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BMU-UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM (MBc3-001972)  
 

Installation einer Aktiven Inluft -Reinigungsanlage bei der  
HDO Druckguß- und Oberflächentechnik GmbH - Abstrakt - 

1 Beschreibung  

Die Paderborner HDO Druckguß- und Oberflächentechnik GmbH installierte in ihrer Aluminium-Druckgusshalle eine Aktive 
Inluft-Reinigungsanlage, und zwar mit dem Ziel Schadstoffemissionen, Maschinenabwärme und Luftfeuchtigkeit aus der 
Produktionshalle abzusaugen, zu filtern und gleichzeitig ï nach Bedarf temperierte ï Frischluft in den Umgebungsbereich 
der Mitarbeiter bei geringster Lärmemission zuzuführen (ĂZero emissionsñ). Gleichzeitig sollte das vorhandene Energiepo-
tential zum Beheizen der Halle genutzt, und so durch Einsparung von Heizenergie die Energieeffizienz erhöht werden (ĂZero 
waste of energyñ). 

2 Anwendbarkeit der Technik 

Ausgangssituation. Vor Installation der A.I.R.-Anlage produzierte die HDO in einer älteren, für die Verarbeitung von Alumi-

nium nachträglich adaptierten Lagerhalle ohne Absaugung. Bei der Produktion verdampfende Trennmittel sowie Pasten, 
Tropfschmier- und ĂThermoºleñ verblieben zum grºÇten Teil in der Halle oder gerieten ¿ber die Dachreiter in die Umwelt. Ein 
weiteres Problem stellte die Temperierung der Halle dar, welche mit den vorhandenen Wand- und Deckenlufterhitzern bei 
Außentemperaturen um den Gefrierpunkt nicht mehr möglich war. 

Konstruktion. Die A.I.R Anlage funktioniert nach dem Konzept der Aktiven Inluft-Reinigung: Je höher die Wärmelasten im 

Prozess sind, desto schneller und umfassender steigen die Schadstoffe zur Decke. Ziel des Kappa A.I.R. Konzeptes ist es, 
diese direkt an der Decke zu erfassen und abzuführen. Neu ist, das Konzept auch in Hallen mit geringen thermischen Las-
ten einzusetzen. Die notwendige Thermik wird in diesem Fall durch zugluftfreie Einbringung von Frischluft in den Bodenbe-
reich (ĂReinluftseeñ) k¿nstlich hergestellt. 

3 Ergebnisse  

Umweltziel 1 ï Reduzierung der diffusen Emissionen. Konzentration in der Hallenluft ï Gefahrstoffmessung (Firma 
Wessling): Die Messergebnisse zeigen, dass in der Aluminiumgießerei hauptsächlich eine Belastung durch Kühlschmierstof-

fe (Dampf und Aerosol) vorliegt. Der Grenzwert wird ohne Absaugung zum Teil um fast 100% überschritten, mit eingeschal-
teter A.I.R-Anlage jedoch weit unterschritten. Alle anderen Werte liegen im zulässigen Bereich, werden jedoch durch die 
Anlage deutlich verbessert. 

Konzentration in der Fortluft ï Messung ĂGesamt Cñ (Firma ANECO): Die Messergebnisse zeigen, dass bereits im Rohgas 
die Grenzwerte für die Konzentration bzw. den Massenstrom des Gesamtkohlenstoffes unerwartet weit unterschritten wer-
den. Dennoch zeigen die Messungen eine deutliche Wirksamkeit der Anlage. 

Umweltziel 2 ï  Erhöhung der Abreinigung der Gesamtemissionen. 2013 wurden bei der HDO ca. 380.160l Trennmittel-

Wasser-Emulsion freigesetzt. Feldversuche der Firma Kappa Filtersystems GmbH zeigen, dass die ersten beiden Filterstu-
fen der A.I.R.-Anlage die im Luftgemisch vorhandenen Tropfen der für Gießereien üblichen Tropfengröße zu nahezu 100% 
herausfiltern. Wie viel Trennmittel tatsächlich von der Anlage abgeschieden wird, ist über die Bestimmung der Konzentration 
im Abwasser für die HDO mangels adäquater Methoden nicht nachweisbar. 

Umweltziel 3 ï Energieeinsparungen. Bei der Ermittlung der Energieeinsparungen wurde für unsichere Werte stets der 

nachteiligste angenommen (Ermittlung der absoluten Mindest-Energieeinsparmenge): 

In der Halle zur Wärmerückgewinnung verfügbare thermische Leistung συφȟτψ Ë7 
Errechnete1 Außentemperatur, bis zu welcher die Halle nur durch den Wärmetauscher temperiert werden kann <  - 5,8°C 

Anteil der Heiztage in 2012/13, an denen die Halle nur über den Wärmetauscher geheizt hätte werden können  >  93% 

Mindest- Energieersparnis in 2012/13 (Jahr entspricht etwa dem langjährigen Mittel) > ρ'7È 

entsprechende Schweröl-Ersparnis2 >126 t 

entsprechende CO2-Ersparnis² >  287t 

4 Betriebswirtschaftliche Betrachtungen 

Aufgrund der von der KfW bewilligten Fördergelder liegt der Unterschied der Investitionskosten für die A.I.R Anlage gegen-
über einer herkömmlichen Lösung bei nur 30.609 EUR. Zusammen mit den Energieeinsparungen ergibt sich hieraus eine 
Amortisationsdauer von lediglich 3,5 bis 5 Monaten. 

5 Fazit/ Empfehlung 

Das neue Abluftreinigungsverfahren ist fortschrittlich, innovativ und für die gesamte Branche neuartig. Die spezifische ver-
fahrens- und strömungstechnische Auslegung der Anlage in Verbindung mit der lastenabhängigen Steuerung führt zum 
signifikanten Unterscheidungsmerkmal von anderen Anlagen. Die Anlage bietet neben betriebswirtschaftlichen Vorteilen 
eine umfängliche Verbesserung der Arbeitsbedingungen sowie des Umweltschutzes. Die Aktive Inluft-Reinigung ist gene-
rell nicht nur auf die Produktionsprozesse bei der  HDO zugeschnitten. Die positiven Auswirkungen können durch ähnliche 
Anlagenaufbauten auf andere Anwender übertragen werden. 

                                                           
1
 Milder Winter 13/14: Best. der Grenze durch Messen nicht möglich, kälteste gemessene Temperatur: 0,5°C, Wärmerad lief unter 50% der max. Leistung 

2 Hierbei handelt es sich um absolute Einsparungen, da die A.I.R-!ƴƭŀƎŜ ōŜƛ ŘŜǊ I5h Ȋǳ млл҈ ŘǳǊŎƘ αDǊǸƴǎǘǊƻƳά ǾŜǊǎƻǊƎǘ ǿƛǊŘΦ 



 
 

  



 
 

BMU-UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM (MBc3-001972)  
 

Installation of an active in-air cleaning system at the  
HDO Druckguß- und Oberflächentechnik GmbH - Abstract - 

1 Description 

The Paderborn-based company HDO Druckguß- und Oberflªchentechnik GmbH has installed an ñactive in-air cleaning sys-
temò (A.I.R. system) in its aluminium die-casting hall in order to reach the following goals: reduce pollutant emissions, remo-
ve machine waste heat, as well as humidity from the production facility by suction; cleaning the extraction air and at the 
same time bringing fresh air (tempered as needed) into the working area with minimal noise emission ("Zero emissions"). 
Simultaneously the existing thermal energy should be recovered to heat the hall. Thus energy efficiency is increased by 
saving heating energy. ("Zero waste of energy"). 

2 Applicability 

Initial situation. Before installing the A.I.R. system the HDO Corporation was manufacturing in a former storage building, 

which was adapted for aluminium-production afterwards. During the production, mists and vapours are generated as a result 
of evaporating mould release agents, compounds, heat transfer and other oils. Without any suction these mists and vapours 
remained in the hall or entered into the environment via ridge turrets. Additionally, heating the hall was a problem when 
outside temperatures reached freezing; no comfortable temperature could be established by the existing wall and ceiling-
mounted air heaters. 

Design. The A.I.R. system works on the concept of active in-air cleaning: the higher the heat loads in the process are, the 

faster and more extensively the polluted air rises towards the ceiling. The aim of the Kappa A.I.R. Concept is to directly re-
move this air at the ceiling area. It is absolutely new to use this concept in halls with low thermal loads. In this case the ther-
mal load is produced artificially by draft-free introduction of fresh air into the lower air levels. 

3 Results  

Environmental Objective 1 ï Reducing diffuse emissions. Concentration of pollutants in the factory air ï measurements 
by Co. Wessling: The results show that the air in the factory is mainly polluted by cooling lubricants (vapour and aerosol). 

Without any suction, the maximum value is exceeded by more than 100%. With the A.I.R. system in operating state, the 
values are far below the defined thresholds. The values for all other substances meet the limit criteria without suction. 
However, the values are significantly improved by the operating A.I.R. system. 

Concentration of pollutants in the exit air ï measurement of TC (Co. ANECO): The measurements show that the TC 
concentration, as well as the according mass flow, meets the limit criteria in the exiting air. Nevertheless the TC 
concentration is much lower while the A.I.R system is working. 

Environmental Objective 2ï Improving the cleaning degree of total emissions. Approximately 380.160l of agent-water-

emulsion were released at the aluminium foundry of HDO in 2013. As field trials carried out by Kappa Filter Systems GmbH 
have shown, the first two filter stages manage to filter out drops of the usual foundry drop size to an extent of nearly 100%. 
However, the HDO ist not able to determine the total amount of agent that is separated from the air by the system. 
Unfortunately, currently there is no adequate method available for doing so. 

Environmental Objective 3ï Saving energy. In cases of uncertain values while determining the energy savings, the most 

adverse value was always used. By doing this you achieve the absolute minimum levels of energy savings: 

thermal power available for heat recovery in the hall συφȟτψ Ë7 
outdoor temperature up to which the hall can be tempered exclusively by the heat exchanger (calculated  1)  <  - 5,8°C 

share of heating days in 2012/13, where the hall could have been heated exclusively via the heat exchanger >  93% 

minimum energy savings in 2012/13 (values for the year correspond approximately to the long-term average) > ρ'7È 

resulting savings of heavy oil2 >126 t 

resulting savings of CO2 ² >  287t 

4 Economics  

Thanks to KfW-funding, the difference in the investment costs for the A.I.R. system compared to a conventional solution is 
only 30,609 EUR. Together with the energy savings this leads to a payback period of only 3.5 to 5 months. 

5 Conclusion/ Recommendation 

The new air cleaning process is modern, innovative and new for the entire industry. The specific process and fluidic design 
of the system, together with the load-regulated control, are key features that distinguish the system from others. Aside from 
economic benefits, the system offers a considerable improvement of working conditions and enhances the protection of the 
environment to a large degree. The concept of active-in-air cleaning is generally not only tailored to the particular needs of 
the HDO production processes. The positive effects described above can be transmitted to other companies through similar 
system designs. 

                                                           
1 Mild winter 13/14: Determining the limit by measurement not possible, coldest temperature measured: 0.5°C, heat wheel ran below 50% of max. performance 
2
 These are absolute savings because the A.I.R. system is supplied to 100% by "green power" at the HDO. 
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BMU-UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM (MBc3-001972) 
 

Kurzfassung zum Abschlussbericht Installation einer 
Aktiven Inluft-Reinigungsanlage bei der  
HDO Druckguß- und Oberflächentechnik GmbH 

 

1. Beschreibung  

Die in Paderborn ansässige HDO Druckguß- und Oberflächentechnik GmbH installierte in ihrer Alumi-
nium-Druckgusshalle eine Aktive Inluft-Reinigungsanlage, und zwar mit dem Ziel Schadstoffemissio-
nen, Maschinenabwärme und Luftfeuchtigkeit aus der Produktionshalle abzusaugen, zu filtern und 
gleichzeitig ï je nach Bedarf temperierte ï Frischluft in den Umgebungsbereich der Mitarbeiter bei 
geringster Lärmemission zuzuführen. Gleichzeitig sollte das vorhandene Energiepotential zum Behei-
zen der Halle genutzt, und so durch Einsparung von Heizenergie die Energieeffizienz erhöht werden. 

Die neue Inluft-Reinigungsanlage erfüllt diese Anforderungen und bringt dem Unternehmen und sei-
nen Mitarbeitern sowie der gesamten Umwelt folgende Vorteile: 

αZero emissionsñ: Absaugung und Filtration der Schadstoffemissionen aus der Aluminium-

Druckguss-Halle nach dem Prinzip der Emissionsverdrängung unter Zuhilfenahme der thermi-
schen Verhältnisse zur ganzheitlichen Minimierung von Emissionen und Schadstoffen in der 
Hallenluft. Aktive Verbesserung des Arbeitsumfelds, Reduzierung der Arbeitsplatzbelastung 
durch luftfremde Stoffe und somit ein sauberes Arbeits- und Produktionsumfeld. Des Weiteren 
werden Belästigungen der Umwelt durch Lärmemissionen aktiv reduziert, da der Anlagenauf-
bau bis auf die Frischluftansaugung und der Fortluftausblas im Halleninneren realisiert wurden. 

αZero waste of energyñ: Effiziente Nutzung des Energiepotentials der abgesaugten Hallenluft. Hallen-

lufttemperierung, Einbringung konstanter, strömungsfreier Zuluft durch Diffusion, stufenlose 
Regelung der Wärmerückgewinnung und aller in der Anlage befindlichen Steuerungsparameter. 

2. Anwendbarkeit der Technik 

2.1. Ausgangssituation 

Vor Installation der neuen Abluftanlage produzierte die HDO mit drei Aluminiumdruckgussmaschinen 
in einer älteren, für die Verarbeitung von Aluminium nachträglich adaptierten Lagerhalle. Die Entlüf-
tung erfolgte lediglich über Dachreiter. Schadstoffe verblieben zum größten Teil in der Halle. 

Bei den abgeschiedenen luftfremden Stoffen handelt es sich um die beim Gießprozess in den Werk-
zeugen der Druckgussanlagen verdampfenden Trennmittel sowie Pasten, Tropfschmier- und ĂTher-
moºleñ. Diese gehen beim Kontakt mit dem geschmolzenen Aluminium in einen hauptsächlich gas-
förmigen Zustand über und steigen durch ihr thermisches Potential zur Decke auf. Ohne eine geeigne-
te Erfassung in der Halle verteilen sich diese und werden mit der natürlichen Strömung durch Fenster, 
Dachreiter et cetera in die Außenluft getragen. Verflüchtigte luftfremde Stoffe wie Pasten, Temperier- 
und Tropfschmieröle werden bei Nichterfassung und -filterung in der Umwelt wirksam. 

Ein weiteres Problem stellte die Temperierung der Halle dar. Mit den vorhandenen Wand- und De-
ckenlufterhitzern war diese bei Außentemperaturen um den Gefrierpunkt nicht mehr möglich. 

2.2. Ziele des Vorhabens und Konstruktion 

Die Firma Kappa Filter Systems GmbH erfüllte mit den Ergebnissen ihrer technischen Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten, welche in das Kappa A.I.R Konzept münden, die Voraussetzungen eine 
innovative Abluftreinigungsanlage zu entwickeln und neue technische Maßstäbe zu setzen. Zielset-
zung war die Kreation einer auf die bei der HDO vorherrschenden Situation maßgeschneiderten, luft-
technischen Lösung. Die neue Anlage sollte nach dem Konzept der Aktiven Inluft-Reinigung funktio-
nieren - d.h. die thermischen Luftverhältnisse in der Halle ausnutzen. Je höher die Wärmelasten im 
Prozess sind, desto schneller und umfassender steigen auch die Schadstoffe zur Decke. Ziel des 
Kappa A.I.R. Konzeptes ist es, diese direkt an der Decke zu erfassen und abzuführen. Neu ist es, das 
Kappa A.I.R. Konzept auch als Basis für die Erfassung von Schadstoffen in Hallen mit geringen ther-
mischen Lasten einzusetzen. Die notwendige Thermik wird in diesem Fall künstlich hergestellt.  
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Mit dem Luftreinigungsprinzip der aktiven Inluft-Reinigung wird 
die gesamte Hallenluft adressiert. Dies reduziert den Austritt 
von Emissionen aus der Druckgusshalle auf ein Mindestmaß. 
Bei einer herkömmlichen Erfassung mit Absaughauben ist eine 
vergleichbar vollständige Erfassung aufgrund von 
unregelmäßigen Emissionsabgaben der Emissionsquellen und 
des beschränkten Speichervolumens nicht zu erreichen. Zu-
dem hat die Positionierung der Haube direkt im Aktionsfeld von 
Hallenkränen und Instandhaltungsarbeiten sowie Umrüstungs-
tätigkeiten zur Folge, dass Beschädigungen oder Reinigungs-
arbeiten die Hauben häufig außer Betrieb setzen. Ein weiteres 
Problem dezentraler Absaugungen ist die Abscheidung der 
fluiden Medien. Neben der gesamtheitlichen Erfassung der 
Hallenluft verringert die Aktive Inluft-Reinigung die in der Luft 
enthaltenen Schadstoffe auch durch Filtration mit einem spezi-

ell für den Druckgussbereich entwickelten, mehrstufigen Filtrationsprinzip. Bei Bedarf können die aus-
gefilterten Aerosole in einen Recyclingkreislauf des Trennmittels zurückgeführt werden.  

Durch Einbringung von Frischluft in den Bodenbereich wird die Ausbildung eines nahezu emissions-
freien ĂReinluftseesñ erwirkt. Durch diese k¿nstliche Thermik wird der Verdrªngungseffekt der Emissi-
onen in Richtung Erfassung an der Hallendecke unterstützt. Gleichzeitig wird im Arbeitsbereich der 
Mitarbeiter eine deutliche Verbesserung der Luftqualität hinsichtlich der stofflichen und geruchlichen 
Emissionsbelastung sowie eine signifikante Verbesserung der klimatischen Faktoren bewirkt. 

1
 

3. Umweltziele 

1. Absaugung und Filtration der Schadstoffemissionen aus dem Aluminium- Druckguss-Prozess 
bzw. aus dem gesamten Hallenbereich zum Schutz der Mitarbeiter und Umwelt 

U1. Deutliche Reduzierung der diffusen Emissionen in der Hallen- und der Fortluft  

U2. Erhöhung der Abreinigung auf 90% der Gesamtemissionen, d.h. Abscheidung 
von rund 9.504 Liter der jährlich verwendeten 10.560 Liter Trennmittel und poten-
tielle Wiedergewinnung über ein internes Trennmittelrecycling 

2. Effiziente Nutzung des vorhandenen Energiepotentials der abgesaugten Hallenluft zum 
Schutz der Ressourcen und auch der Umwelt 

U3. Einsparung von rund 860 MWh Heizenergie pro Jahr 

4. Ergebnisse ï Umweltziele 

4.1. U1 ïReduzierung der diffusen Emissionen 

4.1.1. Konzentration in der Hallenluft ï Gefahrstoffmessung durch die Firma Wessling: 

Mit den Messpunkten  ĂSystembedienungñ an der 350kN-Druckgussmaschine (ĂDAK 350ñ in Tabelle 
1) bzw. ĂDauerarbeitsplatzñ an der 450kN-Druckgussmaschine (ĂDAK 450ñ in Tabelle 1). Wurden zwei 
Stellen in unmittelbarer Maschinennähe ausgewählt, an denen sich häufig Mitarbeiter aufhalten. 

Gefahrstoffmessungen HDO Paderborn vom 29.08.2013 ï Projekt CBO-01802-13 

Arbeitsplatz- 
grenzwert 

Arbeitsbereich  DAK 350 DAK 450 

  Absaugung Absaugung 

Stoff Einheit mit ohne mit ohne 

E-Staub mg/m³ < 0,60 < 0,60 < 0,60 < 0,60 10 

Kühlschmierstoffe (Dampf und Aerosoloe) mg/m³ 0,88 9,61 1,07 18,9 10 

Triethanolamin mg/m³ 0,05 0,44 0,24 0,62 5 

Kohlenwasserstoffe mg/m³ < 0,15 8,10 < 0,15 61,70 100 

Tab. 1 Messergebnisse Gefahrstoffmessungen in der Hallenluft und Arbeitsplatzgrenzwerte 

Die Messergebnisse bzw. Arbeitsplatzgrenzwerte aus Tabelle 1 zeigen, dass in der Aluminiumgieße-
rei hauptsächlich eine Belastung durch Kühlschmierstoffe (Dampf und Aerosol) vorliegt. Die Werte für 
Triethanolamin sowie Kohlenwasserstoffe liegen innerhalb der erlaubten Arbeitsplatzgrenzwerte. Es 
liegt keine Belastung durch E-Staub vor.  

                                                           
1
 Fa YŀǇǇŀ CƛƭǘŜǊǎȅǎǘŜƳǎ DƳōIΣ tǊŅǎŜƴǘŀǘƛƻƴ α¢ƘŜ CǳǘǳǊŜ Ƙŀ ȊŜǊƻ ŜƳƛǎǎƛƻƴǎά-Wärmeberechnung für die Firma HDO, 2012 

Abb. 1 Prinzip der aktiven Inluft-Reinigung
1
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Ohne Absaugung wird der Arbeitsplatzgrenzwert für Kühlschmierstoffe (Dampf und Aerosole) an dem 
Messpunkt an der 450kN-Druckgussmaschine fast um 100% überschritten, an der 350 kN-Maschine 
liegt dieser nur knapp unterhalb des erlaubten Arbeitsplatzgrenzwertes. Mit eingeschalteter Absau-
gung sind die gemessenen Konzentrationen der Gefahrstoffe in der Luft erheblich verringert, die Ar-
beitsplatzgrenzwerte werden weit unterschritten. Deutlich ist der Effekt der A.I.R.-Anlage auch bezüg-
lich des in der Luft vorhandenen Triethanolamins bzw. der vorhandenen Kohlenwasserstoffe. Die ge-
messenen Werte sind mit eingeschalteter Anlage deutlich geringer. 

4.1.2. Konzentration in der Fortluft Gefahrstoffmessung durch die Firma ANECO: 

Wie mit dem Umweltbundesamt abgestimmt, wurde bezüglich der Fortluft die Konzentration von gas-
förmigem organisch gebundenem Kohlenstoff ("Gesamt-C") gemessen.  

Vergleicht man die Messergebnisse (Tab.2) mit dem gültigen Grenzwert von 50 mg/m³ 
2
, so zeigt sich, 

dass bereits die Konzentration des Gesamtkohlenstoffes im Rohgas mit maximal gemessenen 7,1 
mg/m³ erfreulich gering ist, und den Grenzwert um ein Vielfaches unterschreitet

3
. Auch der Grenzwert 

für den Massenstrom (0,50 kg/h
1
) wird etwa um 50% unterschritten. Ferner zeigen die Messungen des 

Rohgases, dass der gasförmige Anteil des Gesamtkohlenstoffes mit 76,7% und 89,9% gegenüber 
dem aerosolen sehr hoch ist. Gemäß Angaben der Firma Kappa seien die gasförmigen Anteile nur 
durch Auskondensation oder Nachverbrennung aus der Luft abzuscheiden bzw. umzusetzen. Beide 
Prinzipien seien mit hohen Investitions- und Betriebskosten verbunden und aufgrund der hinlänglichen 
Unterschreitung der Grenzwerte der TA-Luft / TRGS unverhältnismäßig. 

 

 
Tab. 2 Messergebnisse der Emissionsmessungen im Roh- und Reingas

4
 

4.2. U2 - Erhöhung der Abreinigung der Gesamtemissionen: 

Im Jahr 2013 wurden gemäß Einkaufsdaten bei der HDO ca. 10.560l Trennmittel verbraucht. Hieraus 
ergibt sich eine Freisetzung von 380.160l Trennmittel-Wasser-Emulsion pro Jahr.  

Feldversuche der Firma Kappa Filtersystems GmbH haben für die in Gießereien vorhandenen Emis-
sionen ein Tropfengrößen-Spektrum von 8-10 ɛm ergeben. Wie die Diagramme Abscheidegrade der 
ersten beiden Filterstufen (Abb. 2) zeigen, werden Tropfen dieser Größe bereits in den ersten beiden 
Filterstufen nahezu vollständig erfasst: In beiden Filterstufen liegt der Grenztropfendurchmesser bei 
10 ɛm, d.h. grºÇere Tropfen gelten bereits nach der ersten Filterstufe als zu 100% abgeschieden. 
Tropfen der Größe 8 werden in der ersten Filterstufe noch zu über 99% abgeschieden. Von der gerin-
gen Tropfenanzahl (1%), die hier nicht abgeschieden wird, werden in der zweiten Filterstufe noch 
einmal ca. 99% nacherfasst. Eine analoge Argumentation zeigt, dass auch unerwartet kleine Tropfen 

                                                           
2
 http://www.bmub.bund.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/taluft.pdf, S. 60 

3 Der höchste gemessene Wert (7,2 mg/m³) wurde im Reingas gemessen (vermutlich Messungenauigkeit) 
4
 vƎƭΦ aŜǎǎōŜǊƛŎƘǘ ŘŜǎ aŜǎǎƛƴǎǘƛǘǳǘǎΦ α!b9/h Lƴǎǘƛǘǳǘ ŦǸǊ ¦ƳǿŜƭǘǎŎƘǳǘȊ DƳōI ǳƴŘ /ƻΦά, 04.06.14 
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(unter 8 ɛm) zu einem GroÇteil in den ersten beiden Filterstufen erfasst werden. 

  
 

Wie viel Trennmittel tatsächlich von der Anlage abgeschieden wird, ist direkt über die Bestimmung der 
Konzentration im Abwasser nicht nachweisbar: Ein Großteil der Emissionen wird über einen gewissen 
Zeitraum in den ersten beiden Filterzellen abgeschieden, bis diese gereinigt werden. Hierbei werden 
die abgeschiedenen Emulsionen auf eine für die HDO nicht messbare Art und Weise verdünnt.  

4.3. U3 - Energieeinsparungen: 

Die folgend aufgeführten Werte wurden unter Annahme des regulären Dreischichtbetriebs (sieben 
Tage/Woche) hergeleitet. Für schwankende/unsichere Werte wurde stets der nachteiligste angenom-
men (Ăworst-caseñ-Betrachtung), um so die absolute Mindest-Energieeinsparmenge zu erhalten.

1
 

4.3.1. Nutzbare Leistung und Mindestaußentemperatur 

Messungen haben einen Wert von 740,6 kW für die in der Halle vorhandene, verwendbare Leistung 
ergeben. Hiervon gehen ca. 80%, also 592,48 kW, in thermische Leistung über und stehen somit zur 
Nutzung zur Verfügung. Nach Subtraktion des Wärmeverlusts des Gebäudes ergibt sich eine Leistung 
von συφȟτψ Ë7, die zur Wärmerückgewinnung zur Verfügung steht. 

Aus der Formel ὗ  ”ϽὠϽὧϽЎ‮ 
2
 für die erforderliche Energie zur Erwärmung der Zuluft erhält 

man ‮ υȟψρ Јὅ als diejenige Außentemperatur, bis zu welcher die Druckgusshalle durch den 
Wärmetauscher ohne Zuschaltung des Wärmeregisters temperiert werden kann. Aufgrund der durch-
gef¿hrten Ăworst-caseñ-Betrachtungen sollte die tatsächliche Untergrenze deutlich tiefer liegen. Die 
von der Firma Kappa angegebene Temperaturgrenze von -6°C scheint daher mehr als realistisch. 

Die milden Temperaturen im Winter 2013/14 haben keine Messungen ermöglicht, die eine Beobach-
tung des Verhaltens der Anlage im Bereich der oben ermittelten Mindesttemperaturen oder noch tiefe-
ren Temperaturen zulassen. Bei der bisher kühlsten erfassten Außentemperatur von 0,5°C lief 
Wärmerad der Wärmerückgewinnung nicht einmal auf der Hälfte seiner Maximalumdrehungszahl, um 
die Zuluft auf 19,0°C zu erwärmen. Diese Messung bestärkt damit die Erwartungshaltung, dass bei 
Temperaturen unter -6°C keine Zuheizung notwendig ist. 

4.3.2. Energieeinsparungen 

Der Jahresenergiebedarf zur Erwärmung der Zuluft ergibt sich aus dem Produkt der thermischen 

Energie zur Erwärmung des Zuluftstroms und der Stundenanzahl des Heizzeitraumes, ὗ

ὗ ϽὲϽςτȾὨ 3. Hieraus ergibt sich ein Jahresenergiebedarf von ὗ ρȢςσρȢυφχ ὯὡὬȢ, wobei die 

Berechung des Energiebedarfs der Zuluft über Gradtagszahlen erfolgt ist.  

Geht man von einer Zuschaltung des Zuheizregisters ab einer Temperatur von -6°C aus, so hätten im 
Jahr 2012/13

4
 knapp 93% aller Heiztage durch Wärmerückgewinnung abgedeckt werden können.  

Unter der Annahme, dass die Temperatur an den Tagen, an denen das Heizregister zugeschaltet 
werden muss, -12°C betrage, ergibt sich durch Subtraktion des Energiebedarfs für das Aufheizen der 

Zuluft an -6°C (ὗ ςπσȢπψχȟς ὯὡὬ) vom Jahresenergiebedarf eine Untergrenze für die Energie-

ersparnis, und zwar ὗ ρȢπςψȢτψψȟυ ὯὡὬ. Dies entspricht einer Schweröl-Einsparung von 

                                                           
1
 Diagramme bereitgestellt von der Firma Kappa Filter Systems GmbH 

2
 mit  ὗ  ὗ  ϽρὬ συφȟτψ ὯὡὬ, ” ρȟςωσ 

ύ
, ὠ τπȢπππ άύ, ὧ ρ

Ͻ
 , ‮ ρω Јὅ 

3 mit Î Anzahl der Heiztage in[d] 
4 Heizperiode entspricht ca. langjährigem Mittel, vgl. www.iwu.de/fileadmin/user_upload/.../Gradtagszahlen_Deutschland.xls, 20.01.14 

Abb. 2: Abscheidegrad der ersten und zweiten Filterstufe in Abhängigkeit von der Tropfengröße
1
 



11 

über 126 t bzw. einer CO2-Ersparnis von über 287 t 
5
.
 Bei der HDO handelt es sich hierbei um absolute 

Einsparungen, da die A.I.R-Anlage zu 100% durch ĂGr¿nstromñ versorgt wird. 

5. Betriebswirtschaftliche Betrachtungen 

Kosten für Kappa A.I.R. gängige Anlage
6
 

Anschaffung 352.190 ú 215.981 ú 

     Engineering 35.000 ú 20.000 ú 

 Abluft/ Zuluft 176.810 ú 111.732 ú 

 MTA 126.987 ú                    Ƅ 

 Abluft-/ Zuluftgerät     Ƅ 80.106 ú 

 Lufteinbringungselemente 15.773 ú 4.576 ú 

 Verrohrungsmaterial (Ab-, Zu-, Fortluft) inkl. Montagehilfsmaterial & Schalldämpfer 34.050 ú 27.050 ú 

 Filtertechnik 28.230 ú 6.133 ú 

 Filtertechnik inkl. Wascheinrichtung für Rotor und Filterstufen 28.230 ú                     Ƅ 

 herkömmliche Speicherfilter     Ƅ 6.133 ú 

 Elektro-, Mess-, Steuer- & Regelungstechnik,  Montage & Inbetriebnahme 32.988 ú 24.073 ú 

 Feldverkabelung 13.399 ú 9.778 ú 

 Montage 61.897 ú 41.265 ú 

 Transporte 3.875 ú 3.000 ú 

    Fördergelder 105.600 ú                      Ƅ 

Saldo 246.590ú 215.981 ú 
   jährl. Betriebsaufwendungen   

 Energie für den Anlagenbetrieb  51.365 ú 51.365 ú 

 Wartung und Pflege 6.000 ú 6.000 ú 

jährl. Heizkosten-Einsparungen   

 eigene Berechnungen > 74.717 ú                       Ƅ 

 Berechnungen der Fa. Kappa 104.000 ú  

Tab. 3: Kostengegenüberstellung Kappa A.I.R. und herkömmliche Anlage 

Aus Tabelle 6 geht hervor, dass sich die A.I.R. Anlage aufgrund der Heizkostenersparnis gegenüber 
einer herkömmlichen Lösung bereits ohne Berücksichtigung der Fördergelder nach weniger als zwei 
Jahren amortisiert. Aufgrund der von der KfW bewilligten Fördergelder liegt der Unterschied der Inves-
titions-kosten für die A.I.R Anlage gegenüber der herkömmlichen Lösung lediglich bei 30.609 EUR. 
Hieraus ergibt sich eine Amortisationsdauer von lediglich 3,5 bis 5 Monaten. 

6. Fazit/ Empfehlung 

Das neue Abluftreinigungsverfahren ist ï gemessen am aktuellen Stand der Technik ï fortschrittlich, 
innovativ, für die gesamte Branche neuartig. Eine identische Anlagenkonfiguration war zum Zeitpunkt 
der Installation anderswo noch nicht im Einsatz. Die spezifische verfahrenstechnische und strö-
mungstechnische Auslegung der Anlage in Verbindung mit der lastenabhängigen Steuerung führt 
zum signifikanten Unterscheidungsmerkmal von anderen Anlagen. 

Wie oben aufgeführt, bietet die Anlage neben betriebswirtschaftlichen Vorteilen eine umfängli-
che Verbesserung der Arbeitsbedingungen sowie des Umweltschutzes.  

Die Aktive Inluft-Reinigung ist generell nicht nur auf die Produktionsprozesse bei HDO zugeschnit-
ten. Es können künftig durch ähnliche Anlagenaufbauten des neuartigen Abluft-Reinigungsverfahrens 
vergleichbare Umwelt entlastende Auswirkungen auf andere Anwender übertragen werden. Aufgrund 
der beschriebenen positiven Effekte bei der HDO ist mit einer Multiplikatoren-Wirkung zu rechnen. 
 
 
 
 
  

                                                           
5 Ölheizung  mit Jahreswirkungsgrad von 76%, 10,7 kWh / kg Schweröl, 0,28 kg CO2/kWh 
6 Schätzung Fa. Kappa 
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1  Projektkennung  

1.1  Vorhaben  

Installation einer Aktiven Inluft ïReinigungsanl age1 

  -AIR System Kappa Filter Systems GmbH -  

1.2  KFW Aktenzeichen  

  MBc3 ï 001972  

1.3  Antragsteller  

  Geschäftsführung  

  HDO Druckg uß-  und Oberflächentechnik GmbH  

1.4  Antragsdatum  

  28.02.2012  

1.5  Involviert  

 Fachtechnische Begleitung Herr Dr. Jäger   UBA 

 Verwaltungsmäßige Begleitung Herr Wallschlag  KfW  

 Öffentlichkeitsarbeit BMU Frau Bremer    ZG II 4  

 Berater  Herr Dr. Bender      H.A.W.K.  

 Projektentwicklung Herr Freudenberg    KAPPA 

 Projektingenieur  Herr Ochs      KAPPA 

 Technische Projektbegleitung Herr Vinke    HDO FM  

Kaufmännische Projekt begleitung Herr Friedrich  HDO EK  

   
   

 
 

 

 

                                                           
1
 folgend A.I.R-Anlage genannt 
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2  Einleitung  

2.1  Beschreibung des Unternehmens  (Antragsteller)  

Antragsteller ist die Firma HDO Druckguss -  und Oberflächen technik  GmbH 

in Paderborn. Hierbei handelt es sich um den  Hauptsitz der HDO -Gruppe  
mit rund 280  Mitarbeitern. Insgesamt beschäftigt die Gruppe  über  1000 

Mitarbeiter  an den drei  Standorten Paderborn, Zabreh na  Morave  (Tsche-
chien)  und Myjava ( Slowakei ) . Das 1956 gegründete , familiengeführte  Un-

ternehmen  ist Technologieführer im Bereich  Zink - , Magnesium -  und Al u-
miniumd ruckg uss mit dekorativen Oberflächen . Allleiniger Inhaber und 

geschäftsführender Gesellschafter ist Herr Werner Beneken.  Im Jahr 201 3 

betrug der Gruppenumsatz  rund  80 Mio. Euro.  

Die HDO vers teht sich als Partner für ganzheitliche Lösungen im Rahmen 

von Z ink - , Magnesium -  und Aluminiumd ruckguss, für Oberflächenbearbe i-
tung und Veredelung (Hersteller von dekorativen Oberflächen), Galvanik, 

Montage und Just - in - time -  Logistik. Die breite Produktpalette der  HDO 
umfasst Technologie -  und Produktentwicklung, technischen Druckguss, 

Galvanisierung von Kleinstteilen in Zink, Magn esium und Aluminium, So n-
dergalvanik, Präzisions -Druckguss, Kunststoff -Spritzguss, KTL -  und Meh r-

schichtlackierungen sowie Elastomer -Bauteile, Oberflächenbearbeitung 
und hochdekorative Oberflächenveredelung, Lackieren und Bedrucken.  

Der größte Teil der HDO-Produkte wird in die Branchen Automobil, San i-
tär, Hausgeräte und Konsumgüter verkauft. Von wachsender Bedeutung 

ist das Marktsegment ĂProduktentwicklung  (auch Kleinstmengen )  für Ind i-
vidualkundenñ, was  den starken Innovationscharakter des Unternehmens  

unterstreicht . Die HDO war bisher maßgeblich an der Entwicklung von Mit-

telkonso len für namhafte Automobilhersteller beteiligt, von  Spülplat ten im 
Sanitär bereich  und  ï insbesondere im Aluminiumbereich ï von  Kühlkö r-

per n (Automo bil), um nur eine kleine Auswahl  zu nennen.   
 



 

17 

2.2  Ausgangsituation  (Stand der Technik) und Ziel e des Vorh a-

bens  

2.2.1  Ausgangssituation  

Vor Installation der neuen Abluftanlage produzierte die HDO  mit zwei , 
später drei,  Aluminiumdruckgussmaschinen  (Anschaffungen in 2009 , 2010  

und 2011 )  (vgl. Abbildung 2) in einer älteren, für die Verarbeitung von Al u-

minium nachträglich adaptierten früheren Lagerhalle  (Abbildung 3)ï ohne 

eine eigentliche Lüftungsanlage.  Die Entlüftung erfolgte über  Dachreiter  

(zu sehen in Abbildung 4). Schadstoffe aber verblieben zum größten Teil in 

der Halle  und stellten so  eine Belastung der Hallenluft dar.  

 

Abbildung 2 Hallenplan zu Planungsbeginn der Abluftanlage (schwarz) und heute (schwarz und grau) 

 

Abbildung 3 Halle vor Aufnahme der Aluminiumproduktion und Hallenbeheizung 
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Bei den abgeschiedenen luftfremden Stoffen handelt es sich um die beim 

Gießprozess in  den Werkzeugen der Druckgussanlagen verdampfenden 
Trennmittel sowie Pasten, T ropfschmier -  und ĂThermoºleñ. Diese gehen 

beim Kontakt mit dem geschmolzenen Aluminium in einen hauptsächlich 

gasförmigen Zustand über und steigen durch ihr thermisches Potential zur 
Decke auf.  

Insgesamt liegt der Verbrauch der beim Druckguss verwendeten luftfre m-
den puren Trennmittel in der Aluminiumgießerei der HDO für die vier  Ma-

schine n bei ungefähr  1,76  Litern pro Stunde . Diese werden im Verhältnis 
1: 45  mit Wasser gemischt, was bei 6.000 Betriebsstunden im Jahr einem  

Verbrauch von 380.160 Liter Trennmit tel -Wasser -Emulsion  entspricht . C ir-
ca 80% dieser Trennmittel gehen direkt in einen Luft getragenen Zustand 

über. Ohne eine geeignete Erfassung in der Halle verteilen sich diese und 
werden mit der natürlichen Strömung durch Fenster, Dachreiter, offene 

Tore oder Undichtigkeiten der Halle an die  Außenluft getragen. Verflüc h-
tigte luftfremde Stoffe wie Pasten, Temperier -  und Tropfschmieröle we r-

den bei Nichterfassung und - filterung in der Umwelt wirksam.  

Um das Problem  der belasteten Hallenluft  zu lösen, wurden die beiden 

Aluminiumdruckgussmaschinen  kurz nach der Anschaffung der zweiten 

Maschine je mit einer lokalen Absaugung ausgestattet. Es stellte sich j e-
doch schnell heraus, dass dies nicht dem gewünsch ten Erfolg hatte, da die 

Absaug hauben die Emissionen offensichtlich nicht ausreichend zu erfasse n 
vermochten . Die Luft in der Halle war weiter belastet . Zudem gab es Pro b-

leme mit der Dichtigkeit de r Rohrverbindungen dieser Absaugung, welche 
trotz größter Bemühungen nicht h erzustellen war (Abbildung 4).  

 

Abbildung 4 Rohrverbindung alte Absaughaube 

Ein weiteres Problem  stellte die Temperierung der Halle dar. Beheizt wu r-
de die se über Wand -  und Deckenl ufterhitzer  (Abbildung 3) , jedoch war eine 
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befriedigende Temperierung bei Außentemperaturen um den Gefrierpunkt 

nicht mehr möglich.  

Insgesamt war diese Situation aus HDO -Sicht gegenüber den Mitarbeitern  

und der Umwel t  nicht tragbar, vor allem im Anbetracht des weiter gepla n-

ten Ausbaus der Aluminiumproduktion  auf  mindestens vier, optional sogar 
fünf,  Druckgussanlagen . Daher wurde mit der Suche nach einer umfa s-

senden, umweltschonenden und nachhaltigen Lösung begonnen. S chlie ß-
lich erfolgt e Anfang 2012 die Kontaktaufnahme mit der Firma Kappa Filter 

Systems GmbH.  

2.2.2  Ziele  

Die neue innovative Abluftreinigungsanlage sollte als maßgeschneiderte, 
lufttechnische Lösung zur Minimierung der bei der Alumin ium ver arbeitung 

entstehenden Schadstoffe und Emissionen konzipiert  werden . Das Ziel der 
Minimierung von Schadstoffen in der Produktionshalle sollte dabei mö g-

lichst wirtschaftlich , umweltschonend , mitarbeiterfreundlich  und für die 
Produktion bzw. Wartung störungsfrei  erreicht werden . Daher sollten ne-

ben einer hohen Energieeffizienz auch eine gezielte Abführung der Ab-
scheidungen sowie ein geringer Geräuschpegel der Anlage verwirklicht 

werden.  Das aus diesen Zielen resultierende Demonstrationsvorhaben d e-
finiert sich durch seine Individual isierung auf die  konkrete Ausgangssitu a-

tion bei der HDO und stellt somit für die HDO, aber auch für den genere l-

len Markt ,  eine Novität dar.  

2.3  Ziel konkretisierung  und Lösungsansatz mit dem Kappa A.I.R . 

Konzept  

Die Firma Kappa Filter Systems GmbH mit Sitz in Düsseldorf erfüllte mit 
den Ergebnissen ihrer technischen Forschungs -  und Entwicklungsarbeiten , 

welche in d as Kappa A.I.R Konzept münden,  die Voraussetzungen eine  in-

novative Abluftreinigungsanlage zu entwicke ln  und neue technische Ma ß-
stäbe  zu setzen . Sie wurde mit der Konzeption der Anlage beauf tragt. 

Zielsetzung war die Kreation  einer auf die bei HDO vorherr schende n Situ a-
tion maßgeschneiderte n, lufttechnische n Lösung  zur Mini mierung der bei 

der Aluminiumbearbeitung entstehenden Schadstoffe und Emissionen.  
Dies sollte durch eine komplett neuartige Verfahrens -  und Komponente n-

kombination realisiert werden  unter besonderer Berücksichtigung der  
Technik der Luftführun g sowie der  Ver fahrenstechnik.  

2.3.1  Das Kappa A.I.R . Konzept -  aktive  Inluft - Reinigung :  

Die neue Anlage  sollte nach dem Konzept der Aktiven Inluft -Reinigung 
(Abbildung 5) funktio nier en -  d.h. die  thermische n Luftverhältnisse in der 

Halle ausnutzen . Wärme lässt Emissionen in geschlossenen Räumen bzw. 
Hallen an die Decke steigen. Je höher die Wärmelasten im Pro zess sind, 

desto schneller und umfassender steigen auch die Schadstoffe zur Decke. 
Ziel des Kappa A.I.R. Konzeptes ist es, diese direkt an der Decke zu erfa s-

sen und abzuführen.  Neu ist es, das Kappa A.I.R. Konzept auch als Basis 
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für die Erfassung von S chad stoffen in Hallen mit geringen thermischen 

Lasten e inzusetzen. Die unzu längliche  Thermik  muss in diesem Fall  küns t-
lich hergestellt werden. Diese technische Erweiterung ist als neuartig ei n-

zustufen, fortschrittlich und wird in dieser Form anderswo noch nicht a n-

gew andt . 

 

Abbildung 5 Grundprinzip der aktiven Inluft-Reinigung
1 

Mit dem  Luftreinigungsprinzip  der  Aktive n Inluft -Reinigung wird die g e-

samte  Hallenluft adressiert ;  nahezu alle in der Halle erzeugten luftge tr a-

genen Emissionen werden  erfass t . Dies reduziert  den Austritt von Emiss i-
onen aus der Druckgusshalle in die Umwelt auf ein absolutes Mindestmaß. 

Bei einer herkömmlichen Erfassung mit Absaughauben ist eine vergleic h-
bar vollständige Erfassung aufgrund von unre gelmäßigen Emissionsabg a-

ben der Emissionsquelle n und des beschränkten Speicher volumens nicht 
zu erreichen. Zudem hat die Positionierung der Haube direkt im Aktion s-

feld von Hallenkränen und Instandhaltungsarbeiten sowie Umrüstungst ä-
tigkeiten zur Folge, dass  Beschädigungen oder Reinigungs arbeiten die 

Hauben häufig außer Betrieb setzen. Ein weiteres Problem dezentraler A b-
saugungen ist die Abscheidung der fluiden Medien.  

                                                           
1
 aus Anhang 1 Wärmeberechnung der Firma Kappa Filter Systems GmbH 
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Die Aktive Inluft -Reinigung verhindert ein Verteilen der Schadstoffe in der 

Halle bzw. ein Entweichen in die Umwelt aber nicht nur durch ihre g e-
samthei tliche Erfassung der Hallenluft, sondern auch durch deren Filtrat i-

on mit  einem speziell für den Druckgussbereich entwick elten, mehrstuf i-

gen Filtrations prinzip. Die ausgefilterten Aerosole können b ei Bedarf auch 
in einen Recyclingkreislauf des Trennmittels zurückgeführt werden.  

Durch Einbringung von Frischluft in den Bodenbereich wird die Ausbildung 
einer nahezu emissionsfreien Luftschicht , eine m so genannten Reinluftsee, 

erwirkt. H ierdurch wird d er Verdrängungseffekt der Emissionen in Ric h-
tung Erfassung an der Hallendecke unterstützt  und so eine künstliche 

Thermik erzeugt . Gleichzeitig wird  im Arbeitsbereich der Mitarbeiter s o-
wohl  eine  deutliche Verbesserung der Luftqualität hinsichtlich der stoff li-

chen und geruchlichen Emissionsbelastung als auch eine  signifikante Ve r-
besserung der Arbeitsatmosphäre hinsichtlich klimatischer Faktoren  be-

wirkt .  

2.3.2  Hohe Energieeffizienz  

Ein weiterer umwel tentlastender und Ressourcen schonender Nutzen der 
Anlage soll te d as integrierte Wärmerückgewinnungssystem mit Selbst -

reinigungsfunktion werden . In der Produktionshalle vorhandene Wärmep o-
tentiale sollten ausgeschöpft werden, statt durch die reine Abführung an 

die Außenluft verschwendet zu werden. Berechnungen zeigten, dass  aus 

der damals aktuellen Anlagenkonfiguration mit vier Druckgussanlagen und 
dem aktuellen Schichtmodel j ährlich bis zu 1,5 GWh Energie zu Heizzw e-

cken zurückgew onnen  werden könnten . Mittels der Anlage sollte also im 
Hallenbereich nahezu ohne zusätzlich e Energiezuführung eine komfortable 

Raumtemperierung erreich bar sein , auch bei Temperaturen unterhalb  des 
Gefrierpunktes .  

2.3.3  Lärmreduktion  

Durch den kompakten Aufbau der gesamten Anlage innerhalb der Halle 

sollte ferner der Einfluss von Betriebsgeräuschen der Anlage auf die U m-
welt auf ein Mindestmaß reduziert  werden. Die einzigen Komponenten, die 

gemäß de m Kappa A.I.R Konzept  eine Verbindung zur Hallen -
Außenumgebung bilden, sind die Frischluftans augung und der Fortluft -

Auslass.  Diese sind  hinsichtlich der L är memissionen nahezu irrelevant .   
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2.4  Ziele  und Umweltvorteile des Konzepts auf einen Blick  

Die neue Aktive Inluft -Reinigung sollte als innovative Umweltschutzanlage 

die Fir ma HDO bei der Erreichung d er unten aufgeführten  Ziele unterstü t-
zen . Insbesondere sollten im Vergleich zum Stand der Technik vor Insta l-

lation der Anlage folgende Umweltvorteile U1 -U3 erreicht werden:  
 

3.  Absaugu ng und  Filtr ati on der S chad stoffem issionen aus dem Alu m i-
nium -  Druckguss-Prozess bzw. aus dem gesamten Halle nbe reich  

zum Schu tz der Mit arb eit er und Umwelt  

U1.  Deutliche Reduzierung der diffusen Emissionen  in der Ha l-

len -  und der Fortluft   

U2.  Erhöhung der Abreinigung auf 90% der Gesamtemissionen , 
d.h. Abscheidung von r und  9.504  Liter der jährlich verwe n-

deten 10.560  Liter Trennmittel und potentiell e Wiederg e-
winnung  über ein internes Trennmittelrecycling (bisher 

nicht geplant)  

4.  Effiziente  Nutzung des vorh and enen Energiepo tenti als der abge-

saugten Halle nluft zum Schutz der Ressourcen und auch der Umwelt  

U4.  Einsparung von rund 860 MWh Heizenergie pro Ja hr  

5.  Abführu ng hoher Meng en an Maschinenabwärme un d em it ti erter  
Luft feucht igkeit  aus der A lum ini um -Druckguss-Halle  und gezielte  

strö m un gsfreie Zuführu ng von Fr ischl uft  in  den Um gebungsberei ch 
der B eschäfti gten, insbesondere um das Hallenkl ima ausgewogen zu 

ha lt en und  Maschinen sowie  Arb eitsbereic he sauber u nd angene hm  
zu gestalt en 

6.  Problem loser und funkti onssich erer  Betrie b, ohne Beein t rächt i-

gun g der Arbe its -  und Produ kt ionsprozesse 

7.  Nachha lti ge und langfristige Einhaltung  der gelt end en Arb eit s-

schu tz-  un d Um weltsc hu tzbesti mmun gen, d.h. eine  technische  
Auslegung,  die auch in den nächsten Jahren  noch einen Vorreiter-

charak ter b esit zt  

8.  Grundsteinlegung für den Ausbau der Aluminiumfertigung in dem 

genannten Hallenbereich  
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3  Erläuterung der technischen Lösung  

Die Abluftanlage wurde von der Firma Kappa aus den in den Kapiteln 4.1  

bis 4.3  vorgestellten , speziell für die Bedürfnisse der HDO konfigurierten 

und adaptierten , Komponenten zusammengestellt.  Eine Anlage zur Rein i-
gung/ Entsorgung von Abwasser, welches bei der Selbstreinigung von Fi l-

tern und des Wärmerades anfällt, war nicht im Leistungsumfang der Firma 
Kappa enthalten. Hier konnte auf  ein bei der HDO bereits bestehendes 

System zurückgegriffen  werden  (vgl. 3.4 ) .  

3.1  Ablufterfassung an der Hallendecke  

Aufgrund  strömungstechnischer Untersuchungen in der Aluminiumgießerei 

der HDO bestätigte die Firma Kappa ihre Vermutung, dass eine Ausnu t-
zung der Thermik der Schlüssel für eine hocheffizien te Hallenluftreinigung 

darstelle . Durch die Erfassung der Emissionen in Deckennähe ( Abbildung 7, 

Abbildung 8) wird die natürliche Thermik der Schadstoffströme ( Abbildung 6) 

ausgenutzt.  

 

Abbildung 6 Beim Gießprozess aufsteigende Emissionen 

 

Abbildung 7 Montage des Abluftstrangs  

 

Abbildung 8 Abluftkanal unter dem Hallendach  
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3.2  Die MTA - Luftaufbereitungszentrale  

Das Herzstück der Kappa A.I.R. -Gesamtanlage  ist  die MTA -
Luftaufbereitungszentrale  (Abbildung 9-12) , wo  insbesondere die Filtration der 

Abluft stattfindet . Die MTA -Luftaufbereitungszentrale  ist  mit einer Vielzahl 

an  Komponenten ausgestattet und teilt sich im Wesentlichen  in einen A b-
luft -  und einen Zuluftstrang auf.  Grob  aufgeschlüsselt sind diese aus fo l-

genden technischen Komponenten  aufgebaut:  
 

Abluftstrang:  Filterstufen, Umluftklappe, Rotationswärmetauscher, 
Abluftventilator, Fortluftführung  

 
Zuluftstrang:  Frischluftansaugung, Außenluftfilter, Rotationswärm e-

tauscher, Zuluftventilatoren  

 
 

 

Abbildung 9 Aufbau der Luftaufbereitungszentrale im Halleninneren 

 

Abbildung 10 Frischluftansaugung und Fort-
luft -auslass auf dem Hallendach

 

Abbildung 11 Abluftseite  

 

Abbildung 12 Zuluftseite 
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Abbildung 13 Anlagenschema der MTA-Luftaufbereitungszentrale (erstellt bei regulärem Betrieb) 

3.2.1  Filtration

Die an der Hallendecke erfasste  Abluft w ird  dem Zentralgerät zugeführt 
und hier von Schadstoffen gereinigt . Die dazu angewandte Filtrationsm e-

thodik wurde während der Projektumsetzung genau auf d as in der Alum i-
niumgießerei der HDO vorhandene Emissionsgemisch  aus Luft (1 bar / 

20°) und Öl (Dichte =850 kg/ m³; dynamische Viskosität: 10 mPas ) 1 ab-
gestimmt . Um die verunreinigte Abluft nach höchstem Stand der Technik 

zu reinigen , ergab sich i m  speziellen  HDO-Fall eine dreistufige Filtration  
über zwei Edelstahl -Gestrickfilter stufen  und eine  Gewebefilterstufe 

(Abbildung 13, Abbildung 14 und Abbildung 15).  

 
Abbildung 14 Filterstufen - Auszug aus dem Anlagenschema 

                                                           
1
 Bestimmung seitens Firma Kappa Filter Systems GmbH 
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Abbildung 15 Technische Daten Filtration 

Der Hauptteil der Emissionen wird bereits in der ersten  
Edelstahlg estrickfilter stufe  abgeschieden. Diese  am m eisten strapazierte 

Filterstufe wurde daher mit einem Selbstreinigungssystem ausgestattet. 
Die Selbstreinigung der Filterzelle erfolgt durch einen auf -  und abfahre n-

den Waschbalken mit Hochdruck -Wasser  (voll entsalztes Wasser) ohne 
den Zusatz von Reinigungsmitteln . Besonders  ist -  da technisch aufwän dig 

-  dass die Reinigung gegen die Luftrichtung  erfolgt. Auf diese Weise  we r-
den die  festsitzenden, abgeschiedenen Emissionen jedoch umfassend ge-

löst . Überwacht wird das System mittels einer kontinuierlichen Differen z-
druckmessung . Die Reinigungsintervalle sind dabei nach verschiedenen 

Parametern einstellbar. Es kann sowohl  ein Zeitprogramm  beispielsweise 
zu jeder Stillstandzeit (sonntags, feiertags etc.) eingestellt  werden, als 

auch eine differenzdruck geregelte Abreinigung ausgeführt werden . Die bei 
der Reinigung gelösten Emissionsrückstände werden gesammelt  und  über 

mehrer e Siphon s aus dem Gerät  hinaus zur HDO -eigenen Abwasseraufb e-

reitungsanlage  geführt  (vgl. 3.4 ) .  

Die beiden nachgeschalteten Filterstufen agieren als eine Art ĂSicherheit s-

filterñ, in welchen Partikel, die in der jeweils vorangehenden Stufe nicht 
erfasst wurden , aus der Luft gefiltert werden (mehr hierzu siehe  4.2 )  

Der oben beschriebene hohe Reinigungsgrad ist auf der einen Seite ma ß-
geblich für den Umweltschutzcharakter der Anlage, auf der anderen Seite 

zwingend für eine effektive Wärmerückgewinnung im  nachgeschalteten 
Rotationsw ärmetauscher.  

3.2.2  Wärmerückgewinnung  

I m  Hinblick auf eine optimale Ausnutzung der vorhandenen Energie -

potentiale ist die Luftaufbereitungszentrale verfahrenstechnisch mit einem 
Wärmerückgewinnungssystem ausgerüstet. Bei kühler Außentemperatur 

wird hier dem Abluftstrom die thermische Energie entzogen, die mit einer 
normalen Absaugung verloren ginge, und zur Erwärmung des Frischluf t-

stroms genutzt. Alternativ kann die  reine Luft auch in  Umluft direkt wieder 

Gesamtvolumenstrom:   40.000m³/h  

Anströmgeschwindigkeit:  12,58 m/s  

 
Filterstufe 1:  Edelstahlgestrickfilter, 12 ganze und 3 halbe Filterzellen  

Anfangsdruckverlust 50 Pascal  
Enddruckverlust 250 Pascal  
Automatische Reinigung mittels beweglichen Waschbalken  
Überwachung durch Differenzdruckmessung  

 
Filterstufe 2:  Edelstahlgestrickfilter, 12 ganze und 3 halbe Filterzellen  

Anfangsdruckverlust 70 Pascal  
Enddruckverlust 200 Pascal  
Manuelle Reinigung mittels HD Lanze  
Überwachung durch Differenzdruckmessung  

 

Filterstufe 3:  Konventionelle Filtertaschen  
Überwachung des Differenzdruckes  
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in die Halle zurückgeführt  werden . Von dieser Option wird jedoch nur wä h-

rend  der Betriebsruhe Gebrauch gemacht, da bei Maschinenstillstand 
kaum  thermische Energie zur Rückgewinnung zur Verfügung steht . Die 

gewünschte Stütztemperatur von ca. 15°C  muss dann gegebenenfalls 

über Zuschaltung des Heizregisters erreicht werden.   

Die  Verwendung effektiver Filtrations -  und Abscheidetechnologien  erlaubt 

hier den Einsatz  ein es Wärmerückgewinnungssystem s mit einem hohem 
Wirkungsgrad, welches  kaum mehr verschmutzt. Dies e Technik ist nicht 

nur umweltschonend, sondern auch höchst wirtschaftlich, da  Energie 

nachhaltig eingespart wird.  

 

Abbildung 16 Montage des Wärmerads 

Das Wärmerückgewinnungssystem der Kappa Anlage arbeitet nach dem 

Gegenstromprinzip mit einem Rotationswärmetauscher  (Abbildung 13, Abbil-

dung 16) : Die gefilterte, warme Abluft gelangt durch den Abluftteil des Luf t-

aufbereitungsgeräts , wo sie durch eine Hälfte eines  Rotors  tritt. Die La-

me llen  der Rotorhälfte werden  auf diese Weise erwärmt . Dreht sich  der 
Rotor weiter, gelangt die  aufgewärmte Hälfte  in den getrennt laufenden 

Zuluftstrang . Durch diesen saugt die Anlage saubere Außenluft an, reinigt 
diese durch einen Gewebefilter von Rückständen (Pollen, atmosphärischer 

Staub etc.) und bewegt die Luft schließlich durch die  erhitzte  Rotor hälfte , 
die  die Wärme entsprechend abgibt. Der Rotationswärmetauscher  arbeitet 

dabei lastabhängig ï je kühler die Temperatur des Zuluftstroms, desto 
schneller dreht sich das Wärmerad (innerhalb der möglichen Rotationsg e-

schwindigkeit), um entsprechend mehr Wärme pro Zeiteinheit an den 
Zuluftstrom abzugeben. Sollte die auf di ese Weise rekuperierte Energie 

nicht ausreichen, um eine voreingestellte Soll -Temperatur in der Produkt i-

onshalle zu erreichen, kann durch ein zusätzlich verbautes Heizregister  die 
fehlende Energie  zur Verfügung gestellt werden.  

Ein Aggregat zur Kühlung wu rde zunächst  nicht im Zuluftstrom der Luf t-
aufbereitungszentrale installiert. Die Kühlfunktion wird vorerst über das 

Einbringen von Frischluft mit Außentemperatur erreicht, d.h. die Mindes t-
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temperatur der eingebrachten Luft ist zunächst die Außentemperatur. Da 

diese aber vor allem in den mit Wärme belasteten Sommermonaten in der 
Regel deutlich kühler ist als das Halleninnere, wirkt hier eine Einbringung 

von Außenluft bereits als Kühlung.  

Die Wärmerückgewinnung der MTA -Luftaufbereitungszentrale steht im B e-
tri eb unter einer durchgängigen Belastung durch Restfeuchte in der b e-

reits gereinigten Abluft. Um einen durchgängigen Betrieb auf hohem Wi r-
kungsgrad zu gewährleisten, wurde  der Rotationswärmetauscher  mit e i-

nem Hochdruck -Reinigungssystem ausgestattet, um  eine regelmäßige 
Reinigung durchführen zu können. Dabei verfährt eine HD -Düse pneum a-

tisch auf einem Balken über den Radius des Rotors und reinigt diesen, 
während er rotiert. So wird die gesamte Fläche des Rotors adressiert.  

3.3  Frischlufteinbringung durch Diffusio n  ï Erzeugung künstlicher 

Thermik  

Die Zuführung der Frischluft in den Bodenbereich der Halle erfolgt per  Dif-
fusion über acht Anlagenkomponenten (ĂDiffusorenñ) (Abbildung 17,  Abbildung 

19) . Auf diese Weise wird  zum einen eine zugluftfreie  Zuführung  von 

Frischluft in den Umgebungsbereich der Mitarbeiter  realisiert . Zum and e-
ren entsteht durch diese Art der Frischlufteinbringung ein  durchgängiger  

ĂReinluftseeñ, welcher die Emissionen kontinuierlich in Richtung Erfassung 
an der Hallendecke verdrängt.  

 
Abbildung 17: Durchgängige Frischlufteinbringung in den Hallenbodenbereich 
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Abbildung 18 Positionierung Diffusoren bei nach beendetem Ausbau der Produktion in der Produktionshalle 

 

3.4  Ab wasserentsorgung  

Das bei der Reinigung d er ersten Filterstufe beziehungsweise des Wärm e-

rades anfallende Schmutzwasser enthält alle in der Hallenluft befindlichen 
Substanzen , insbesondere Kohlenwasserstoffe wie Trennmittel, Schmie r-

mittel  und  Wärmeträgerö l. Wie bereits erwähnt, wird dieses Abwasser 
über mehrere Siphons gezielt aus der Luftaufbereitungszentrale herausg e-

führt.  Eine saubere stoffliche Trennung des Öl -  Wassergemisches ist mit 
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht mö glich.  

Daher wird d as Abwasser  der Kappa Anlage dem bei der HDO vorhand e-
nen Öl-  Schmutzwasserkreislauf der Gießerei zugeführt . Es wird zunächst  

einem Beruhigungsbecken  zugeführt und hier  gesammelt.  Hier gewährlei s-
tet e ine Schwimmerpumpe einen konstanten Wassersta nd . Das abg e-

pumpte Schutz wasser wird einem Ölskimmer zugeführt.  Im Beruhigung s-

becken bildet sich auf dem Wasser eine Ölschicht und auf dem Boden des 
Beckens eine Schlammschicht.  Die  Ölschichtdicke wird regelmäßig geprüft 

und bei einer Schichtdicke von ca. 2 -  3 cm als Ölabscheiderinhalt en t-
sorgt.  
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4  Ergebnisse  -  Beschreibung der durch die neue Inluft -

Reinigungsanlage erreichten Umweltschutzwirkungen  

In diesem Kapitel  wird insbesondere die Erreichung der unter Kapitel  4.2  
definier ten Umwelt vorteile ( U1 bis U4) diskutier t . Die HDO -eigenen Ziele 3. 

bis 8. sollen hier nur in aller Kürze erwähnt werden: Die Ziele  3. und 4. we r-

den über die folgende Diskussion von U1 bis U3  abgedeckt  Die Ziele  eines 

ausgewogenen, zugluftfreien Hallenklimas ( 5.) beziehungsweise beein t-

rächtigungsfreier Arbeits -  und Produktionsprozesse  (6.)  sind laut Mitarbe i-

terangaben durch die Installation der A.I.R -Anlage er reicht worden  (siehe 

auch Abbildung 20) . Mit t lerweile wurde auch d ie Aluminiumfertigung  (8.)  auf 

fünf Anlagen ausgebaut . Die Kapazität der Anlage war auf vier Druc k-
gussmaschinen ausgelegt. Für eine optionale fünfte Maschine sollte sie 

laut der Firma Kappa mit hoher Wahrscheinlichke it ausreichen. Falls dies 

nicht der Fall ist, kann die A.I.R. -Anlage relativ einfach ergänzt werden. 
Ob die s notwendig ist , kann zum jetzigen  Zeitpunkt noch nicht festgestellt 

werden, da die neue Maschine noch nicht in vollem Betrieb ist.  Die HDO 
wählte mit der A.I.R -Anlage eine Anlage auf dem neusten Stand der Tec h-

nik. Aufgrund der guten Ergebnisse der  Gefahrstoffmessung der Fort luft 
sowie der  Messung der Hallenluft ( vgl. Kapitel 4.1 )  ist  davon auszugehen, 

dass mittels der A.I.R .-Anlage Arbeitsschutz -  und Umweltschutz regeln  
langfristig  eingehalten werden  können (7.) . 

4.1  U1 ïReduzierung der diffusen Emissionen  

Wie bereits erwähnt, waren die Luftreinigungsergebnisse der installierten 

Abzugshauben unzufriedenstellend  insofern, dass bei laufender Produktion 

eine deutliche Trübung der Hallenluft eintrat. Für die HDO ergab sich allein 
hieraus gegenüber Mitarbeitern und Umwelt ein dringender Handlungsbe -

darf. Es sollte schnellstmöglich eine neue Anlage installiert werden Die 
Messung der damals vorherrschenden Kon zentration an Schadstoffen in 

der Hallenluft war damit obsolete und hätte einen unnötigen Kosten -  und 
Zeitaufwand (Einholung von Angeboten, Terminfindung, Durchführung 

etc.) dargestellt.  

4.1.1  Konzentration in der Hallenluft:  

Nach In stallation der Kappa -Anlage und Erweiterung der Aluminium -
Gießerei auf vier Maschinen wurde am 29.08.2013 eine Gefahrstoffme s-

sung in der Produktionshalle durchgeführt. Diese wurde von  der Firma 
Wessling GmbH vorgenommen, welche für die Gefahrstoffuntersuchung 

akkreditiert  ist. Als Messpunkte wurden zwei Stellen in unmittelbarer M a-
schinennähe ausgewählt, an denen sich zudem häufig Mitarbeiter aufha l-

ten (  Abbildung 19). Der Messpunkt ĂSystembedienungñ befand sich an der 

350kN -Druckgussmaschine ( ĂDAK 350 ñ in Tabelle 1) und der Messpunkt 

ĂDauerarbeitsplatzñ an der 450kN-Druckgussmaschine ( ĂDAK 450 ñ in Tabel-

le 1).  Gemessen wurde bei laufendem Betrieb ca. ein en Meter von der a r-



 

1 http://www.dguv.de/staub-info/Rechtsgrundlagen/Grenzwerte/index.jsp, 20.01.2014 
2 Angabe Kappa Filter Systems GmbH,  
3 http://www.gischem.de/e5_prod/dokart.htm?client_session_Objekt=306&client_session_DokumentArt=63&bx_ix_textblocksuche=2, 
4 http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Gefahrstoffe/TRGS/pdf/TRGS-900.pdf?__blob=publicationFile&v=15
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beitenden Person entfernt, in einer Höhe von ca. 1,80 m. Erhoben wurden 

mit E -Staub, Kühlschmierstoffen (Dampf und Aerosole), Trieth anolamin  
und Kohlenwasserstoffen Werte für alle in der Halle auftr etenden releva n-

ten Stoffe . Um die Auswirkungen der A.I.R -Anlage auf die Belastung der 

Hallenluft im Sinne eines Vorher -Nachher -Vergleichs festzustellen, wurden 
zwei Messungen durchgefü hrt , und zwar mit ein -  beziehungsweise ausg e-

schalteter Absaugung der A.I.R. -Anlage.  

 
Abbildung 19 Messpunkte der Gefahrstoffmessungen am 29.08.2013 

 
Tabelle 1 Gefahrstoffmessung am 29.08.2013 

 

 

 

 

 

 

Arbeitsplatzgrenzwerte  

 Stoff  Einheit  
Grenz -

wert  

E- Staub  mg/m³  10 1  

Kühlschmierstoffe  
(Dampf und Aerosoloe)  

mg/m³  10 2  

Triethanolamin  mg/m³  5 3  

Kohlenwasserstoffe  mg/m³  10 0 4  

Tabelle 2 Arbeitsplatzgrenzwerte für die gemes-
senen Stoffe
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Die Messergebnisse aus Tabelle 1 (ohne Absaugung) sowie die Arbeitsplat z-

grenzwerte aus Tabelle 2 zeigen, dass in der Aluminiumgießerei  hauptsäc h-

lich eine Belastung durch Kühlschmierstoffe (Dampf und Aerosol) vorliegt. 
Die Werte für Triethanolamin sowie Kohlenwasserstoffe liegen innerhalb 

der erlaubten Arbeitsplatzgrenzwerte. Es liegt keine Belastung durch E -
Staub vor. Mit weniger als 0,6  mg/m³ lag d ie Konzentration in allen Me s-

sungen  weit unter der zulässigen Grenze von 10 mg/m³.  

Bei den anderen Stoffen ist ein deutlicher positiver Ef fekt der A .I .R.-

Anlage zu erkennen :  

Ohne Absaugung wird der Arbeitsplatzgrenzwert für Kühlschmierstoffe  

(Dampf und Aerosole) an dem Messpunkt an der 450kN -

Druckgussmasch ine fast um 100% überschritten, an der 350 kN -Maschine 
liegt dieser nur knapp unterhalb des erlaubten Arbeitsplatzgrenzwertes.  

Mit eingeschalteter Absaugung sind die gemessenen Konzentratione n der 
Gefahrstoffe i n der Luft erheblich verringert . Insbesondere liegen die We r-

te für Kühlschmierstoffe bei eingeschalteter Abs augung bei höchstens 1,07 
mg/ m³. Das sind gerade 10% der erlaubten Konzentration. Auch die Ko n-

zentration von Triethanolamin ist  an beiden Messpunkten deutlich  verri n-
gert: An der 350 kN -Maschine konnte sogar nur noch eine Konzentration 

von 0,05 mg/m³  bei erlaubten 5  mg/m³ gemessen werden. Auch an der 
450 kN -Maschine betr ägt  die gemessene Konzentration von  0,24 mg/m³ 

nicht einmal 5% des erlaubten Grenzwertes. Deutlich ist der Effekt der 
A.I.R. -Anlage auch bezüglich der in der Luft vorhandenen Kohlenwasse r-

stoffe. D ie gemessenen Werte für Kohlenwasserstoffe liegen an beiden 
Messpunkten unter 0,15 mg/m³.  Das bedeutet eine Unterschreitung  des 

zulässigen Grenzwertes von über 99,99%.   

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Belastung der Hallenluft 
durch die A .I .R-Anlage signifikant verbessert wird. Die Messwerte bestäti -

gen, dass sich die Mitarbeiter sogar an stark belasteten Arbeitsplätzen in  
Maschinennªhe in einem ĂReinluftseeñ befinden, in dem Gefahrstoffe nur 

in verschwindend kleiner Konzentration vorhanden sind.  Die s deckt sich 
mit dem Empfinden der Mitarbeiter, welche die Luftbedingungen als deu t-

lich verb essert beschreiben. Die  Resonanz ist hier äußerst positiv.  Auch in  
der Hallenperipherie (BMA -Technik, Beleuchtung usw.) ist die Wirkung der 

A.I .R.-Anlage spürbar ï die Verschmutzung ist hier deutlich vermindert . 
(Abbildung 20)  
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Abbildung 20 Saubere Luft/ Hallenperipherie in der Aluminiumgießerei ς störungsfreie Integration der A.I.R.-Anlage in 
die Produktionshalle 

4.1.2  Konzentration in der  Fortluft:  

Emissionsmessungen im Roh -  und Reingas der A.I.R. -Anlage wurden im 

April 2014 vom Messinstitut ĂANECO Institut f¿r Umweltschutz GmbH und 
Co.ñ, WehnerstraÇe 1-7 in 41068 Mönchengladbach, durchgeführt. Hierbei 

handelt es sich um eine anerkannte Messstelle nach BImSchG, welche a k-
kreditiert nach DIN EN ISO sowie zertifiziert nach SCC. ist . Die Messung 

wurde von der  KfW bezuschusst .  

Mit der Firma ANECO wurde die Messung in zwei aufeinanderfolgenden 

Schritten geplant .  Am 13.03.2014 fand zunächst ein e Ortsbesichtigung 

statt, woraufhin ein Messplan erstellt wurde . Nach Befürwortung dieses 

Messplans durch das  Umweltbundes amt , wurde  am 11.04.2014 in einem 

zweiten Schritt die eigentliche Messung an der A.I.R -Anlage durchgeführt. 

Wie mit dem Umweltbundes am t abgestimmt, wurde  insbesondere die 

Konzentration von gasförmige m organisch gebundene m Kohlenstoff  ("G e-

samt -C") gemessen.  Dazu wurden sechs Netzm essungen vorgenommen , 

bei denen die Probeentnahme des Roh -  bzw. Reingases jeweils zeitgleich 

an je zwei Achsen  vorgenommen wurde . Dabei wurden bezüglich des 

Reingases an je fünf Messpunkten pro Achse und bezüglich des Rohgases 

an je sechs Messpunkten pro Achse Proben entnommen.  Die Messdauer 

betrug jeweils 30 min. Die Messungen wurden während einer betriebsübl i-

che n, repräsentativen Anlaganauslastung vorgenommen (60 -80% Ausla s-
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tung). Die  Proben wurden im La bor  der Firma ANECO analy siert . (vgl. An-

hang 5  Messbericht Emissionsmessungen im Roh -  und Reingas  

)  

 

Abbildung 21 Messergebnisse der Emissionsmessungen im Roh- und Reingas 

Vergleicht man die Messergebnisse (vgl. Abbildung 21) mit dem gültigen 

Grenzwert von 50  mg/m³ 1, so kann man feststellen, dass bereits die 

Konzentration des Gesamtkohlenstoffes im Rohgas mit maximal gemess e-

nen 7,1 mg/m³ erfreulich gering ist, und den Grenzwert um ein Vielfaches 
unterschreitet 2. Auch der Grenzwert für den Massenstrom (0,50 kg/h 1) 

wird etwa um 50%  unterschritten: Der maximale gemessene Wert beträgt 
hier 0,251 kg/ h (vgl. Anhang 5 , S. 86 70 ) . Ferner zeigen die Messungen 

des Rohgases, dass der gasförmige Anteil des Gesamtkohlenstoffes zw i-
schen 76,7% und 89,9% beträgt. Gemäß Angaben der Firma Kappa seien 

diese nur durch Auskondensation oder N achverbrennung aus der Luft a b-
zuscheiden bzw. umzusetzen. Beide Prinzipien seien mit hohen Investit i-

ons -  und Betriebskosten verbunden.  Wie aus den Messergebnissen sowohl 

                                                           
1 http://www.bmub.bund.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/taluft.pdf, 
S. 60 
2
 Der höchste gemessene Wert (7,2 mg/ m³) wurde im Reingas gemessen. Dies ist wahrscheinlich auf Messun-

genauigkeiten zurückzuführen. Der Grenzwert von 50 mg/m³ wird hier jedoch ebenso deutlich unterschritten. 
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im Roh -  und Reingas als auch an den Arbeitsplätzen (vgl. 4.1.1 Konzentration 

in der Hallenluft: hervorgeht, wäre eine solche Investition aufgrund der hi n-

läng lichen Unterschreitung der derzeit gültigen Grenzwerte der TA -Luft 
beziehungsweise der TRGS unverhältnismäßig.  Konzipiert ist die A.I.R. -

Anlage zur Filtration von Aerosolen. Bezüglich des aerosolförmigen Anteils 
von Gesamtkohlenstoff wird ein Wirkungsgrad von 29 -44% erreicht.  

 

4.2  U2  -  Erhöhung der  Abreinigung der Gesamtemissionen :  

Im Jahr 2013 wurden bei der HDO ca. 10.560 Liter  Trennmittel verbraucht 

(Analyse und Hochrechnung Einkaufsdaten). Bei einem Mischungsverhäl t-

nis von 1:45 entspricht dies 475.200 Liter  Trennmittel -Wasser -Emulsion 
im Jahr. Das ergibt einen  Einsatz von ca. 1,76  Liter reinem Trennmittel für 

die vier Druckgussanlagen  (2013)  pro Stunde (bei 6.000 Betriebsstu n-
den). Bei 80%  direkter Emission in die Luft werden  also circa  8.448  Liter 

reines Tre nnmittel beziehungsweise  380 .160  Liter Trennmittel -Wasser -
Emulsion im Jahr  freigesetzt . Ein Großteil dieser Emissionen wird nun 

durch die neue Erfassung an der Hallendecke abgeführt und gefiltert.  

Feldversuche der Firma Kappa Filtersystems GmbH haben für die in Gieße-

reien  vorhandenen Emissionen  ein Tropfengrößen -Spektrum von 8 -10 ȉm 
ergeben.  

Wie die  Diagramme Abscheidegrade der ersten beiden Filterstufen 
(Abbildung 22 und  Abbildung 23)  zeigen , werden Tropfen dieser  Größe bereits in 

den ersten beiden Filterstufen nahezu vollständig erfasst:  

In beiden Filterstufen liegt der Grenztropfendurchmesser bei 10 ȉm, d.h. 

größere Tro pfen gelten bereits nach der ersten Filterstufe als zu 100% a b-
geschieden. Tropfen der Größe 8 werden in der ersten Filterstufe noch zu 

über  99% abgeschieden . Von der geringen Trop fenanzahl  (1%) , die hier 
nicht abgeschieden wird , werden in der zweiten Filterstufe noch einmal ca. 

99% nacherfasst. Insgesamt werden also die Tropfen des laut der Kappa 
vorhandenen Tropfenspektrums bereits in den ersten beiden Filterstufen 

zu nahezu 100% erfasst.  

Sollten sich in dem Emissionsgemisch (hauptsächlich Dampf und A erosol, 

vgl. Tabelle 1 und  Tabelle 2) entgegen der Annahme noch kleiner Trop fen b e-

finden, werden diese ebenfalls zu einem Großteil in den ersten beiden Fi l-

terstufen erfasst:  

F¿r Tropfen der GrºÇe 3 ȉm liegt der Fraktionsabscheidegrad beispielswe i-

se in der ersten Filterstufe bereits bei 75%. Von den 25 in der Luft ve r-
bleibenden Pro zent werden in der zweiten Filterstufe nochmals 40% e r-

fasst. Der Abscheidegrad von Tropfen der Größe 3  ȉm über die ersten be i-
den Filterstufen hinweg beträgt also  immer noch  85% . 
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Abbildung 22 Abscheidediagramm der ersten Filterstufe

3 

 
Abbildung 23 Abscheidediagramm der zweiten Filterstufe

3
 

 

                                                           
3
 Material bereitgestellt von der Kappa Filter Systems GmbH 
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Wie viel Trennmittel tatsächlich von der Anlage abgeschieden werden, ist 

direkt über die Bestimmung der Konzentration im Abwasser nicht nac h-
weisbar , denn ein Großteil der Emissionen wird über einen gewissen Zei t-

raum in den ersten beiden  Filterzellen abgeschieden, bis diese schließlich 

gereinigt werden. Die erste Filterstufe wird derzeit zwei Mal wöchentlich 
über ihre Selbstreinigungsfunktion regeneriert ï das hierzu benutzte Wa s-

ser verdünn t die abgeschiedenen Emulsionen auf eine nicht nachvollzie h-
bare Art und Weise. Selbst wenn man aus der  Konzentration der abg e-

schiedenen Emissionen im Abwasser Rückschlüsse auf die abgeschiedene 
Menge ziehen  könnte, wäre dennoch unklar, wie viel Emissionen in den 

anderen beiden Filtern über denselben Zeitraum abgeschieden worden 
sind. Reinigung/ Ersatz sind hier nur etwa halb jährlich vorgesehen.  

Ein Indikator für die Wirksamkeit des Filtersystems sind die äußerst posit i-
ven Mess ergebnisse der Hallenluft (vgl. Konzentration in der Hallenluft: ).  

Auch der Wirkungsgrad von 29% -44%  bezüglich der Abscheidung von G e-
samtkohlenstoff (vgl. 4.1.2 )  zeigt  die Wirksamkeit der Filter. Da in dieser 

Messung mit Gesamtkohlenstoff jedoch nur ein als Aerosol vorliegender 
Stoff des vorhandenen  Luftgemischs  gemessen wurde, ist laut der Firma 

Kappa keine Aussage über die Gesamtabscheideleistung aller in der Luft 
befindlichen Aerosole möglich .  

Von einer Wiedergewinnung des Trennmittels wurde nach sorgfältiger Pr ü-
fung abgesehen. In der Aluminiumgießerei der HDO werden Produkte mit 

Höchstansprüchen an  die geometrische Genauigkeit gegossen.  Entspr e-
chend gefährden  kleinste Änderungen in den  den Prozess beeinflussenden 

Parameter n das Gießergebnis. Daher ist es unabdingbar alle kontrollierb a-
ren Größen möglichst konstant zu halten. Eine dieser Größen stellt die Z u-

sammensetzung des Trennmittels dar. Es ist derzeit mit vertretbarem 
wirtschaftlichen Aufwand nicht möglich, das Trennmittel so zu recyceln , 

dass es dieselben Eigenschaften wie das urs prüngliche Produkt.  
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4.3   U3 -  Energieeinsparungen:  

Die Energieeinsparungen resultieren primär aus der Wärmerückgewinnung 

der Abluft. Die belastete warme Luft ist früher zu 100 % über das Dach 
geführt worden und war somit verloren. Temperatur -Messungen im B e-

reich der Dachreiter haben ergeben, das s die entweichende Luft im Winter 
201 1/201 2 eine Temperatur von mehr als 27°C hatte. Die Abwärme der 

zugeführten elektrische Energie (Druckgussmaschinen mit Schmelz -  und 
Dosieröfen bzw.  Antriebstechnik und Hydraulik , Beleuchtung, Gleitschlei f-

anlagen etc.) reicht gemäß der folgende n Betrachtung en bis auf wenige 
Ausnahmen aus,  um den betroffenen Hallenb ereich zu temperieren:   

In der Aluminiumgießerei der HDO in Paderborn wird ein Dreischichtb e-

trieb an sieben Tagen in der  Woche gefahren. Die einzige Ausnahme bildet 
hier innerhalb der Heizperiode die Betriebsruhe zwischen Weihnachten und 

Neujahr.  Im Hinblick auf die Energieerspar nis kann  diese vernachlässig t 
werden : Vor Installation der Anlage  musste die Halle über die Decken -  

und Wandlufterhitzer  auf Stütztemperatur  gebracht werden, nun über das 
Heizregister der A .I .R.-Anlage. Die entsprechenden Beträge dafür aufz u-

wendender Energie sollten sich in etwa gegenseitig aufheben. Es ist sogar 
davon auszugehen, dass d er  Energi everbrauch  der A .I .R.-Anlage geringer  

ist, da diese einem neueren Stand der Technik entspricht und somit einen 
höheren Wirkungsgrad hat.   

Die folgenden Betrachtungen werden unter der Annahme des laufenden 
Betriebs ausgeführt. Bei Für  schwankende / unsichere  Werte wird dabei 

stets der nachteiligste angenommen  (ĂWorst-Case Betrachtungñ), um 
letztendlich die Mindest -Energieeinspar menge zu erhalten . 

4.3.1  Nutzbare Leistung und Mindestaußentemperatur  

Vorab  seien  einige für die Berechnungen erforderlichen Angaben  erwähn t :  

Die betrachtete Produktionshalle verfügt über eine Fläche von 1.200 m² 
und ist in der Mitte 9m hoch. Die Außenwände hab en eine Länge von in s-

gesamt 92m. Auf einer Länge von 52m sind diese Wände auf ihrer gesa m-

ten Fläche zu nebenstehenden Gebäuden angrenz end. Bestimmungen der 
Firma Kappa zufolge  muss ein Zuluftstrom eines Volumens von 40.000m³ 

auf eine Temperatur von 19°C aufgeheizt werden, um die Halle zugluftfrei 
zu temperieren . 

Messungen  am 13.01.2014  haben folgende Werte f ür die in der Halle vo r-
handene , verwendbare Leistung  ergeben:  

 

Von dieser Summe gehen  ca. 80 % in thermische Leistung über. Somit 
stehen 592 ,48  kW zur Nutzung zur Verfügung . In obiger Rechnung n icht 

berücksichtigt wurde die Gleitschleifanlage mit einer Nennleistung von 

Maschinen und Öfen  681,0 kW 

Lüftung AIR -Anlage  42,0 kW 

Beleuchtung  17,6 kW 

   Summe:  740,6 kW 
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63,5 kW, da diese zwar häufig, jedoch nicht durchgehend in Betrieb ist.  

Tatsächlich steht also über große Zeiträume hinweg eine thermische Lei s-
tung von über 550 kW zur Ve rfügung.  

Von der errechneten Summe  von 592,48 kW ist der Wärmeverlus t des 

Gebäudes zu subtrahieren:  

Der Wärmeverlust  ὗ kann gemäß der folgenden Formel berechnet werden:  

ὗ ήϽὪϽὪϽὪ 

mit  ή:   Transmissionswärme bedarf  

 Ὢ:    Bewertung der Isolierung  

Ὢ
Ў

   mit Ў‮ ‮ dnu rutarepmetnenninellaH eid ‮ iebow ,‮ 

ies rutarepmetneßuA eid ‮  

Ὢ  Faktor für das Verhältnis angrenzende r Wände zur Ge-

samtwand fläche  
(vgl. Abbildung 24)  

 
Abbildung 24 Schätzung Transmissionswärmebedarf

4 

 

Geht man von dem ungünstigen Fall aus, dass die Außentemperatur 

‮ ρςЈὅ 5 beträgt , erhält man mit  

ή ψπὡ
άό
   (Schätzung gemäß  Diagramm  aus  Abbildung 24)  

                                                           
4
 C. Ihle, R. Bader, M. Golla: Tabellenbuch Sanitär, Heizung, Lüftung; Schroedel Schulbuchverlag GmbH, Hanno-

ver 1995, S. 182 
5
 tiefste anzunehmende Temperatur für Paderborn (Klimazone 8) gemäß DIN B 4108-6 
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 Ὢ ρȟψ   für angenommene schlechte Dämmung   

(Abbildung 24)  

Ὢ
Ў

ρȟρσ ὑ   mit Ў‮ ‮ ‮ ςςЈὅ ρςЈὅ στὑ,  

Ὢ πȟω    (Schätzung gemäß Tabelle in Abbildung 24)  

einen Wärmeverlust von  

ὗ ρτφȟψψ ὡ
άό

 

bzw. für die Hallengesamtfläche  von 1.260 m²  

ὗ ρτφȟψψ ὡ
άό
ϽρȢςφπά ρψυȟπχὯὡ. 

Als potentiell für die Wärmerückgewinnung zur Verfügung stehende Lei s-

tung erhält man somit  

   ὗ υωςȟτψ Ὧὡ ρτφȟψψ Ὧὡ ττυȟφ Ὧὡ 

 
Abbildung 25 Anlagenschema, ergänzt um zu- und abgehende Energie und Rückwärmzahl (berechnet) 

 

Der Wirkungsgrad eines Rotationswärmetauschers liegt bei 80% -90% 6. 
Dass diese Angabe auch für die A.I.R -Anlage realistisch ist, zeigt eine 

Momentaufnahme der Anlagenkonfiguration vom 14.01.2014  (Abbildung 25) .  

                                                           
6 http://www.energie-lexikon.info/waermerueckgewinnung.html 

2
  

Ȣ

 
ϽϽϽЎ Ȣ

ϽϽϽЎ

Ў Ȣ

Ў

Ј ȟЈ

ȟЈ ȟЈ
ψπȟωυϷ, ” ρȟςωσ 

ὯὫ
άύ

, ὠ τπȢπππ άύȟὧ ρὯὐ
ὯὫϽὑ

 (vgl. 

( )z, S. 27 )  

3  ὗ  

4 
ὗ Ȣ  

80,95%
2
 

241,36 kWh
3
 

195,39 kWh
4
 

http://www.energie-lexikon.info/waermerueckgewinnung.html
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Geht man von einem Wirkungsgrad von 80% aus, so ergibt sich im vorli e-

genden Fall eine Leistung von  

πȟψϽττυȟφ Ὧὡ συφȟτψ Ὧὡ, 

die unter schlechten Umständen für die Wärmerückgewinnung zur Verf ü-

gung steht.  

Aus der Formel für die erforderliche Energie  ὗ  zur Erwärmung der 

eingebrachten  Außenluft,  

ὗ  ”ϽὠϽὧϽЎ) ‮ )z  

mit  ὗ  ὗ  ϽρὬ συφȟτψ ὯὡὬ 

” ρȟςωσ 
ὯὫ
άύ

  (Luftdichte)  

ὠ τπȢπππ άύ  (Volumen Zuluftstrom)  

ὧ ρ
Ͻ

   (spezifische Wärmekapazität der Luft)  

‮ ρω Јὅ  (gewünschte Temperatur Zuluftstrom) , 

erhält man durch Umstellen der Gleichung  

‮ υȟψρ Јὅ. 

Die in der Halle vorhandene Energie sollte also in jedem Fall bis zu einer 

Außentemperatur vo n -5°C ausreichen, um die Halle ohne Zuschaltung 
des Heizregisters zu beheizen. Die tatsächliche Untergrenze der Auße n-

temperatur, bis zu welcher dieses möglich ist, sollte deutlich tiefer liegen, 
da in der obigen Berechnung stets von den schlechtesten anne hmbaren 

Bedingungen ausgegangen wurde. Eine Temperaturgrenze von -6°C wie 

von der Firma Kappa (vgl.  Anhang 1  Wärmeberechnung der Firma Kappa Filter 

Systems GmbH)  beschrieben scheint daher durchaus realistisch , wenn nicht 

sogar noch etwas zu pessimistisch.  

4.3.2  Messungen 2014  

Aufgrund von Problemen mit einem fehlenden Adaptionsbaustein war im 
Winter 2012/ 2013 eine Aufschaltung auf die Anlage und somit Messu n-

gen/ Auswertungen des Verhaltens der Wärmerückgewinnung bei kalten 
Temperaturen leider noch nicht möglich. Die bisher milden Temperaturen 

im Winter 2013/14 haben bisher noch keine Messungen ermögli cht, die 
eine Beobachtung des  Verhalten s der Anlage im Bereich der  oben ermitte l-

ten  Mindesttemperaturen  oder noch tieferen Temperaturen  zulassen . Die 

Messungen werden jedoch im Winter 2013/14 fortgesetzt, bis diese Au s-
sagen zum Verhalten der Anlage bei entsprechenden Minusgraden zula s-

sen.  
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Zeitpunkt Temperaturen Zulufttemperierung 

Datum Uhrzeit 
Aussen 

((‮ 
Zuluft 
(muaR tfulbA (‮ 

Auslastung 
Wärmerad 

Auslastung 
Heizventil 

Leistung 
(berechnet

7
) 

10.12.13 13:00 6,6°C 19,0°C 28,7°C 24,4°C 24% 0% 178,29 kWh 

04.01.14 6:30 6,6°C 19,1°C 28,3°C 23,5°C 23% 0% 179,72 kWh 

13.01.14 6:25 4,0°C 19,0°C 27,1°C 23,2°C 32% 0% 215,67 kWh 

20.01.14 13:00 2,0°C 19,0°C 26,1°C 23,5°C 50% 0% 244,42 kWh 

21.01.14 6:15 0,5°C 19,0°C 27,4°C 23,5°C 42% 0% 265,99 kWh 

Tabelle 3 Messungen Normalbetrieb 2013/14 

 

Die  Messung vom 21 .01.14 ( Tabelle 3) bei der bisher kühlsten erfassten A u-

ßentemperatur von 0,5 °C ergab, dass das Wärmerad der Wärmerückg e-

winnung nicht einmal auf der Hälfte  seiner Maximalumdrehungszahl  lief, 
um die Zuluft auf 1 9,0°C zu erwärmen.  Für die Erwärmung der Zuluft bei 

Temperaturen unter 0,5 °C steht hier also eine erhebliche Reserve zur Ve r-
fügung. Diese Messung bestärkt  damit die Erwartungshaltung, dass bei 

Temperaturen über -6°C keine Zuheizung notwendig ist.  

4.3.3  Energieeinsparungen  

Eine Abschätzung über die Energieeinsparungen wird folgend über die Berec h-

nung des Energiebedarfs zum Temperieren des Zuluftstroms vorgenommen, we l-

cher im oben angegebenem Volumen beim Aluminiumdruckguss als Frischluftve r-

sorgung unerläs slich ist. Dieses Vorgehen ermöglicht eine Aussage ohne den 

Energieverbrauch für die Luftbewegung  zu berücksichtigen ( siehe hierzu  Kapitel  

5) , da dieser  unabhängig von der Wahl der Anlage anfällt . Der Energieeinsatz, 

welcher für das Betreiben der Heizanlagen erforderlich ist, kann zudem  vernac h-

lässigt werden , denn  bei 100% - iger Auslastung des Wärmerades, verbraucht di e-

ses gerade einmal  0,17  kWh  und somit  deutlich  weniger als Wand -  und Decke n-

lufterhitzer verbrauch t  haben . 

Der Jahresenergiebedarf zur Erwärmung der Zuluft ergibt sich aus dem 

Produkt der thermischen Energie , die zum Erwärmen des Zuluftstroms 

notwendig ist, und der Stundenanzahl des Heizzeitr aumes  

ὗ ὗ ϽὲϽςτȾὨ  (ᶻ)z ,  

wobei ὲ die Anzahl der Heiztage sei  (in[d]).  Mit der Formel ( )z für ὗ  

kann der Jahresenergiebedarf in Abhängigkeit von der Gradtagzahl Ὃ für 

die Heizzeit angegeben werden:  

ὗ ”ϽὠϽὧϽςτȾὨ ϽὋ (ᶻᶻᶻ)  

                                                           

7 Berechnung der Energie Q   via  ὗ  ”ϽὠϽὧϽЎ”  ,‮ ρȟςωσ 
ὯὫ
άύ

, ὠ τπȢπππ άύ , ὧ ρ
Ͻ

 , 

Ў‮ ‮ ‮ 
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Die Gradtagszahl G19/15 für eine Heizgrenztemperatur von 15°C und eine 

Innentemperatur von 19°C lag im vergangenen Winter 2012/2013 über 
dem langjährigen Mittel, die Anzahl der Heiztage entsprach etwa dem Mi t-

tel ( Tabelle 4) . Daher eignen sich diese Zahlen für die Berechnung eines Ja h-

resenergiebedarfs, der leicht über dem Mittel liegen sollte. Mit den oben 

für die Aluminiumgießerei der HDO festgelegt en Werte erhält man aus 
(ᶻᶻᶻ) sowie mit G19/15=3569 Kd ( Tabelle 4)  

╠╙╪▐► Ȣ Ȣ  ▓╦▐Ȣ 

An 31 Tagen der 263 Heiztage ( Tabelle 4) im Jahr 2012/2013 wurde eine 

Tiefsttemperatur unter -5°C erreicht ( Tabelle 5). Geht man davon aus, dass 

an diesen Tagen bei der Kappa A.I.R. -Anlage eine Zuheizung mittels des 
verbauten Heizregisters notwendig ist, so kann der Jahresenergiebedarf 

an 88,21% alle r Tage allein durch Wärmerückgewinnung gedeckt werden.  
Geht man von einer Zuschaltung des Zuheizregisters ab einer

 

Tabelle 4 Gradtagszahlen Winter 2012/13 und langjähriges Mittel
1  

                                                           
1 ǿǿǿΦƛǿǳΦŘŜκŬƭŜŀŘƳƛƴκǳǎŜǊψǳǇƭƻŀŘκΦΦΦκDǊŀŘǘŀƎǎȊŀƘƭŜƴψ5ŜǳǘǎŎƘƭŀƴŘΦȄƭǎ  
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Monat/ Jahr  
Anzahl Tage mit Tiefsttemperatur  

Ò - 6°C  < - 5°C  < 15°C  

Oktober 12  0 1 31  

November 12  0 0 30  

Dezember 12  2 3 31  

Januar 13  8 12  31  

Februar 13  3 6 28  

März 13  6 9 31  

    
Summe Heiztage A.I.R. - Anlage  19  31   

  
Summe Heiztage ohne Wärmerückgewinnung  182 2  

Tabelle 5 Anzahl Tage mit Tiefsttemperaturen unter -4°C bzw. -6°C in PB, Winter 2012/13 und Tage mit Temperaturen 
unter 15°C im selben Zeitraum 

 

Temperatur von -6°C aus, so liegt dieser Wert sogar bei 92,78%.  Diese 

Werte beziehen sich auf die Annahme, dass an den betrachteten Tagen 
komplett unter Zuschaltung der Zuheizung geheizt wird. Es ist jedoch d a-

von auszugehen, dass die Temperaturen an vielen dieser Tage im Tage s-
verlauf über die -5°C bzw. die -6°C -Grenze  kletter ten  und eine Zuheizung 

nicht über den kompletten Tag notwendig war . 

Folgende Abschätzung gibt einen Eindruck der Größenordnung der eing e-

sparten Energie:  

Unter der Annahme, dass die Temperatur an den Tagen, an denen das 

Heizregister zugeschaltet wer den muss, konstant -12°C betrage ( Ў‮
σρ ὑ , ergibt sich aus der Formel ( ᶻz) für das Aufheizen der Zuluft ein 

Energiebedarf von  

ὗ σσρȢσυςȟψ ὯὡὬ 

für die 3 1 Heiztage ( Tabelle 5) bzw.  

ὗ ςπσȢπψχȟς ὯὡὬ 

unter der Annahme, dass erst ab -6°C zugeheizt werden muss . 

Durch Subtraktion dieser Werte vom Jahresenergiebedarf ὗ

ρȢςσρȢυφχ ὯὡὬ erhält man  eine absolute Untergrenze für die Energieerspa r-

nis , und zwar  

╠╔►▼▬╪►▪░▼ Ȣ ȟ ▓╦▐  

(bzw. ὗ ρȢπςψȢτψψȟυ ὯὡὬ bei einer Zuheizung ab -6°C).  

Das entspricht bei einer Ölheizung bei einem Jahreswirkungsgrad von 

76% und einem Energiegehalt von 10,7 k Wh pro Kilogramm  Schweröl e i-
ner Schweröl -Einsparung von  über 1 10 t,  

                                                           
2
  zusammengestellt aus Anhang 2 Temperaturen Winter 2012/ 2013 
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╗╕╞╔►▼▬╪►▪░▼ ȟ Ἴ 

(bzw. von über 126 t bei Zuheizung ab -6 °C).  

Bei der Wärmeerzeugung mittels Schweröl werden 0,28 kg CO² pro kWh 
freigesetzt 3. Umgerechnet ergibt sich also aus der E nergieersparnis 

ὗ  eine CO 2-Ersparnis von über 252  Tonnen:  

╒╞
╔►▼▬╪►▪░▼

ȟ  Ἴ 

Bei den Beträgen für die Schweröl -  beziehungsweise Kohlenstoffdioxid -

Einsparungen handelt es sich tatsächlich um absolute Einsparungen. Das 

Wärmerad der A.I.R -Anlage wird mittels Strom betrieben , welcher bei der 

HDO seit Anfang 2013 zu 100% durch eine ĂGr¿nstromversorgungñ aus 

Erneuerbaren Energien wie Wind, Wasser und Biomasse abgedeckt wird  

(vgl.  Anhang 5  Messbericht Emissionsmessungen im Roh -  und Reingas 

                                                           
3
 Schlussbericht der Enquete-Kommƛǎǎƛƻƴ ŘŜǎ 5ŜǳǘǎŎƘŜƴ .ǳƴŘŜǎǘŀƎŜǎ α{ŎƘǳǘȊ ŘŜǊ 9ǊŘŀǘƳƻǎǇƘŅǊŜάΣ мффп 
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Anhang 6 Grünstrom Zertifikat)  

Unter Berücksichtigung der Tatsache, dass über den kompletten Reche n-

weg hinweg stets mit unrealistisch ungünstigen  Annahme n gerechnet 
wurde, ist das Erreichen des Umweltvorteils U4 ĂEinsparung von rund 860 

MWh Heizenergie im Jahrñ als absolut realistisch einzustufen. Mehr noch 
ist davon auszugehen, dass die tatsächliche Ersparnis in milden Wintern 

wie dem bisherigen Winter 20 13/2014 im Vergleich der vorherigen Lösung 
mit Wand -  und Deckenlufterhitzern gegen 100% geht , da eine Zuheizung 

nicht notwendig ist .  Es fällt lediglich die Energie zur Betreibung des Wä r-
merades an  (0,17  kWh bei 100% Auslastung) . Aber auch in kälteren Wi n-

tern ist mit einer Überschreitung der errechneten Einspar -Untergrenze zu 
rechnen, da in Paderborn in der Regel ï anders als in der Rechnung ang e-

nommen ï Dauerfrost unter -5°C nur äußerst selten vorkommt.  

Auch Messungen lassen eine Aussage in diese Richtung  zu: Gegenüber 
einem Energiemonitoring im Jahr 2005 haben Messungen im Winter 2012 

ï 2013 eine Wärmebedarfsreduzierung des gesamten Gebäudes von ca. 
1.500 MWh ergeben.  
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5  Betriebswirtschaftliche Betrachtungen  

Wie oben beschrieben, hatte  das Ziel der Schaffung eines gesunden und 

umweltschonenden sowie störungsfreien Arbeitsumfeldes in der Alumin i-

umgießerei für die HDO oberste Priorität. Heizkosten sollten eingespart 
und somit der Schwerölverbrauch gesenkt werden. Natürlich sollten die 

Kosten für die Anlage als solche sowie deren Betriebskosten nicht unve r-
hältnismäßig hoch sein, dennoch war und ist die HDO bereit für eine L ö-

sung im Sinne der oben genannten Ziele bereit, gewisse Mehrkosten für 
die Anschaf fung , War tung  und Pflege für eine Anl age auf technisch höch s-

tem Niveau zu tragen. Eine Amortisationsrechnung gegen die bei der HDO 
vor Installation der A.I.R -Anlage vorhandene ĂNichtñ-Lösung  wäre daher 

nicht aussagekräftig . Aus diesem Grund erfolgt ein Vergleich der Kosten 
der A.I.R. -Lösung mit den Kosten, die laut der Firma Kappa für die Insta l-

lation und den Betrieb einer herkömmlichen Anlage  bei der HDO  anfallen 
würden.  

5.1  Kostenvergleich und Amortisation  

In der folgenden Ta belle  werden die Investitions -  sowie die Betriebskosten 

der Kappa A.I.R. -Anlage mit denen einer herkömmlichen Anlage vergl i-
chen. Die Angaben für die herkömmliche Angabe beruhen dabei auf 

Schätzungen der Firma Kappa . Nähere Ausführungen zu den Betriebsau f-
wä nden folgen in Abschnitt 5.2 . 

Kosten für  Kappa A.I.R.  
h erkömmliche Anlage  
(Schätzung Fa. Kap pa)  

Anschaffung  352.19 0  ú 215.981 ú 
    davon  Engineering  35.000 ú 20.000 ú 

 Abluft/ Zuluft  176.810 ú 111.732 ú 

 MTA 126.987 ú                    ό 

 Abluft - / Zuluftgerät      ό 80.106 ú 

 Lufteinbringungselemente  15.773 ú 4.576 ú 

 
Verrohrungsmaterial (A bluft , Z uluft , 
Fortluft )  inkl. Montagehilfsmaterial und 
Schalldämpfer  

34.050 ú 27.050 ú 

 Filtertechnik  28.230 ú 6.133 ú 

 
Filtertechnik inkl. Wascheinrichtung für 

Rotor und Filterstufen  
28.230 ú                     ό 

 herkömmliche Speicherfilter      ό 6.133 ú 

 
Elektro - , Mess - , Steuer - , und Regelung s-

technik inkl. Montage und Inbetriebna h-
me  

32.988 ú 24.073 ú 

 Feldverkabelung  13.399 ú 9.778 ú 

 Montage  61.897 ú 41.265 ú 

 Transporte  3.875 ú 3.000 ú 

    
Fördergelder  105.600 ú                      ό 

Saldo  246.590 ú 215.981 ú 

jährl . Betriebsaufw endungen    
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 Energie für den Anlagenbetrieb   51.365 ú1 51.365 ú1 

 Wartung und Pflege  6.000 ú1 6.000  ú1 

jährl . Heizkosten - Einsparungen    

 eigene Berechnungen 2 mind. 74.717 ú                       ό 

 Berechnungen der Fa. Kappa 3 104 .000  ú  

   
Tabelle 6: Kostengegenüberstellung Kappa A.I.R. und herkömmliche Anlage 
1 ς vgl 5.2; 
2 ς ergibt sich aus einem Erzeugungspreis von 0,083 ϵκ kWh und der unter  4.3  berechneten Mindestenergieeinsparung 

von Ȣ ȟ ▓╦▐, 
3 ς vgl. Anhang 1 Wärmeberechnung der Firma Kappa Filter Systems GmbH 

Aus Tabelle 6 geht hervor, dass sich die A.I.R. Anlage aufgrund der Hei z-

kostenersparnis gegenüber einer herkömmlichen Lösung bereits ohne B e-
rücksichtigung der Fördergelder nach unter zwei Jahren amortisier t  -  ge-

nauer nach mindestens  1,82 Jahre (eigene Berechnungen)  bzw. nach 1,31 
Jahren gemäß der von der Firma Kappa angegebenen Energieeinsparu n-

gen. Aufgrund der von der KfW bewilligten Fördergelder liegt der Unte r-
schied der Investitionskosten der Kappa A.I.R  Anlage gegenüber der hier 

angegebenen herkömmlichen Lösung lediglich bei 30.609 EUR. Hieraus 

ergibt sich bei entsprechender Rechnung  eine tatsächliche Amortisation s-
dauer von lediglich 3,5 bis 5 Monaten.  Das heißt, dass bereits in der er s-

ten Heizperiode na ch Installation der A.I.R. Anlage  

5.2  Laufender Aufwand  

5.2.1  Energieaufwand  

Ausgehend  von Messungen während des Normalbetriebs der A.I.R. Anlage 
wird der Jahresenergieverbrauch berechnet :  

Folgende Werte wurden während des Normalbetriebs für die drei Stran g-

ströme gemessen :  

L1:   Ὅ φτȟψ ! 

L2:   Ὅ φςȟψ ! 

L3:   Ὅ φσȟς ! 
___________________ _____ __  

Summe :  ρωπȟψ ! 

Das entspricht einem gemittelten Wert von ) φσȟσ !. In der normalen B e-

triebszeit beträgt die Spannung 5 σωχ Volt.  Damit erhält man über  die 
Formel 0 5 Ͻ )Ͻ Ѝσ Ͻ ÃÏÓ ʒ  die  Wirkleistung 0 τςȟτς Ë7.  

Die Anlage läuft an fünf der sieben Wochentage 24 Stunden, an zwei T a-

gen nur 23,5 Stunden, da hier jeweils halbstündlich die Selbstreinigung s-
funktion in Betrieb ist.  

Hieraus ergibt sich ein wöchentlicher Energiebedarf von χȢπψτȟρτ Ë7È 
τςȟτς Ë7ϽςτÈÄϳ ϽυÄ τςȟτς Ë7ϽςσȟυÈÄϳ Ͻς Ä. Bei 48 Fertigungswochen im 

Jahr liegt der damit zu erwartende Jahresenergieverbrauch bei 
στπȢπσψȟχς Ë7È . Das Wärmerad hat einen Verbrauch von 170  W. Bei Zu s-
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chaltung des Rades an 31 vollen Tagen pro Jahr ergibt sich ein Energieb e-

darf von ρςφȟτψ Ë7È , sodass der Gesamtenergieverbrauch  etwa  

στπȢρφυ Ë7È beträgt.  

Bei einem Strompreis von ca. 15,1 Cent pro Kilowattstunde  ergeben sich 
somit Aufwände in Höhe von ca. 51.3 65  EUR. 

Angaben der Firma Kappa zufolge ist bei einer herkömmlichen Anlage in s-

gesamt etwa mit demselben Energieaufwand zu rechnen.  

5.2.2  Aufwand für Wartung und Pflege  

Für die Reinigung der A.I.R. -Anlage ist jährlich mit den folgenden Kosten 
zu rechnen:  

1)  Für die Selbstreinigung der ersten Filterstufe werden pro Vorgang 

ca. 0,25 m³  Wasser benötigt. J ährlich ergibt das einen Verbrauch 
von 26  m³ bzw. Kosten von 89,70  EUR bei Preisen von 1,35 EUR/ m³ 

Frischwasser und 2,10 EUR/m³ Abwasser. Zur Bestimmu ng des 
Energieverbrauchs während der Selbstreinigung wurde aufgrund der 

kurzen Betriebsdauer kein Messaufwand betrieben.  Stattdessen wird 
die folgend ermittelte Summe der Aufwendungen für Wartung und 

Pflege aufgerundet.  

2)  Die halbjährliche Reinigung der Filt ereinheiten durch HDO -
Mitarbeiter nimmt jeweils etwa 14 Stunden in Anspruch. Geht man 

von einem  Stundensatz von 36 EUR aus, entstehen Aufwände in 
Höhe von 504 EUR pro Reinigung . Die während der Reinigung anfa l-

lenden Kosten für Materialbedarf betragen ca. 500 EUR, sodass pro 
Reinigung mit Kosten in Höhe von etwa 1.00 4 EUR zu rechnen ist. 

Pro Jahr ergeben sich also Aufwände in Höhe von 2.008 EUR.  

3)  Die jährliche Reinigung der Abluftrohre durch eine Reinigungsfirma 
ist mit 850 EUR zu veranschlagen.  

4)  Gemäß eines vorliegenden Angebots der Firma Kappa betragen die 

Kosten für die jährliche Inspektion 2.792 EUR.  

Für Wartung und Pflege fallen demnach insgesamt Kosten in Höhe von 
5. 739,70  EUR, aufgerundet 6.000 EUR,  an.  

Auch bezüglich der Wartung und gibt die Firma Kapp a die Aufwendungen 

für eine herkömmliche Anlage und die Kappa A.I.R in gleicher Höhe an. 
Die Kappa A.I.R. Anlage besteht zwar aus mehr Komponenten, die gewa r-

tet werden müssen, ist aber dafür teilweise mit Selbstreinigungsfunkti o-
nen ausgestattet. Insbesonde re die Selbstreinigung der Filtermedien ist 

laut der Firma Kappa günstiger als die manuelle Reinigung bzw. der Au s-
tausch von Filtermaterial. Insgesamt werden daher die gleichen Kosten 

angesetzt.  
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6  Diskussion  

Unter Zuhilfenahme eines Frage n-

katalogs  (siehe Anhang 5 )  wurden 

ve rschiedene, in die Lösungsfi n-
dung und ïimplementierung des 

Abluftproblems involvierte Personen 
um ein Feedback zur A.I.R. -Anlage 

gebeten 1.  
In den Antworten werden zunächst  

die Unterschiede zu den  Verhältnissen in der HDO -Magnesium -  bezi e-
hungsweise -Zinkgießerei herausgestellt:  

ĂIm Gegensatz zu den Gießbedingungen in den Gießereien für Zink 

und Magnesium müssen in der Gießerei Aluminium größere Mengen 

an Trennmittel aufgebracht werden und es muss eine Schmierung 
des Gießkolbens erfolgen.  

Ferdinand Brakhane, HDO -ASI  

ĂDer Einsatz von Trennmitteln zur Produktentnahme ist unabdin g-
lich.  Zusätzlich wird dadurch auch die Form nach jedem Zyklus von 

den sogenannten Flittergraden befreit.  Durch die hohen Tem per a-
turen und den hohen Druck beim Besprühen entstehen regelrecht 

Wolken aus Aerosolen und Dämpfen. ñ 
Martin Vinke, HDO -FM 

Für Herrn Ferdinand Brakhane, Leiter  des Arbeits -  und Umweltschutzm a-
nagements bei der HDO , ergab sich hieraus ein dringender Handlungsb e-

darf:  

ĂTrennmittelaerosole in der Luft und Rauche, die durch die teilweise 

Verbrennung des Schmiermittels entstehen, waren sichtbar und 
riechbar.  Nach § 19 der Gefahrstoffverordnung sind Arbeitsverfa h-

ren so zu gestalten, dass gefährliche Gase, Dämpfe oder Schwe b-
stoffe nicht frei werden, soweit dies nach dem  Stand der Technik 

mºglich ist.ñ 
Ferdinand Brakhane, HDO -ASI  

Nach Installation sieht dieser dies Problematik deutlich verbessert und 

insbesondere die Anforderungen des Arbeits -  und Umweltschutzes erfü l-

lend:  

ĂDurch die jetzt installierte Kappa-  Druckguss -A.I.R. (Aktive Inluft -

Reinigung) konnte die Raumluft an den ïArbeitsplätzen deutlich 
verbessert werden und Auswirkungen von Emissionen über Dach 

sind ni cht erkennbar .[é] Die durchgeführten Messungen belegen, 
dass die Grenzwerte der uns bekannten Luftschadstoffe eingehalten 

                                                           
1
 Komplette Antworten siehe Anhang 6 Meinungen zur Kappa Inluft-Reinigungsanlage 

ĂIch denke es war eine richtige Ent-
scheidung  von der lokalen Absaugung 
zur dezentralen Erfassung zu wec h-
seln. Wir erreichen ein akzeptables E r-

gebnis ohne uns räumlich einz u-
schränken und das mit einer energ e-
tisch sinnvollen Rückgewinnung der 
eingesetzten Energie.ñ   

Martin Vinke, HDO -FM 
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werden. [é] Nach dem jetzigen Kenntnisstand erfüllt die Anlage a l-

le gesetzlichen Anforderungen des Arbeits -  und Umweltschutzes.ñ  

Ferdinand Brakhane, HDO -ASI  

Die Zusammenarbeit mit der Firma Kappa Filter Systems GmbH verlief 
dabei äußerst positiv. Insbesondere die Montage der Anlage während des 

laufenden Betriebs wird lobend erwähnt:  

ĂDie Montagearbeiten wurden während des Betriebs d urchgeführt. 

Der Terminplan wurde ausnahmslos eingehalten, die Logistik und 
Materialversorgung funktionierte ĂJust in Timeñ zur Baustelle. Die 

Montage wurde sehr professionell durchgeführt. ñ 
Martin Vinke, HDO -FM 

Auch die Firma Kappa Filter Systems GmbH ist  man mit der Zusammena r-
beit sehr zufrieden:  

ĂDas Projekt ist aus Auftragnehmer -Sicht sehr gut verlaufen. Alle 
Schnittstellen waren vor dem Projekt klar definiert und konnten e f-

fizient abgewickelt werden. Die Zusammenarbeit mit dem Auftra g-
geber war tadellos  und sehr verbindlich. ñ 

Christoph Freudenberg, Kappa Filter Systems GmbH  

Laut Geschäftsführerin Martina Gundelach seien die Arbeiten seitens der 
Gießerei -Mitarbeiter sehr begrüßt und unterstützt worden , auch, wenn es 

möglicherweise zu kleineren Behinderung en in den Arbeitsabläufen g e-
kommen sei. Dies zeige, dass die Mitarbeiter sehr froh über die Verbess e-

rung der Luftbedingungen gewesen seien. Diese positive Erwartungsha l-

tung konnte bereits während der Montagearbeiten gestützt werden:  

ĂSchon während der ersten Probeläufe war das Potential der Anlage 

erkennbar.ñ 
Martin Vinke, HDO -FM 

Ein weit erer Pluspunkt der Anlage ist, dass diese auf das HDO - interne I n-

tranet aufschalten lässt, auch, wenn die Beschaffung des hierzu notwend i-
gen Adaptionsbausteins mehr Zeit  in Anspruch genommen hat als geplant.  

ĂSeit April ist die Anlage auf unser Intranet aufgeschaltet. Wir kö n-
nen somit jederzeit online die Anlage überwachen. Zusätzlich ist 

die Anlage an unser Leitsystem angebunden was es uns ermöglicht 
Störungen in Echtzei t an die entsprechenden Abteilungen zu übe r-

mitteln. ñ 
Martin Vinke, HDO -FM 

Nach etwa einem Jahr Betrieb funktioniere die Anlage laut Herrn Martin 
Vinke, dem Leiter des Facility Management , weiterhin sehr gut.  

ĂNach einem halben Jahr haben wir gemeinsam mit Kappa die A n-
lage inspiziert. Die Anlage befand sich in einem sehr guten Z u-

stand.  Innerhalb der Anlage hielten sich die Ablagerungen und Ve r-
unreinigungen in Grenzen. ñ  

Martin Vinke, HDO -FM 
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Der einzige Punkt, der zum heutigen Zeitpunkt etwas bedenklich e r-

scheint , ist, dass sich Ablagerungen im Rohrsystem gebildet haben. Herr 
Ferdinand Brakhane sowie Herr Martin Vinke sind sich jedoch einig, dass 

dies den Wartungsaufwand zwar erhöhe, dies aber  den täglichen Betrieb 

nicht beeinträchtige:  

ĂMit etwas Sorge betrachten wir die Menge der Ablagerungen in 

den Rohrsystemen der Anlage und die Anhaftungen an den B e-
triebsmitteln über den Druckgießmaschinen.  

Hier wird der erforderliche Wartungsaufwand sicherlich etwas gr ö-
ßer ausfallen als ursprünglich vermutet. ñ 

Ferdi nand Brakhane, HDO -ASI  

ĂInnerhalb der Absaugrohre hat sich ein Ölfilm gebildet. Dieser 
muss dann im Rahmen einer Wartung entfernt werden. Die Wa r-

tungseinheiten können problemlos in der Zeit der Betriebsruhe e r-
ledigt werden. ñ 

Martin Vinke, HDO -FM 

Abschließend erwähnt Geschäftsführerin Martina Gundelach, dass mit der 
A.I.R. -Anlage ihrer Meinung nach eine sehr gute Kompromisslösung zw i-

schen ökonomischen, ökologischen und Mitarbeiterinteressen gefunden 
worden sei.  
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7  Fazit  

Abschließend lässt sich sagen, dass sie die Anschaffung der A.I.R -Anlage 

für die HDO Druckguß -  und Oberflächentechnik GmbH in allen Gesicht s-

punkten gelohnt hat.  An erster Stelle steht hier insbesondere die deutliche 

Verbesserung der Arbeitsbedingungen für die Mitarbei ter. Die in Abschnitt 

4.1  vorgestellten Messungen haben ergeben, dass die Konzentrationen der 

im Roh -  bzw. Reingas sowie in der Hallenluft enthaltenden bedenklichen 

Stoffe größtenteils schon ohne beziehungsweise vor der Absaugung unte r-

halb der erlaubten Grenzwerte liegt (besonders Gesamtkohlenstoff) . Im 

Vorfeld ist davon ausgegangen worden, dass die Hallenluft deutlich stärker 

als gemessen mit Schadstoffe n, insbesondere Gesamtkohlenstoff, belastet 

sei, und somit durch die Ausfiltration absolut gesehen deutlich weniger 

Schadstoffe in die Umwelt gelangen würden. Dieses per se erfreuliche E r-

gebnis wurde von den Verantwortlichen bei der HDO nicht erwartet, mac ht 

die Anschaffung der A.I.R. -Anlage jedoch keinesfalls überflüssig: Zunächst 

wäre natürlich die deutliche Reduktion der als Dampf Aerosol vorhandenen 

Kühlschmierstoffe zu nennen (vgl. Abschnitt 4.1.1 ). Hier lagen die Mes s-

werte ohne Absaugung im Grenzbereich bzw. hierüber und können mittels 

der A.I.R -Anlage deutlich reduziert werden. Dazu kommen die positiven 

Auswirkungen auf das Hallenklima. Durch di e Frischluftzufuhr und den d a-

durch entstehenden ĂReinluftseeñ hat beispielsweise die Luftfeuchtigkeit 

im Arbeitsbereich merklich abgenommen . Natürlich ist ein hoher Wasse r-

gehalt in der Luft nicht giftig, belastet jedoch das Herz -  Kreislaufsystem. 

Auch die durch die eingebrachte Luft im Sommer zu erreichende Temp e-

rierung ist bezüglich der klimatischen Verhältnisse in der Halle positiv zu 

nennen. So konnte das Arbeitsumfeld  aufgrund der A.I.R. -Anlage für die 

Mitarbeiter deutl ich angenehmer gestaltet werden, w as sich mit dem von 

den Mitarbeitern einstimmig geäußertem Empfinden deckt. Der größte 

Umweltschutzeffekt liegt bei der Anlage liegt also vor allem in der Wärm e-

rückgewinnung  und der damit verbundenen Einsparung von fossilen 

Brennstoffen  (vgl. Abschnitt 4.3 ) . Zumindest für den vergangenen milden 

Winter 2013/ 2014 war bei der HDO während des Betriebs kein Zuheizen 

notwendig.  Die funktionierende Wärmerückgewinnung i st auch Grundstein 

für die äußerst schnelle Armotisationszeit der Anlage gegenüber einer 

konventionellen Anlage  (vgl. 5.1 ). Kostengünstiger wäre nach diesen B e-

trac htungen mittel -bis langfristig nur der Verzicht auf eine Absaugung ï 

dies hätte jedoch zum einen das Überschreiten von Arbeitsplatzgrenzwe r-

ten zu r Folge und wäre daher nicht zulässig, zum anderen würde dies 

nicht den von der HDO gelebten  ethischen Grundsät zen bezüglich des  

Umgang s mit Mitarbeitern und Umwelt entsprechen .   
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8  Empfehlungen  

8.1  Neuheitswert und  Alleinstellungsmerkmal der neuen Anlage  

Neuartig und innovativ ist die Kappa -Anlage, weil sie mit den HDO -Pro-

duktionsprozessen und den Produktionsanlagen der HDO direkt vernetzt 
ist und sie lastabhängig gesteuert wird . S ie passt sich jeweils den Produ k-

tionsbelastungen in der Hallenluft an. Die  spezifische verfahrenstechnische 
und strömungstechnische Auslegung der Anlage führt zum signifikanten 

Unterscheidun gsmerkmal im Vergleich zu  anderen Anlagen Die Verfa h-
renstechnologie dieser eigens für die HDO konfigurierten Anlage wurde so 

erstmalig umgesetzt . Insoweit besitzt die neue Aktive Inluft -

Reinigungs anlage technischen Demonstrations charakter.  

8.2  Übertragbarkeit und  Modellcharakter      

Auch wenn die A .I .R.-Anlage individuell auf die Bedürfnisse der HDO a n-

gepasst ist, ist sie dennoch keine individualisierte HDO -Lösung. Das ne u-
artige Abluft -Reinigungssystem lässt sich durch gleiche oder ähnliche A n-

lagenaufbauten auf  andere Gießereien, aber auch auf Unternehmen and e-
rer Branchen anwenden.  Es können also künftig durch gleiche oder ähnl i-

che Anlagenaufbauten des neuartigen Abluft -Reinigungsverfahrens ve r-
gleich bare Umwelt entlastende  Auswirkungen auf andere Anwender und 

auch Branchen übertragen werden.  Bei geeignetem Produktionsprozess 
bietet sich vielleicht sogar ï anders als bei der HDO ï eine Trennmitte l-

rückgewinnung an.  Als mögliche Ansprechpartner empfiehlt die HDO hier 
die Firmen MKR Metzger GmbH 2

 sowie die  Maschinenb au Böhmer GmbH 3.  

Zu erwähnen ist das bereits erfolgte allgemeine Interesse an der neuen 

HDO-Anlage: Aufgrund der bereits erschiene nen Publikationen   

Á αWie aus  Druckguss  eine gänzlich saubere  Sache wird ñ4, (Email -

Newsletter der Firma Kappa)  

Á ĂHallenluft in der AluminiumgieÇerei wird schadstofffreiñ5, (Press e-
mitteilung des Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und 

Reaktorsicherheit ) ,  
Á  ĂEs liegt was in der Luftñ 6 (im Magazin UMWELT),  

Á ĂHDO installiert Inluftreinigungsanlage in der AluminiumgieÇereiñ7 
(auf der HDO -Homepage)  

                                                           
2
 MKR Metzger GmbH, Recyclingsysteme, Rappenfeldstraße 4, D-86653 Monheim, http://www.mkr-metzger.de 

3
 Maschinenbau Böhmer GmbH, Industriestr. 15, D-57520 Steinebach, http://www.boehmer- 

   maschinenbau.com 
4
 YŀǇǇŀ CƛƭǘŜǊǎȅǎǘŜƳǎ DƳōIΣ αWie aus Druckguss eine gänzlich saubere Sache wirdάΣ YŀǇǇŀ-Zero-Mail: News-

letter der Kappa Filtersystems GmbH, http://www.kappa-fs.at/news/wieausdruckgusseinesauberesachewird, 
17.06.2014 
5
 http://www.bmu.de/pressemitteilungen/aktuelle_pressemitteilungen/pm/49009.php, 23.01.2014 

6
 Cindy Bremer: α9ǎ ƭƛŜƎǘ ǿŀǎ ƛƴ ŘŜǊ [ǳŦǘάΣ UMWELT, 9|2012, S. 88 

7
 http://hdo -gmbh.com/cms/content/hdo-installiert-inluftreinigungsanlage-der-aluminiumgie%C3%9Ferei, 

23.01.2014 

http://www.kappa-fs.at/news/wieausdruckgusseinesauberesachewird
http://www.bmu.de/pressemitteilungen/aktuelle_pressemitteilungen/pm/49009.php
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Á ĂHDO installiert neuartige Inluft-Reinigungsanlage in der Alumin i-

umgieÇereiñ8 (in der Zeitschrift Aluminiumpraxis) ,  

haben  sich verschiedene Firmen aus unterschiedlichen Branchen bei der 

HDO mit Fragen zu der neuen  Aktiven Inluft -Reinigungsanlage  gemeldet . 

Die Chancen stehen also gut, dass die seitens des Umweltinnovationspr o-
gramms angestrebte ĂMultiplikatorwirkung auf freiwilliger Basisñ eintritt.  

                                                           
8
 Aluminiumpraxis, 12|13, S. 7 
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Materialien/ Informationen der Firma Kappa Filter Systems GmbH 

Kontakt: 
Christoph Freudenberg  
Business Unit Manager 
Wiesenstraße 21,  
40549 Düsseldorf 
http://www.kappa-fs.com/ 
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Anhang 1  Wärmeberechnung der Firma Kappa Filter Systems  

GmbH  
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Anhang 2  Temperaturen Winter 2012/ 2013 1  

Temperaturen unter - 5 °C im Winter 2012/2013  

 

                                                           
1 http://www.wetteronline.de/rueckblick?gid=10430 

 

http://www.wetteronline.de/rueckblick?gid=10430
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Monate/ Tage im Winter 2012/2013mit Temperaturen unter - 5 °C  
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