofsanierung

Eine Friedhofsanierung sollte dann in Betracht
gezogen werden, wenn ungiinstige Bodenvor-
aussetzungen vorliegen. Eine kiinstliche
Entwasserung ist die letzte mégliche Massnahme,
wenn die Verringerung der Grabtiefe, die Ver-
wendung leichter Béden zur Grabauffiillung, eine
zweckmassige Bepflanzung und ein 6kologischer
Unterhalt, sowie die Verwendung gut abbaubarer
Sarge und Kleidung nicht zum gewiinschten
Erfolg gefiihrt haben. Hierbei ist zu beachten,
dass eine Drainageleitung nicht die Filterwirkung
einer Bodenschicht aufweist und das Abwasser
deswegen gesondert behandelt werden muss.
Auch hierbei sind die gesetzlichen Grundlagen
zu beachten.

Die Empfehlungen in Kiirze

— gut biologisch abbaubare Sargmaterialien
sowie ebensolche Kleidung verwenden
und gegebenenfalls in Friedhofverordnung
aufnehmen;

— sofern es die Gesetzgebung zuldsst,
eine geringere Bestattungstiefe wahlen
(zwischen 0.6 und 1.2 Metern);

— Stauwasser im und um den Sarg vermeiden;

— Entwésserungs- und Beliiftungsleistung sowie
die biologische Aktivitat des Bodens ver-
bessern (Grobporenanteil erh6hen, Drainage,
Bepflanzung und Unterhalt anpassen);

— Eine Sanierung sollte nur dann in Betracht
gezogen werden, wenn die Bodenverhéltnisse
unzureichend sind und die oben erwdhnten
Massnahmen keine ausreichende Wirkung
erzielen.



