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Emissionsmessungen - nicht für die  Behörde! 
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Emissionsmessungen - nicht für die  Behörde! 
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1. Rechtliche Grundlagen 

Messverpflichtung besteht aufgrund des 

Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) 

mit seinen Vorschriften/Verordnungen 

   TA Luft 2002 (genehmigungsbedürftige    

                         Anlagen) 

   13. BImSchV (Großfeuerungsanlagen) 

   17. BImSchV (Abfall(mit)verbrennungs- 

                         anlagen) 
Alle drei Gesetzestexte wurden in den letzten drei Jahren novelliert, u.a. zur 

Umsetzung von entsprechenden EU-Richtlinien in nationales Recht.  
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TA Luft, 13. BImSchV und 17. BImSchV 

legen u.a. fest: 

 was gemessen werden muss (Parameter), 

 wie gemessen werden muss (kontinuierlich 
oder diskontinuierlich, Verfahren, Mess-
plätze), 

 in welchen Abständen gemessen werden 
muss (bei diskontinuierlichen Messungen), 

 welche Grenzwerte eingehalten werden 
müssen, 

 wie die Messwerte zu beurteilen sind. 
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Kontinuierlich oder diskontinuierlich? 

TA Luft, Nr. 5.3.3.2: 
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Kontinuierlich oder diskontinuierlich? 

13. BImSchV: 
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Kontinuierlich oder diskontinuierlich? 

17. BImSchV: 
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2. Kontinuierliche Emissionsmessungen 

Systeme zur kontinuierlichen Emissionsmessung 

 sind fest an den Reingaskanälen der Emittenten vor 

oder im Kamin installiert 

 registrieren die Konzentration der jeweiligen Schadgase 

kontinuierlich bzw. quasikontinuierlich 

 bilden aus den im Sekunden- bis Minutenabstand 

ermittelten Einzelmesswerten Halbstundenmittelwerte 

 werden daher häufig auch als automatische 

Messsysteme bezeichnet (AMS).  
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Kontinuierliche Emissionsmessungen 

extraktiv oder in-situ? 
 Bei den extraktiven Verfahren wird ein Teil-

strom des zu analysierenden Rauchgases über 

eine Sonde abgesaugt und dem Analysator über 

eine beheizte Messgasleitung und ggfs. einen 

Messgaskühler oder -trockner zur Verfügung 

gestellt.  

 

 Bei den in-situ-Verfahren wird das Rauchgas 

direkt im Rauchgaskanal analysiert . 
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Kontinuierliche in-situ-Staubmessung 
 In heißen, aerosolfreien 

Abgasen 

 

Nicht geeignet für: 

 Feuchte Abgase  

(T < Taupunkt; Anwesen-

heit von Tröpfchen) 

 Aerosolhaltige Abgase (z.B. 

Schwefelsäure) 

Transmissions-/Extinktionsmessung 

Streulichtmessung 

weiteres Verfahren: 

  triboelektrisch 
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Kontinuierliche extraktive Staubmessung 

 Bei Anwesenheit von 

Tröpfchen 

 Bei Anwesenheit von 

Aerosolen 

 

Auch geeignet für: 

 Heiße, trockene Abgase 

Streulicht- oder Betaabsorp- 

tionsmessung 
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Kontinuierliche Gasanalyse 
Spektroskopische Verfahren im IR- und 

UV-Bereich (extraktiv) 
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Kontinuierliche Gasanalyse 
Spektroskopische Verfahren im IR- und 

UV-Bereich (in-situ) 
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Kontinuierliche Gasanalyse 
Flammenionisation 
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Kontinuierliche Gasanalyse 
Chemilumineszenz 
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Weitere Techniken zur kontinuierlichen Gasanalyse 

 Elektrochemische Zellen 

 - spezifische chemische Reaktionen ermöglichen hohe Selektivität 

 -  als low-cost-Messzellen für zahlreiche Stoffe erhältlich 

 - kompakte Bauweise, kurze Rüstzeiten 

 - geringe Standzeiten, problematisch bei komplexen Matrizes 

 Paramagnetismus 

 - Ausnutzung der magnetischen Eigenschaften einiger Stoffe 

 - Standard-Verfahren für Sauerstoff 

 Zirkondioxidzelle 

 - Einsatz eines Hochtemperatur-Festkörperelektrolyten 

 - Einsetzbar bei hohen Temperaturen und hohen Staubgehalten 

 - in-situ-Messung, auch an schwierigen Messstellen (Rohgas) 
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Kontinuierliche Quecksilberanalyse 

 

Mögliche Schwachstellen: 

 - z.T. liegen Querempfindlichkeiten gegen SO2 vor (ab 100 mg/m3) 

 -  Langzeitstabilität der Thermo-Katalysatoren fraglich 

 - Memoryeffekte durch Ad-/Desorption 
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Kontinuierliche extraktive Gasanalyse 

- staubfrei, heiß oder kalt - 

Mögliche Schwachstellen: 

 - Absorption am Filterkuchen 

 -  Auswaschung im Kühler oder an Kältebrücken 



Dr. Johannes Mayer - Emissionsmessungen im Kraftwerk Seite 20 24.10.2005 

Häufig eingesetzte Messtechniken zur kontinuierlichen 

Überwachung von Emissionen 

Komponenten Messprinzip Messung 

z.B. SO2, NO, NO2, CO, CO2, NH3, HCl, 

H2O (Multikomponentensysteme sind 

möglich) 

UV- und IR-Spektroskopie extraktiv, 

in-situ 

Organische Stoffe (Gesamtkohlenstoff) Flammenionisation (FID) extraktiv 

Hg Kaltdampf-AAS oder Photometrie nach 

Reduktion und Amalgamierung 

extraktiv 

Staub Transmissions- und Streulichtmessung in-situ, 

extraktiv 

Staub Absorption von Betastrahlung extraktiv 

Staub Triboelektrisch in-situ 

O2 Paramagnetismus extraktiv 

O2 Stromsonde (ZrO2) in-situ 

O2, NH3 Laser-Gasanalyse TDLS 

(Tunable Diode Laser Spectroscopy) 

in-situ 
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Qualitätssicherung bei kontinuierlichen 

Emissionsmessungen 

 Auflagen zur Emissionsbegrenzung müssen im täglichen 

Betrieb eingehalten werden 

 Betreiber haben Anspruch auf Gleichbehandlung 

 Hoher Anspruch an die Qualitätssicherung 

 

 "Bundeseinheitliche Praxis bei der   

   Überwachung der Emissionen"  
- vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktor-

sicherheit (BMU) zuletzt in novellierter Fassung im Juni 2005 

veröffentlicht. 

- unter www.umweltbundesamt.de/messeinrichtungen/ zu beziehen  
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Bundeseinheitlichen Praxis bei der Überwachung der 

Emissionen (sog. „Auswerte-Richtlinie“) 

... 

4 Einsatz von kontinuierlich arbeitenden Mess- und Auswerteein-
richtungen 
- Auswahl und Einbau 
- Einsatz, Kalibrierung, Funktionsprüfung und Wartung 
.... 
- Einsatz elektronischer Auswerteeinrichtungen 
.... 

Anhang B Registrierung, Klassierung, Datenausgabe 

.... 

Anhang D Anforderungen an Mess- und Auswerteeinrichtungen 
 i.S.d. 13. BImSchV 

Anhang E Anforderungen an Mess- und Auswerteeinrichtungen 
 i.S.d. 17. BImSchV, Überprüfung der Verbrennungs- 
 bedingungen 
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Qualitätssicherung bei kontinuierlichen Emissions-

messungen (Anforderungen der Auswerte-Richtlinie) 

 Kalibrierung und 

Funktionsprüfung der 

AMS sind gemäß DIN EN 

14181 (Ausgabe 2004-

09) durchzuführen. 

 Als Standard-

Referenzverfahren 

kommen Europäische 

Normen (DIN EN) und 

VDI-Richtlinien zum 

Einsatz.  

 Ermittlung von „vali- 

dierten Mittelwerte“ 

durch Abzug der Mess-

unsicherheit vom nor-

mierten Mittelwert 
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Emissionsfernüberwachung (EFÜ) 

 Historie: 

1988 Feldversuche in Niedersachsen (GAA Osnabrück) 

1991 Erste Schnittstellendefinition (GTÜ) 

1995 Bundeseinheitliche Schnittstelle 

2005 Novellierung der Schnittstellendefinition 

 

 Funktionsweise: 

- Prozeduren mit gegenseitiger Identifikation und Rückruf 

- Übertragung von Datenmodellen (Formaten) 

- Übertragung von Wertedateien und Meldungsdateien 

- Auswertung und Klassierung der Daten auf dem Behördensystem 

- Datenspeicherung auf Betreiberseite für 24 Monate 

 

Betreiber Behörde 

Datenübertragung nach Rückruf 

(Datenmodell, Archivdateien, neuer „Staffelstab“) 

Datenanforderung, alter „Staffelstab“ 
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3. Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

werden durchgeführt,  
 wenn für bestimmte Schadstoffe keine geeigneten 

Messsysteme für die kontinuierliche Messung zur 
Verfügung stehen (z.B. für Schwermetalle und Dioxine/ 
Furane) , 
 

 wenn bestimmte Massenströme unterschritten werden, 
 

 wenn anderweitige Ausnahmeregelungen der 13. und 
17. BImSchV greifen, 
 

 aus besonderem Anlass  
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messprinzip: 

 Ein Teilgasvolumen wird aus dem Rauchgaskanal, z.T. unter 
isokinetischen, d.h. geschwindigkeitsgleichen Bedingungen, abgesaugt. 
 

 Gasförmige Komponenten (z.B. CO, NOx, SO2, Ges.-C) können, meist nach 
vorheriger Trocknung, mit mobilen Gasanalysatoren und registrierenden 
Messeinrichtungen analysiert werden. 
 

 Bei manuellen Probenahmeverfahren werden die zu analysierenden 
Komponenten durch Filtration, Ab- oder Adsorption aus dem Teilgasstrom 
entfernt (→ Abgasproben). 
 

 Abgasproben werden direkt vor Ort oder später im Labor analysiert und 
quantifiziert.  
 

 Grundlage sind Europäische Normen (DIN EN) und VDI-Richtlinien.  
 

 Verfahren sind meist die Standard-Referenzverfahren (SRM) für die 
Kalibrierung von AMS. 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Manuelle Staubmessung 

 Referenz- bzw. Konventionsverfahren 

-  VDI-Richtlinie 2066 Blatt 1, Ausgabe 1975-10 (Übersicht, in Überarbeitung) 

-  VDI-Richtlinie 2066 Blatt 2, Ausgabe 1993-08 (Filterkopfgerät, 4 bzw. 12 m3/h) 

-  VDI-Richtlinie 2066 Blatt 3, Ausgabe 1994-01 (Filterkopfgerät, 40 m3/h) 

-  VDI-Richtlinie 2066 Blatt 5, Ausgabe 1994-11 (Kaskadenimpaktor) 

-  VDI-Richtlinie 2066 Blatt 7, Ausgabe 1993-08 (Geringe Staubkonz., Planfilterkopf) 

-  VDI-Richtlinie 2066 Blatt 10, Ausgabe 2004-10 (PM10 / PM 2,5) 

-  DIN EN 13284-1, Ausgabe 2004-04 (Geringe Staubkonzentrationen) 

 Isokinetische (geschwindigkeitsgleiche) Probenahme 

 Netzmessung (4 Messpunkte pro m2 / i.d.R. max. 20 Messpunkte) 

 Gravimetrische Auswertung durch Differenzwägung der Filter vor und nach der 

Probenahme 

 Kombinierbar mit der Messung von Schwermetallen und HCl 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Manuelle Staubmessung 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Manuelle  
Staubmessung 
 
Filterkopfgerät 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Manuelle  

Staubmessung 

gem. 

VDI 2066, Bl. 10 

Kaskadenimpaktor 

Johnas II zur 

Ermittlung der 

PM10 / PM2,5- 

bzw. PM10 / PM4- 

Emissionen 
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Diskontinuierliche Emissionsmessung - Messung der Schwermetallemissionen  

nach DIN EN 14385 (Ausgabe 2004-05) bzw. VDI-3868 Blatt 1 (Ausgabe 1994-12) 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messung der Schwermetallemissionen 

 DIN EN 14385 (Ausgabe 2004-05) - Bestimmung der 

Gesamtemission von As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl, V  

 Isokinetische Absaugung 

 Filtration analog Staubmesssung DIN EN 13284-1 

 Absorption in HNO3/H2O2-Lösung 

 Druckaufschluss der Filter mit HNO3/HF 

 Analyse der Aufschlusslösung und der Absorptionslösungen mittels 

AAS, ICP-OES, ICP-MS 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messung der Quecksilberemissionen 

 DIN EN 13211 (Ausgabe 2001-06) - Manuelles Verfahren zur 

Bestimmung der Gesamtquecksilber-Konzentration 

 Isokinetische Absaugung, wenn die Quecksilbergehalte in der Staub-

phase und/oder in Tröpfchen nicht vernachlässigt werden kann 

 Filtration analog Staubmesssung DIN EN 13284-1 

 Absorption in H2SO4/KMnO4-Lösung oder HNO3/K2Cr2O7 

 Druckaufschluss der Filter mit HNO3/HF 

 Analyse der Aufschlusslösung und der Absorptionslösungen mittels 

AAS (Kaltdampftechnik) gem. DIN EN 1483 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messung der Chlorwasserstoffemissionen (HCl) 

 DIN EN 1911 (Ausgabe 1998-07) - Emissionen aus stationären 

Quellen Manuelle Methode zur Bestimmung von HCl (Teile1 bis 3) 

 Isokinetische Absaugung, wenn die Anwesenheit von Tröpfchen 

nicht ausgeschlossen werden kann 

 Filtration analog Staubmesssung DIN EN 13284-1 

 Absorption in Wasser (H2O) 

 Keine Berücksichtigung des Filters 

 Analyse der Absorptionslösung mittels potentiometrischer Titration, 

Photometrie oder Ionenchromatographie 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messung der Fluorwasserstoffemissionen (HF) 

 VDI 2470, Blatt 1 (Ausgabe 1975-10) - Messen gasförmiger 

Fluorverbindungen Absorptions-Verfahren 

 Nicht-isokinetische Absaugung 

 Filtration mittels Quarzwolle und Membranfilter 

 Absorption in NaOH 

 Keine Berücksichtigung des Filters 

 Analyse der Absorptionslösung photometrisch nach Wasserdampf-

destillation oder mittels fluoridionensensitiver Elektrode 

 Kombinierbar mit der HCl-Probenahme nach Validierung der 

Abweichungen 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messung der Ammoniakemissionen (NH3) 

 VDI 3496, Blatt 1 (Ausgabe 1982-04) - Bestimmung der durch 

Absorption in Schwefelsäure erfassbaren basischen Stickstoff-

verbindungen 

 Nicht-isokinetische Absaugung 

 Filtration mittels Quarzwolle 

 Absorption in H2SO4 

 Keine Berücksichtigung des Filters 

 Analyse der alkalisch gestellten Absorptionslösung photometrisch 

nach Wasserdampfdestillation 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messung der Dioxin/Furan-Emissionen 

 DIN EN 1948 (Ausgabe 1997-05) - Bestimmung der 

Massenkonzentration von PCDD/PCDF (Teile 1 bis 3) 

 Isokinetische Absaugung 

 Filtration analog Staubmesssung DIN EN 13284-1 

 Kondensation/Verdünnung und Adsorption 

 Extraktion alle Kompartimente mit org. Lösungsmittel 

 Verwendung interner 13-C-markierter Standards 

 Analyse der Extrakte im Ultraspurenbereich (10-9 g/m3)  

mittels HRGC/HRMS 

 Ergebnisangabe in Internationalen Toxizitätsäquivalentwerten (I-TEQ) 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Ermittlung der Emissionen an Stoffen nach: 
- § 3 Abs.1 Nr. 3c der 13. BImSchV bzw. 

- § 5 Abs.1 Nr. 3c der 17. BImSchV bzw. 

- Nr. 5.2.7.1.1 Klasse 1 der TA Luft 2002 

Problematisch: - unterschiedliche Probenahmezeiten und damit evtl. Normierungsfaktoren 

 - große Unterschiede in den Bestimmungsgrenzen und Gehalten 

- Probenahme von 

Benzo(a)pyren analog 

DIN EN1948 

(6-8 h) 

- Schwermetalle i.d.R. 

als Gesamtgehalte 

(Probenahme 0,5 - 2 h) 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen - Überblick 

Komponente VDI / DIN EN Messung/ 

Probenahme (PN) 

Messprinzip 

NO/NO2 DIN EN 14211 registrierend Chemilumineszenz 

CO/CO2 VDI 2459, Bl. 6 registrierend IR-Spektroskopie 

O2 DIN EN 14789 (E) registrierend Paramagnetismus 

Ges.-C DIN EN 12619 registrierend Flammenionisation 

Staub DIN EN 13284-1 isokinetische PN Filtration, Gravimetrie 

Schwermetalle DIN EN 14385 isokinetische PN Filtration, Absorption in HNO3/H2O2-Lösung, 

ICP/AAS 

Hg DIN EN 13211 isokinetische PN Filtration, Absorption in H2SO4/KMnO4-Lsg., 

Kaltdampf-AAS 

HCl DIN EN 1911 (nicht-)isok. PN Absorption in Wasser, Ionenchromatographie 

HF VDI 2470, Bl. 1 nicht-isok. PN Absorption in NaOH, Photometrie 

NH3 VDI 3496, Bl. 1 nicht-isok. PN Absorption in H2SO4, Photometrie 

SO2 DIN EN 14791 (E) 

DIN ISO 7934 

VDI 2462, Bl. 8 

(nicht-)isok. PN Absorption in H2O2, Ionenchromatographie, 

Titration mit Ba(ClO4)2/Thorin 

SO3 DIN ISO 7934 nicht-isok. PN Absorption in Isopropanol, Ionenchromatographie, 

Titration mit Ba(ClO4)2/Thorin 

VOC DIN EN 13649 nicht-isok. PN Adsorption an Aktivkohle, Gaschromatographie 

Dioxine/Furane DIN EN 1948 isokinetische PN Filtration, Kondensation, Adsorption, GC/MS 
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Diskontinuierliche Emissionsmessungen 

Messplanung und Dokumentation 

 Messplanung gemäß VDI-Richtlinie 4200 (Ausgabe 2000-12) - Durchführung von 

Emissionsmessungen an geführten Quellen 

 - Anforderungen an die Messstrecke und den Messplatz 

 - Repräsentativität der Probenahme 

 - Messtechnische Aspekte bei Einsatz kontinuierlich registrierender Messgeräte 

 - Messunsicherheit bei Einzelmessungen 

Eine schriftliche Formulierung der Messplanung kann von der Behörde gefordert werden (VDI 2448, 

Blatt 1 (Ausgabe 1992-04)). 

 

 Dokumentation der Messungen in der Form des bundeseinheitlichen "Muster-

Emissionsmessberichts" in der Version vom 25.11.2004  

  1 Formulierung der Messaufgabe 

 2 Beschreibung der Anlage und der gehandhabten Stoffe 

 3 Beschreibung der Probenahmestelle 

 4 Mess- und Analysenverfahren, Geräte 

 5 Betriebszustand der Anlage während der Messungen 

 6 Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion 

 7 Anhang - Anlagenübersicht 
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4. Repräsentativität und Messunsicherheit 
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Repräsentativität  
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Was ist Messunsicherheit ? 

 Ein Messergebnis ist niemals exakt, d.h. zweifelsfrei.  

 Jedem Messwert muss daher ein Maß für diesen Zweifel 
an der Exaktheit mitgeliefert werden.  

 Die Messunsicherheit ist definiert als ein dem Mess-
ergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der 
Werte kennzeichnet, die vernünftigerweise der Mess-
größe zugeordnet werden können  

Messunsicherheit bei kontinuierlichen Messungen 

 Die Messunsicherheit ergibt sich aus der 
Standardabweichung bei der Kalibrierung. 

 Aus den normierten Mittelwerten werden durch Abzug 
der Messunsicherheit validierte Mittelwerte berechnet. 

 Tagesmittelwerte werden aus den validierten 
Mittelwerten berechnet. 
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Messunsicherheit bei diskontinuierlichen Messungen 

 Die TA Luft 2002 liefert für Emissionseinzelmessungen 
folgende Vorgaben: 

 

 Im Falle von erstmaligen Messungen nach Errichtung, 
von Messungen nach wesentlicher Änderung oder von 
wiederkehrenden Messungen sind die Anforderungen 
jedenfalls dann eingehalten, wenn das Ergebnis jeder 
Einzelmessung zuzüglich der Messunsicherheit die im 
Genehmigungsbescheid festgelegte Emissionsbegren-
zung nicht überschreitet. 
  

 Sollten durch nachträgliche Anordnungen, die auf der 
Ermittlung von Emissionen beruhen, zusätzliche Emis-
sionsminderungsmaßnahmen gefordert werden, ist die 
Messunsicherheit zugunsten des Betreibers zu berück-
sichtigen.  
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4. Konformität 

Eignungsprüfung von Messgeräten:  

 „Bundeseinheitliche Praxis“ 

 Prüfung nach einheitlichen Prüfplänen im Labor und im 
Feldtest 

 Bewertung des Prüfberichts im LAI 

 Bei positiver Bewertung erfolgt die Eignungsbekannt-
gabe durch das BMU im Bundesanzeiger. 

 Listen der bekannt gegebenen Messgeräte sind beim 
Umweltbundesamt unter 
www.umweltbundesamt.de/messeinrichtungen/ 
erhältlich. 

 Auch bei diskontinuierlichen registrierenden 
Emissionseinzelmessungen sind eignungsgeprüfte 
Messgeräte einzusetzen. 
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Konformität - Bekanntgabe von Messstellen 

 Grundlage sind die §§ 26 (Messung aus besonderem 
Anlass) und 28 (erstmalige und wiederkehrende 
Messungen) des BImSchG 

 Allgemeiner Sprachgebrauch: „26er-Messstelle“ 

 Bekanntgabe erfolgt durch die zuständige 
Landesbehörde und gilt nur für das jeweilige Land. 
Zweitbekanntgaben in weiteren Bundesländern sind 
möglich 

 Einige Bundesländer verzichten auf die 
Zweitbekanntgabe und erkennen die Erstbekanntgabe 
am Heimatsitz der Messstelle an. 

 Die Bekanntgabe ist zeitlich begrenzt (i.d.R. 5 Jahre) 
und muss nach Ablauf neu beantragt werden. 
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Konformität - Bekanntgabe von Messstellen 

Die Bekanntgabe ist ein Verwaltungsakt, auf den kein 
Rechtsanspruch besteht. 

Voraussetzungen für die Bekanntgabe gemäß Bekanntgaberichtlinie*: 

 Zuverlässigkeit und Unabhängigkeit 

 Nachweis der Kompetenz in Bezug auf Personal, Ausstattung und 
Erfahrung 

 Unterhalt eines Qualitätsmanagementsystems gemäß DIN EN 
ISO/IEC 17025 (Ausgabe 2000-04) 

 Erfolgreiche Prüfung der Voraussetzungen durch die staatlichen 
Stellen oder einen freien Akkreditierer (DACH oder DAP). Im 
zweiten Fall muss eine Akkreditierungsurkunde unter Einbezug 
des „Moduls Immissionsschutz“ vorgelegt werden. 
 
* zu beziehen über LAI (www.lai-immissionsschutz.de/downloads.html.de) 
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Konformität - Bekanntgabe von Messstellen 

Rechtsbereiche („Gruppen“) der Bekanntgabe 
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Konformität - Bekanntgabe von Messstellen 

Fachliche Aufgabenbereiche („Bereiche“) der Bekanntgabe 
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Konformität - Bekanntgabe von Messstellen 
Aktueller Stand der Bundesrepublik Deutschland bekannt gegebenen Messstellen 

 - ReSyMeSa - 

www.luis-bb.de/resymesa/  
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit ! 

Emissionsmessungen im Kraftwerk 


