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1.1. Untersuchung von Messmethoden zur Ermittlung Untersuchung von Messmethoden zur Ermittlung 

kleiner Abgasgeschwindigkeitenkleiner Abgasgeschwindigkeiten

2.2. Bewertung der ZweckmBewertung der Zweckmäßäßigkeit des igkeit des 

Beurteilungskriteriums fBeurteilungskriteriums füür Rr Rääucheranlagen ucheranlagen 

nach 4. nach 4. BImSchVBImSchV und und 

Empfehlungen fEmpfehlungen füür den weiteren behr den weiteren behöördlichen rdlichen 

UmgangUmgang
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Vergleichsmessungen am StrVergleichsmessungen am Ströömungskanalmungskanal

Ziele der Vergleichsmessungen:Ziele der Vergleichsmessungen:

Beurteilung der Eignung verschiedener, in der Praxis oft Beurteilung der Eignung verschiedener, in der Praxis oft 

eingesetzter Messverfahren und Gereingesetzter Messverfahren und Gerääte zur Erfassungte zur Erfassung

von Gasstrvon Gasströömungen mit v < 1 m/s mungen mit v < 1 m/s 

Ermittlung der Abweichungen und der MessunsicherheitErmittlung der Abweichungen und der Messunsicherheit

Ermittlung der kleinsten erfassbaren Geschwindigkeit Ermittlung der kleinsten erfassbaren Geschwindigkeit 

unter realistischen Bedingungen (Bestimmungsgrenze)unter realistischen Bedingungen (Bestimmungsgrenze)

im Technikum der im Technikum der 
Staatlichen Umweltbetriebsgesellschaft RadebeulStaatlichen Umweltbetriebsgesellschaft Radebeul ((UBGUBG))



Eingesetzte MesstechnikEingesetzte Messtechnik
ReferenzmesssystemReferenzmesssystem ffüür kleine und mittlere v:r kleine und mittlere v:

kalibrierte Zylindersonde kalibrierte Zylindersonde øø 8 mm 8 mm 
mit mit 
mikroprozessorgesteuertem mikroprozessorgesteuertem 
PrPrääzisionsdifferenzdruckanemometerzisionsdifferenzdruckanemometer FCO 510, FCO 510, 
Fa. FURNESS CONTROLS LIMITEDFa. FURNESS CONTROLS LIMITED
-- MB:  0 MB:  0 -- 1,5  und 0 1,5  und 0 –– 15 m/s15 m/s
-- mit elektronischem Nullpunktabgleichmit elektronischem Nullpunktabgleich
-- Genauigkeit:  Genauigkeit:  ±± 0,1 Pa 0,1 Pa 
-- KalibrierzertifikatKalibrierzertifikat

Referenzmesssystem fReferenzmesssystem füür mittlere v:r mittlere v:

kalibriertes kalibriertes Prandtl'rohrPrandtl'rohr øø 5 mm 5 mm 
mit mit 
SitransSitrans Differenzdruckaufnehmer 7MF 1302Differenzdruckaufnehmer 7MF 1302--1054110541--1BA1, 1BA1, 
SIEMENSSIEMENS
-- MB:  0 MB:  0 -- 15 m/s15 m/s
-- Genauigkeit:  Genauigkeit:  ±± 0,5 Pa 0,5 Pa 
-- interne Kalibrierunginterne Kalibrierung



Eingesetzte MesstechnikEingesetzte Messtechnik
VergleichsmesssystemeVergleichsmesssysteme::

FlFlüügelradanemometergelradanemometer FV A915 S220 mit Datenlogger FV A915 S220 mit Datenlogger 
ALMEMO 3290, AHLBORN ALMEMO 3290, AHLBORN 
-- MB:  0,5 MB:  0,5 –– 20 m/s20 m/s

Prantl'schesPrantl'sches Staurohr Staurohr øø ½½ " mit mikroprozessorgesteuertem " mit mikroprozessorgesteuertem 
DifferenzdruckanemometerDifferenzdruckanemometer MEDM 500, AIRFLOW MEDM 500, AIRFLOW 
-- MB:  2 MB:  2 –– 20 m/s20 m/s

ThermoanemometerThermoanemometer TA 5, AIRFLOW TA 5, AIRFLOW 
-- MB:  0 MB:  0 –– 15 m/s15 m/s

HitzkugelanemometerHitzkugelanemometer TestoTesto 400, TESTO 400, TESTO 
-- MB:  0 MB:  0 –– 20 m/s20 m/s

VortexVortex Sonde VA mit zugehSonde VA mit zugehööriger Anzeigeeinheit, riger Anzeigeeinheit, 
HHÖÖNTZSCHNTZSCH
-- MB:  0,5 MB:  0,5 –– 30 m/s30 m/s



Messaufbau Messaufbau 
Konfiguration 1Konfiguration 1

„„mittlere mittlere 
GeschwindigkeitenGeschwindigkeiten““

Durchmesser dDurchmesser dii = 155 mm= 155 mm

GesamtlGesamtläänge l = 2290 mmnge l = 2290 mm

v = v = 13,2 13,2 1,31,3 m/sm/s

Messung in 2 EbenenMessung in 2 Ebenen



Ergebnisse Ergebnisse -- Konfiguration 1Konfiguration 1

StrStröömungsprofil:mungsprofil:
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Ergebnisse Ergebnisse -- Konfiguration 1Konfiguration 1
Vergleichsmessungen:Vergleichsmessungen:

Abweichungen und MessunsicherheitAbweichungen und Messunsicherheit
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DurchmesserDurchmesser
ddi1i1 = 155 mm= 155 mm
dd

MessaufbauMessaufbau Konfiguration 2Konfiguration 2
„„kleine Geschwindigkeitenkleine Geschwindigkeiten““

i2i2 =  36 mm=  36 mm

GesamtlGesamtläänge l = 2810 mmnge l = 2810 mm

v = v = 0,8 0,8 0,140,14 m/sm/s

Messung in 3 Ebenen:  2x ReferenzMessung in 3 Ebenen:  2x Referenz--, 1x Vergleichsebene, 1x Vergleichsebene



MessaufbauMessaufbau Konfiguration 2Konfiguration 2
„„kleine Geschwindigkeitenkleine Geschwindigkeiten““

VergleichsVergleichs--
messebenemessebene

ReferenzReferenz--
messebenemessebene 22

Referenzmessebene 1Referenzmessebene 1

ReduzierungReduzierung



Ergebnisse Ergebnisse -- Konfiguration 2Konfiguration 2

StrStröömungsprofile:mungsprofile:

Referenzmessebene 1Referenzmessebene 1 Referenzmessebene 2Referenzmessebene 2
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Ergebnisse Ergebnisse -- Konfiguration 2Konfiguration 2
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Ergebnisse Ergebnisse –– ZfgZfg..

Vergleich der erprobten GeschwindigkeitsmesssystemeVergleich der erprobten Geschwindigkeitsmesssysteme
-- zu zu empfehlehlenderempfehlehlender Einsatzbereich Einsatzbereich --

Vergleichsmessungen:Vergleichsmessungen:

Abweichungen und MessunsicherheitAbweichungen und Messunsicherheit

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
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Ausgangspunkt:Ausgangspunkt:

gesetzliche Festlegung im gesetzliche Festlegung im Anhang der Anhang der 
4. 4. BImSchVBImSchV, Nr. 7.5, Spalte 2:, Nr. 7.5, Spalte 2:

RRääucheranlagen sind genehmigungsbeducheranlagen sind genehmigungsbedüürftig,rftig,
ausgenommenausgenommen::

Anlagen in GaststAnlagen in Gaststäättentten

RRääuchereien mit einer Ruchereien mit einer Rääucherleistung von ucherleistung von 
weniger als 1 t je Wocheweniger als 1 t je Woche

Anlagen, bei denen mindestens 90 von Anlagen, bei denen mindestens 90 von 
Hundert der Abgase konstruktionsbedingt der Hundert der Abgase konstruktionsbedingt der 
Anlage wieder zugefAnlage wieder zugefüührt werdenhrt werden



Technik von RTechnik von Rääucheranlagenucheranlagen

„„geschlossenegeschlossene““ RRääucheranlage im Umluftbetriebucheranlage im Umluftbetrieb

Frischluft bzw. AbluftkanFrischluft bzw. Abluftkanäälele

RauchgasklappenRauchgasklappen

UmluftgeblUmluftgeblääsese

RaucherzeugerRaucherzeuger

RRääucherkammerucherkammer



Technik von RTechnik von Rääucheranlagenucheranlagen
„„geschlossenegeschlossene““ RRääucheranlage im Frischluftbetriebucheranlage im Frischluftbetrieb

Technische Spezifikationen:Technische Spezifikationen:

je Kammer:je Kammer:

-- VVUmlUml ??

wwäährend der Rhrend der Rääucherphase:ucherphase:

-- VVAblAbl ??

-- vvAblAbl ??



BehBehöördenrechercherdenrecherche

UA L/T; UA L/UA L/T; UA L/ÜÜ; BMU; UBA; Landes; BMU; UBA; Landesäämtermter

!!



HerstellerrechercheHerstellerrecherche

UmluftvolumenUmluftvolumen
-- wird bei Inbetriebnahme wird bei Inbetriebnahme fest eingestelltfest eingestellt
(Ventilatorbaugr(Ventilatorbaugrößöße) und ist unvere) und ist unveräänderbar nderbar 

-- GrGrößöße:  20 e:  20 –– 25.000 m25.000 m³³/h/h
-- gebrgebrääuchlich: uchlich: 2.000 m2.000 m³³/h/h

EmissionenEmissionen wwäährend des Rhrend des Rääuchervorganges:uchervorganges:
-- keinekeine
-- bis bis 5 m5 m³³/h/h

Dichtheit der Dichtheit der KlappenKlappen::
-- durch spezielle Konstruktionen gewdurch spezielle Konstruktionen gewäährleistet hrleistet 
-- Undichtigkeiten kUndichtigkeiten köönnen auf Dauer nnen auf Dauer nicht nicht 
ausgeschlossenausgeschlossen werdenwerden



AusnahmekriteriumAusnahmekriterium
Begriffsdefinition + PlausibilitBegriffsdefinition + Plausibilitäätt

„„AbgasAbgas““ UmluftUmluft

HHööhe des Umluftvolumenstromshe des Umluftvolumenstroms moderner geschlossener moderner geschlossener 
Anlagen ist verfahrenstechnisch in erster Linie auf die Anlagen ist verfahrenstechnisch in erster Linie auf die 
UmwUmwäälzung der Luft im Inneren der Rlzung der Luft im Inneren der Rääucherkammer ucherkammer 
abgestellt und steht mit dem eigentlichen Abgas in keinem abgestellt und steht mit dem eigentlichen Abgas in keinem 
unmittelbaren Zusammenhang mehrunmittelbaren Zusammenhang mehr

kurze Behandlungszeitkurze Behandlungszeit
intensive Umwintensive Umwäälzunglzung
grogroßße Umluftvolumenstre Umluftvolumenströömeme

Bezeichnung nicht sachgerechtBezeichnung nicht sachgerecht
Einhaltung des Kriteriums prinzipiell kein ProblemEinhaltung des Kriteriums prinzipiell kein Problem
ÜÜberprberprüüfbarkeit ??fbarkeit ??

PlausibilitPlausibilitäät der Festlegung fraglich !t der Festlegung fraglich !



Praktische MessungenPraktische Messungen

Erkenntnisse:Erkenntnisse:

HHööhe des Umluftvolumenstromes generell he des Umluftvolumenstromes generell nicht messbarnicht messbar
Herstellerangaben verwendenHerstellerangaben verwenden

Ermittlung des VerhErmittlung des Verhäältnisses Umluft ltnisses Umluft –– rrüückgefckgefüührtehrte Umluft Umluft 
durch Bestimmung der Abluft (Abgas) mdurch Bestimmung der Abluft (Abgas) mööglich glich 

Abgasmessungen Abgasmessungen nur z. T. mnur z. T. mööglichglich
MessMessööffnungen fehlenffnungen fehlen
Einbringen von MessEinbringen von Messööffnungen nicht mffnungen nicht mööglich/glich/
sehr aufwendig/ wird verwehrtsehr aufwendig/ wird verwehrt

Abgasmessungen erfordern Abgasmessungen erfordern sehr prsehr prääzise Messtechnikzise Messtechnik

DurchfDurchfüührung von Emissionsmessungen an mehreren hrung von Emissionsmessungen an mehreren 
geschlossenen Rgeschlossenen Rääucheranlagen durch dieucheranlagen durch die UBGUBG



Praktische MessungenPraktische Messungen

„„GeschlosseneGeschlossene““ HeiHeißßrrääucheranlage, Ducheranlage, Dööbelnbeln
Fabrikat: Fabrikat: UNIGAR UNIGAR CircosmokeCircosmoke--SystemSystem, NESS GmbH, 1996 , NESS GmbH, 1996 

1. Messung: Dezember 20031. Messung: Dezember 2003

Ergebnisbeispiel:Ergebnisbeispiel:

RRääucherprozess ucherprozess --
einschlieeinschließßlich Anlagernlich Anlagern

mittlmittl. Abgasgeschwindigkeit . Abgasgeschwindigkeit in Rin Rääucherphaseucherphase 0,82 m/s0,82 m/s

mittlmittl. . GesGes--CC--MassenkonzentrationMassenkonzentration 198 mg/m198 mg/m³³ i.N.tri.N.tr..
(volumenstromabh(volumenstromabhäängig bestimmt)ngig bestimmt)

GesGes--CC--MassenstromMassenstrom 53 g/h53 g/h

Anteil der Anteil der rrüückgefckgefüührtenhrten Abgase:  Abgase:  95,5 %95,5 %

erhebliche Emission trotz Einhaltung des erhebliche Emission trotz Einhaltung des 
Ausnahmekriteriums!Ausnahmekriteriums!

Emissionsbegrenzung fEmissionsbegrenzung füür genehmigungsbedr genehmigungsbedüürftige Anlagenrftige Anlagen
in Sachsen:   m in Sachsen:   m ≥≥ 25 g/h25 g/h c c ≤≤ 100 mg/m100 mg/m³³ !!

erhebliche erhebliche ÜÜberschreitung berschreitung –– bei drei installierten Anlagen!bei drei installierten Anlagen!



Praktische MessungenPraktische Messungen

gleiche Anlage, gleiche Anlage, nach Wartungnach Wartung::

22. Messung: Oktober 2005. Messung: Oktober 2005

Ergebnisbeispiel:Ergebnisbeispiel:

RRääucherprozess ucherprozess --
einschlieeinschließßlich Anlagernlich Anlagern

mittlmittl. Abgasgeschwindigkeit . Abgasgeschwindigkeit in Rin Rääucherphaseucherphase

0,82  0,82  0,46  m/s0,46  m/s

mittlmittl. . GesGes--CC--MassenkonzentrationMassenkonzentration
(volumenstromabh(volumenstromabhäängig bestimmt)ngig bestimmt)

198  198  90  90  –– 122 mg/m122 mg/m³³ i.N.tri.N.tr..

GesGes--CC--MassenstromMassenstrom

53    53    14 14 –– 27 g/h27 g/h

Anteil der Anteil der rrüückgefckgefüührtenhrten Abgase:  Abgase:  95,7 95,7 –– 97,0 %97,0 %

immer nochimmer noch z. T. z. T. ÜÜberschreitung berschreitung der Emissionsbegrenzungder Emissionsbegrenzung
-- bei bei Einhaltung des Ausnahmekriteriums!Einhaltung des Ausnahmekriteriums!



Schlussfolgerungen:Schlussfolgerungen:

Das Das AusnahmekriteriumAusnahmekriterium ist ist unplausibelunplausibel und und nicht direkt nicht direkt 
üüberprberprüüfbarfbar..
Es stellt die Einhaltung der Emissionsbegrenzung Es stellt die Einhaltung der Emissionsbegrenzung nicht sichernicht sicher!!

Die Die messtechnischen Erfassungmesstechnischen Erfassung der notwendigen Grder notwendigen Größößen ist en ist 
nur bedingtnur bedingt und nur und nur mit erhmit erhööhtem gerhtem geräätetechnischem und tetechnischem und 
zeitlichen Aufwandzeitlichen Aufwand mmööglich.glich.

RRääucheranlagen mit Umluftfucheranlagen mit Umluftfüührung haben ein hrung haben ein relevantes relevantes 
EmissionspotentialEmissionspotential durch die durch die MMööglichkeit von Undichtigkeiten glichkeit von Undichtigkeiten 
im Klappensystemim Klappensystem..



LLöösungsvorschlag:sungsvorschlag:
GewGewäährung der hrung der NichtNicht--GenehmigungsbedGenehmigungsbedüürftigkeitrftigkeit
bei Anlagen mit mindestens 90bei Anlagen mit mindestens 90--%iger R%iger Rüückfckfüührunghrung
auf Antrag des Betreibers unter folgenden Vorraussetzungen:auf Antrag des Betreibers unter folgenden Vorraussetzungen:

Nachweis der technologischen VoraussetzungenNachweis der technologischen Voraussetzungen
(Antragsunterlagen, Herstellergarantie).(Antragsunterlagen, Herstellergarantie).

AuflagenAuflagen::
-- Wartungsvertrag abschlieWartungsvertrag abschließßen und vorlegenen und vorlegen
(notwendige Wartungsarbeiten, fachgerechte Ausf(notwendige Wartungsarbeiten, fachgerechte Ausfüührung)hrung)

-- Wartungsbuch fWartungsbuch füühren (Nachweis aller durchgefhren (Nachweis aller durchgefüührten Arbeiten)hrten Arbeiten)
-- Vorlage auf Verlangen der BehVorlage auf Verlangen der Behöörderde

Androhung von Androhung von OrdnungsstrafenOrdnungsstrafen bei Verstobei Verstoßß

stichprobenartige stichprobenartige messtechnische messtechnische ÜÜberprberprüüfungfung durch Behdurch Behöörden rden 



Vielen Dank fVielen Dank füür Ihre Aufmerksamkeit !r Ihre Aufmerksamkeit !
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