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BMU-UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM (MBc3-001972)

Installation einer Aktiven Inluft-Reinigungsanlage bei der g‘yadeD@
HDO Druckguf3- und Oberflachentechnik GmbH - Abstrakt -

1 Beschreibung

Die Paderborner HDO Druckguf3- und Oberflachentechnik GmbH installierte in ihrer Aluminium-Druckgusshalle eine Aktive
Inluft-Reinigungsanlage, und zwar mit dem Ziel Schadstoffemissionen, Maschinenabwéarme und Luftfeuchtigkeit aus der
Produktionshalle abzusaugen, zu filtern und gleichzeitig i nach Bedarf temperierte 1 Frischluft in den Umgebungsbereich
der Mitarbeiter bei geringster Larmemission zuzufiihren (Xero emissions fi Gleichzeitig sollte das vorhandene Energiepo-
tential zum Beheizen der Halle genutzt, und so durch Einsparung von Heizenergie die Energieeffizienz erhéht werden ( Zero
waste of energ y i) .

2 Anwendbarkeit der Technik

Ausgangssituation. Vor Installation der A.l.R.-Anlage produzierte die HDO in einer alteren, fiir die Verarbeitung von Alumi-

nium nachtréglich adaptierten Lagerhalle ohne Absaugung. Bei der Produktion verdampfende Trennmittel sowie Pasten,
Tropfschmier-und ATher mo°l efi verblieben zum gr°Cten Teil in der Hal
weiteres Problem stellte die Temperierung der Halle dar, welche mit den vorhandenen Wand- und Deckenlufterhitzern bei
AuRentemperaturen um den Gefrierpunkt nicht mehr méglich war.

Konstruktion. Die A.l.LR Anlage funktioniert nach dem Konzept der Aktiven Inluft-Reinigung: Je héher die Warmelasten im
Prozess sind, desto schneller und umfassender steigen die Schadstoffe zur Decke. Ziel des Kappa A.l.R. Konzeptes ist es,
diese direkt an der Decke zu erfassen und abzufiihren. 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 (AReinluftseef) k¢nstlich hergestellt.

3 Ergebnisse

Umweltziel 17 Reduzierung der diffusen Emissionen. Konzentration in der Hallenluft i Gefahrstoffmessung (Firma
Wessling): Die Messergebnisse zeigen, dass in der AluminiumgiefRerei hauptséchlich eine Belastung durch Kiihlschmierstof-
fe (Dampf und Aerosol) vorliegt. Der Grenzwert wird ohne Absaugung zum Teil um fast 100% Uberschritten, mit eingeschal-
teter A.l.R-Anlage jedoch weit unterschritten. Alle anderen Werte liegen im zuldssigen Bereich, werden jedoch durch die
Anlage deutlich verbessert.

Konzentration in der Fortlufti Me s sung AGes amt C fDieMEssergebaissé2¢ige@, dass bereits im Rohgas
die Grenzwerte fur die Konzentration bzw. den Massenstrom des Gesamtkohlenstoffes unerwartet weit unterschritten wer-
den. Dennoch zeigen die Messungen eine deutliche Wirksamkeit der Anlage.

Umweltziel 27 Erhdhung der Abreinigung der Gesamtemissionen. 2013 wurden bei der HDO ca. 380.160I Trennmittel-
Wasser-Emulsion freigesetzt. Feldversuche der Firma Kappa Filtersystems GmbH zeigen, dass die ersten beiden Filterstu-
fen der A.l.R.-Anlage die im Luftgemisch vorhandenen Tropfen der fir Giel3ereien Ublichen Tropfengré3e zu nahezu 100%
herausfiltern. Wie viel Trennmittel tatsachlich von der Anlage abgeschieden wird, ist Giber die Bestimmung der Konzentration
im Abwasser fiir die HDO mangels adaquater Methoden nicht nachweisbar.

Umweltziel 37 Energieeinsparungen. Bei der Ermittlung der Energieeinsparungen wurde fur unsichere Werte stets der
nachteiligste angenommen (Ermittlung der absoluten Mindest-Energieeinsparmenge):

In der Halle zur Warmertickgewinnung verfugbare thermische Leistung o uhp g 7
Errechnete® AuRentemperatur, bis zu welcher die Halle nur durch den Warmetauscher temperiert werden kann <-58°C
Anteil der Heiztage in 2012/13, an denen die Halle nur Gber den Warmetauscher geheizt hatte werden kénnen > 93%
Mindest- Energieersparnis in 2012/13 (Jahr entspricht etwa dem langjahrigen Mittel) >p 7E
entsprechende Schwerd|-Ersparnis? >126t
entsprechende CO,-Ersparnis? > 287t

4 Betriebswirtschaftliche Betrachtungen

Aufgrund der von der KfW bewilligten Fordergelder liegt der Unterschied der Investitionskosten fur die A.l.LR Anlage gegen-
Uber einer herkémmlichen L&sung 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 fir die gesamte Branche neuartig. Die spezifische ver-
fahrens- und stromungstechnische Auslegung der Anlage in Verbindung mit der lastenabhéngigen Steuerung fuhrt zum
signifikanten Unterscheidungsmerkmal von anderen Anlagen. Die Anlage bietet neben betriebswirtschaftlichen Vorteilen
eine umféangliche 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 kénnen durch &hnliche
Anlagenaufbauten auf andere Anwender Ubertragen werden.

! Milder Winter 13/14: Best. der Grenze durch Messen nicht méglich, kalteste gemessene Temperatur:A0,5°C, Warmerad I@®foudgentax. Leistung
2 Hierbei handelt esich um absolute Einsparungen, dadie ALRf 35 6SA RSNJ 15h Tdz mnmx: RdANDK oDNNyadiNBYda OSNE2NAH






BMU-UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM (MBc3-001972)

Installation of an active in-air cleaning system at the g‘yadeD@
HDO Druckguf3- und Oberflachentechnik GmbH - Abstract -

1 Description

The Paderborn-based company HDO DruckguR-und Ober fl @2chentechni k Gmbdiclbaaimgsys-nst al |
t e mo (systerh).inRts 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.l.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.l.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.l.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 17 Reducing diffuse emissions. Concentration of pollutants in the factory air i 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.l.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.l.R. system.

Concentration of pollutants in the exit air i 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.l.R system is working.

Environmental Objective 2i Improving the cleaning degree of total emissions. Approximately 380.160I 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 3i 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 o vhp 7
outdoor temperature up to which the hall can be tempered exclusively by the heat exchanger (calculated » <-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) >p' 7E
resulting savings of heavy oil? >126t
resulting savings of CO; 2 > 287t

4 Economics

Thanks to Kfw-funding, the difference in the investment costs for the A.l.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.

 Mild winter 13/14: Determining the limit by measurement not possible, coldest temperature measured: Be&fiGyheel ran below 50% of max. performanc
2These are absolute savings because the A.l.R. system is supplied to 100% by "green power" at the HDO.






BMU-UMWELTINNOVATIONSPROGRAMM (MBc3-001972)

Kurzfassung zum Abschlussbericht Installation einer made e
. T . YHD(e)

Aktiven Inluft-Reinigungsanlage bei der

HDO Druckguf3- und Oberflachentechnik GmbH

1. Beschreibung

Die in Paderborn anséssige HDO Druckguf3- und Oberflachentechnik GmbH installierte in ihrer Alumi-
nium-Druckgusshalle eine Aktive Inluft-Reinigungsanlage, und zwar mit dem Ziel Schadstoffemissio-
nen, Maschinenabwéarme und Luftfeuchtigkeit aus der Produktionshalle abzusaugen, zu filtern und
gleichzeitig i je nach Bedarf temperierte i Frischluft in den Umgebungsbereich der Mitarbeiter bei
geringster Larmemission zuzufiihren. Gleichzeitig sollte das vorhandene Energiepotential zum Behei-
zen der Halle genutzt, und so durch Einsparung von Heizenergie die Energieeffizienz erhdht werden.

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

oZero emissions i Absaugung und Filtration der Schadstoffemissionen aus der Aluminium-
Druckguss-Halle nach dem Prinzip der Emissionsverdrangung unter Zuhilfenahme der thermi-
schen Verhaltnisse 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 Belastigungen der Umwelt durch Larmemissionen aktiv reduziert, da der Anlagenauf-
bau bis auf die Frischluftansaugung und der Fortluftausblas im Halleninneren realisiert wurden.

oZero waste of energ y Effiziente Nutzung des Energiepotentials der abgesaugten Hallenluft. Hallen-
lufttemperierung, Einbringung konstanter, stromungsfreier Zuluft durch Diffusion, stufenlose
Regelung der Warmerickgewinnung 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 alteren, fur die Verarbeitung von Aluminium nachtraglich adaptierten Lagerhalle. Die Entlif-
tung erfolgte lediglich Uber Dachreiter. Schadstoffe verblieben zum groR3ten Teil in der Halle.

Bei den abgeschiedenen luftfremden Stoffen handelt es sich um die beim Gie3prozess in den Werk-
zeugen der Druckgussanlagen verdampfenden Trennmittel sowie Pasten, Tropfschmier-und AThe
mo° |l eh. Di es e g e h ¢dem beschmolzedenrAturaikium innginen hauptsachlich gas-
férmigen Zustand Uber und steigen durch ihr thermisches Potential zur Decke auf. Ohne eine geeigne-

te Erfassung in der Halle verteilen sich diese und werden mit der nattrlichen Strémung durch Fenster,
Dachreiter et cetera in die Aul3enluft getragen. Verfliichtigte luftfremde Stoffe wie Pasten, Temperier-

und Tropfschmierdle 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 AuRentemperaturen um den Gefrierpunkt nicht mehr maoglich.

2.2. Ziele des Vorhabens und Konstruktion

Die Firma Kappa Filter Systems GmbH erfillte mit den Ergebnissen ihrer technischen Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten, welche in das Kappa A.l.R Konzept minden, die Voraussetzungen eine
innovative Abluftreinigungsanlage zu entwickeln und neue technische Mal3stdbe zu setzen. Zielset-
zung war die Kreation einer auf die bei der HDO vorherrschenden Situation maRRgeschneiderten, luft-
technischen Ldsung. Die neue Anlage sollte nach dem Konzept der Aktiven Inluft-Reinigung funktio-
nieren - d.h. die thermischen Luftverhaltnisse in der Halle ausnutzen. Je hoher die Warmelasten im
Prozess sind, desto schneller und umfassender steigen auch die Schadstoffe zur Decke. Ziel des
Kappa A.l.R. Konzeptes ist es, diese direkt an der Decke zu erfassen und abzufiihren. Neu ist es, das
Kappa A.l.R. Konzept auch als Basis fur die Erfassung von Schadstoffen in Hallen mit geringen ther-
mischen Lasten einzusetzen. Die notwendige Thermik wird in diesem Fall kiinstlich hergestellt.



Mit dem Luftreinigungsprinzip der aktiven Inluft-Reinigung wird
die gesamte Hallenluft adressiert. Dies reduziert den Austritt
von Emissionen aus der Druckgusshalle auf ein MindestmaR.
Bei einer herkdmmlichen Erfassung mit Absaughauben ist eine
vergleichbar  vollstéandige Erfassung aufgrund von
unregelmaRigen Emissionsabgaben der Emissionsquellen und
des beschrankten Speichervolumens nicht zu erreichen. Zu-
dem hat die Positionierung der Haube direkt im Aktionsfeld von
Hallenkranen und Instandhaltungsarbeiten sowie Umristungs-
tatigkeiten zur Folge, dass Beschadigungen oder Reinigungs-
arbeiten die Hauben héaufig aul3er Betrieb setzen. Ein weiteres
I Problem dezentraler Absaugungen ist die Abscheidung der
ALR. Oifiusoran wou schadstofffeie Luft Reinwtsee — flyjden Medien. Neben der gesamtheitlichen Erfassung der
Abb.1 Prinzip demktiven InluftReinigung  Hallenluft verringert die Aktive Inluft-Reinigung die in der Luft
enthaltenen Schadstoffe auch durch Filtration mit einem spezi-
ell fir den Druckgussbereich entwickelten, mehrstufigen Filtrationsprinzip. Bei Bedarf kénnen die aus-
gefilterten Aerosole in einen Recyclingkreislauf des Trennmittels zurlickgefuhrt werden.

Durch Einbringung von Frischluft in den Bodenbereich wird die Ausbildung eines nahezu emissions-

freien AReinluftseesfi erwirkt. Durch diese ke¢instliche
onen in Richtung Erfassung an der Hallendecke unterstutzt. Gleichzeitig wird im Arbeitsbereich der

Mitarbeiter eine deutliche Verbesserung der Luftqualitat hinsichtlich der stofflichen und geruchlichen
Emissionsbelastung sowie eine signifikante Verbesserung der klimatischen Faktoren bewirkt.

3. Umweltziele

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

uUl. Deutliche Reduzierung der difftusen Emissionen in der Hallen- und der Fortluft

u2. Erhohung der Abreinigung auf 90% der Gesamtemissionen, d.h. Abscheidung
von rund 9.504 Liter der jahrlich verwendeten 10.560 Liter Trennmittel und poten-
tielle Wiedergewinnung Uber ein internes Trennmittelrecycling

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

uUs. Einsparung von rund 860 MWh Heizenergie pro Jahr
4. Ergebnisse’i Umweltziele
4.1. UliReduzierung der diffusen Emissionen

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

Mit den Messpunkten ASy s t-rmbelkdd lesnumasic hainn Edbeid CBASKO k3G (
1) bzw. AeDatuseprlaartbz A -arnu adkeg u ASM&SNc h i nTeabe(leAlp Wiktded Zv@i i | n
Stellen in unmittelbarer Maschinennahe ausgewahlt, an denen sich haufig Mitarbeiter aufhalten.

Gefahrstoffmessungen HDO Paderborn vom 29.08.2013 i Projekt CB0O-01802-13

Arbeitsbereich DAK 350 DAK 450 Arbeitsplatz-
Absaugung Absaugung d

Stoff Einheit mit ohne mit ohne

E-Staub mg/m?3 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 10

Kihlschmierstoffe (Dampf und Aerosoloe) mg/m?3 0,88 9,61 1,07 18,9 10

Triethanolamin mg/m?3 0,05 0,44 0,24 0,62 5

Kohlenwasserstoffe mg/m3 <0,15 8,1 <0,15 61,7 100

Tab. 1 Messergebniss&efahrstoffmessungen in der Hallenluft und Arbeitsplatzgrenzwerte

Die Messergebnisse bzw. Arbeitsplatzgrenzwerte aus Tabelle 1 zeigen, dass in der Aluminiumgiel3e-
rei hauptsachlich eine Belastung durch Kuhlschmierstoffe (Dampf und Aerosol) vorliegt. Die Werte fiir
Triethanolamin sowie Kohlenwasserstoffe liegen innerhalb der erlaubten Arbeitsplatzgrenzwerte. Es
liegt keine Belastung durch E-Staub vor.

w
-<
>
QX
QX

'RaYF LI CAfGSNE2AGSYA DYOI = t NN&Bamniebeteshauyig fir dikFBmaGio, @B K+ 1 S NE
8



Ohne Absaugung wird der Arbeitsplatzgrenzwert fir Kihlschmierstoffe (Dampf und Aerosole) an dem
Messpunkt an der 450kN-Druckgussmaschine fast um 100% {berschritten, 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.l.R.-Anlage auch bezig-
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 bezulglich der Fortluft die Konzentration von gas-
férmigem organisch gebundenem Kohlenstoff ("Gesamt-C") gemessen.

Vergleicht man die Messergebnisse (Tab.2) mit dem giiltigen Grenzwert von 50 mg/m3 ?, so zeigt sich,
dass bereits die Konzentration des Gesamtkohlenstoffes im Rohgas mit maximal gemessenen 7,1
mg/m? erfreulich gering ist, und den Grenzwert um ein Vielfaches unterschreitet®’. Auch der Grenzwert
fur den Massenstrom (0,50 kg/h') wird etwa um 50% unterschritten. Ferner zeigen die Messungen des
Rohgases, dass der gasformige Anteil des Gesamtkohlenstoffes mit 76,7% und 89,9% gegeniuber
dem aerosolen sehr hoch ist. Gemal: Angaben der Firma Kappa seien die gasférmigen Anteile nur
durch Auskondensation oder Nachverbrennung aus der Luft abzuscheiden bzw. umzusetzen. Beide
Prinzipien seien mit hohen Investitions- und Betriebskosten verbunden und aufgrund der hinléanglichen
Unterschreitung der Grenzwerte der TA-Luft / TRGS unverhéltnismafig.

Rohgas:
Massenkonzentrationen:
Komponente Messung 1 | Messung 2 | Messung 3 | Messung 4 | Messung 5 | Messung 6 | Grenzwert
Gesamtkohlenstoff e
(aerosolformiger Anteil) _ [M9/m’] 1.1 1.0 0.9 1.0 0.8 10 -
Gesamtkohlenstoff -
asformiger Anteil) [mg/m?] 5.6 6.1 6.0 33 6.2 6.2 -
Summe Gesamtkohlenstoff  [mg/m?]* 6,7 71 6,9 4.3 6,9 7.1 -

*Volumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hPa, trockenes Abgas

Reingas:
Massenkonzentrationen:
Komponente Messung 1 | Messung 2 | Messung 3 | Messung 4 | Messung 5 | Messung 6 | Grenzwert
Gesamtkohlenstoff
(aerosolférmiger Anteil) [mg/m’]’ 07 0.6 0.6 06 06 0.7 )
Gesamtkohlenstoff
/m3]* = 6,3 6,1 3.1 6,0 6,6 -
(gasférmiger Anteil) [mg/m’] : i i : i
Summe Gesamtkohlenstoff [mg/m?3]* - 6,8 6,7 3.8 6,5 7.2 -

*Volumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hPa, trockenes Abgas
** Sorptionsréhrchen Beschadigt

Wirkungsgrad bezogen auf

aerosolférmiger Anteil [%] 40 44 29 36 29 34
gasformiger Anteil [%] - - - 5 4 -
Summe Ges. C [%] - 4 3 12 6 -

Tab. 2 Messergebnisse der Emissionsmessungen iFruRdHReinga%

4.2. U2 -Erh6hung der Abreinigung der Gesamtemissionen:

Im Jahr 2013 wurden gemaR Einkaufsdaten bei der HDO ca. 10.5601 Trennmittel verbraucht. Hieraus
ergibt sich eine Freisetzung von 380.160I Trennmittel-Wasser-Emulsion pro Jahr.

Feldversuche der Firma Kappa Filtersystems GmbH haben fir die in GieRereien vorhandenen Emis-

sionen ein TropfengréRen-Spektrum von 8-10e m er geben. Wi e di e Diagramme Al
ersten beiden Filterstufen (Abb. 2) zeigen, werden Tropfen dieser Grol3e bereits in den ersten beiden

Filterstufen nahezu vollstandig erfasst: In beiden Filterstufen liegt der Grenztropfendurchmesser bei

10 em, d. h. gr°Cere Tropfen gelten bereits nach der
Tropfen der Grol3e 8 werden in der ersten Filterstufe noch zu Uber 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/bmuimport/files/pdfs/aligemein/application/pdf/taluft.pdf, S. 60

® Derhochste gemessene Wert (7,2 ma) wurde im Reingas gemess@ermutlichMessungenauigkeit)
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(unter 8 em) zu einem GroCteil itwerddnen er sten bei

Abscheidegrad [%]

Abscheidegrad [%]
an
&8
S

0,1 1 10 100 0.1 1 10 100
Tropfengrofe [uml Tropfengrote [um]

Abb. 2: Abscheidegrad der ersten und zweiten Filtersitu#bhangigkeit von der Tropfengrolﬁe

Wie viel Trennmittel tatsachlich von der Anlage abgeschieden wird, ist direkt Uber die Bestimmung der
Konzentration im Abwasser nicht nachweisbar: Ein Grof3teil der Emissionen wird tiber einen gewissen
Zeitraum in den ersten beiden Filterzellen abgeschieden, bis diese gereinigt werden. Hierbei werden
die abgeschiedenen Emulsionen auf eine fir die HDO nicht messbare Art und Weise verdinnt.

4.3. U3 - Energieeinsparungen:

Die folgend aufgefuhrten Werte wurden unter Annahme des regularen Dreischichtbetriebs (sieben
Tage/Woche) hergeleitet. Fur schwankende/unsichere Werte wurde stets der nachteiligste angenom-
me n ( AoweosBeftachtung), um so die absolute Mindest-Energieeinsparmenge zu erhalten.

4.3.1. Nutzbare Leistung und Mindestaul3entemperatur

Messungen haben einen Wert von 740,6 kW fir die in der Halle vorhandene, verwendbare Leistung
ergeben. Hiervon gehen ca. 80%, also 592,48 kW, in thermische Leistung tber und stehen somit zur
Nutzung zur Verfigung. Nach Subtraktion des Warmeverlusts des Geb&udes ergibt sich eine Leistung
von o vy YE7 , die zur Warmeriickgewinnung zur Verfiigung steht.

Aus der Formel O " QoM ? fur die erforderliche Energie zur Erwarmung der Zuluft erhalt
man | vhp p)6 als diejenige AuRentemperatur, bis zu welcher die Druckgusshalle durch den
Warmetauscher ohne Zuschaltung des Wéarmeregisters temperiert werden kann. Aufgrund der durch-
gef ¢ hr t ena sARefimchtsinigen sollte die tatsachliche 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 ermdglicht, die eine Beobach-
tung des Verhaltens der Anlage im Bereich der oben ermittelten Mindesttemperaturen oder noch tiefe-
ren Temperaturen zulassen. Bei der bisher kihlisten erfassten AufRentemperatur von 0,5°C lief
Warmerad der Warmertckgewinnung nicht einmal auf der Halfte seiner Maximalumdrehungszahl, um
die Zuluft auf 19,0°C zu erwadrmen. Diese Messung bestarkt damit die Erwartungshaltung, dass bei
Temperaturen unter -6°C keine Zuheizung notwendig ist.

4.3.2. Energieeinsparungen

Der Jahresenergiebedarf zur Erwarmung der Zuluft ergibt sich aus dem Produkt der thermischen
Energie zur Erwarmung des Zuluftstroms und der Stundenanzahl des Heizzeitraumes, 0

0 3 O; Q3. Hieraus ergibt sich ein Jahresenergiebedarf von 0 P& od @ R wobei die
Berechung des Energiebedarfs der Zuluft iber Gradtagszahlen erfolgt ist.

Geht man von einer Zuschaltung des Zuheizregisters ab einer Temperatur von -6°C aus, so hatten im
Jahr 2012/13* knapp 93% aller Heiztage durch Warmeriickgewinnung abgedeckt werden koénnen.

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 fir das Aufheizen der
Zuluft an -6°C (0 ¢ 81 Yi Qa3 vom Jahresenergiebedarf eine Untergrenze fiir die Energie-

ersparnis, und zwar 0 P8t ¢ &) PP QQ Dies entspricht einer Schwerdl-Einsparung von

! Diagramme bereitgestellt von der Firma Kappa Filter Systems GmbH
2 mit 0O O QO ouvipiaq” pht wey, T Bt T dI0, O p—.1 pud
®mit1 Anzahl der Heiztage in[d]

4 Heizperiode entsprichta.langjahrigen Mittel, vgl. www.iwu.de/fileadmin/user_upload/.../Gradtagszahlen_Deutschland.xls, 20.01.14
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Uber 126 t bzw. einer CO,-Ersparnis von tiber 287 t °. Bei der HDO handelt es sich hierbei absolute
Einsparungen, dadie AlLR-Anl age zu 100% durch AGr¢nstromfii versor gt

5. Betriebswirtschaftliche Betrachtungen

Kosten fir Kappa A.L.R.| géngige Anlage®
Anschaffung 352. 19 215.98
Engineering 35.00 20. 00
Abluft/ Zuluft 176. 81 111.73
MTA 126. 98
Abluft-/ Zuluftgerét b 80.10
Lufteinbringungselemente 15. 77 4. 574¢
Verrohrungsmaterial (Ab-, Zu-, Fortluft) inkl. Montagehilfsmaterial & Schalldampfer 34. 05 27.05
Filtertechnik 28. 23 6. 133
Filtertechnik inkl. Wascheinrichtung fiir Rotor und Filterstufen 28.23 b
herkdmmliche Speicherfilter b 6. 133
Elektro-, Mess-, Steuer- & Regelungstechnik, Montage & Inbetriebnahme 32.98 24.07
Feldverkabelung 13.39 9. 778
Montage 61. 89 41. 26
Transporte 3.875 3.000¢0
Fordergelder 105.60 b
Saldo 246. 5 215.981 1
jahrl. Betriebsaufwendungen
Energie fir den Anlagenbetrieb 51. 3 51. 3
Wartung und Pflege 6.00 6.00
jahrl. Heizkosten-Einsparungen
eigene Berechnungen > 74. b
Berechnungen der Fa. Kappa 104.0

Tab. 3: Kostengegenuberstellung Kappa A.l.R. und herkbmmliche Anlage

Aus Tabelle 6 geht hervor, dass sich die A.l.LR. Anlage aufgrund der Heizkostenersparnis gegeniber
einer herkémmlichen Lésung bereits ohne Berlicksichtigung der Foérdergelder nach weniger als zwei
Jahren amortisiert. Aufgrund der von der KfW bewilligten Fordergelder liegt der Unterschied der Inves-
titions-kosten fir die A.l.LR Anlage gegeniiber der herkdbmmlichen Lésung lediglich bei 30.609 EUR.
Hieraus ergibt sich eine Amortisationsdauer von lediglich 3,5 bis 5 Monaten.

6. Fazit/ Empfehlung

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

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

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

® Olheizung mit Jahreswirkungsgrad von 76%, 10,7 kWh / kg Schwerdl, 0,28KICO
® Schatzung Fa. Kappa
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2 Einleitung

2.1 Beschreibung des Unternehmens (Antragsteller)

Antragsteller ist die Firma HDO Druckguss - und Oberflachen technik GmbH
in Paderborn. Hierbei handelt es sich um den Hauptsitz der HDO -Gruppe
mit rund 280 Mitarbeitern. Insgesamt beschatftigt die Gruppe tber 1000

Mitarbeiter an den drei Standorten Paderborn, Zabreh na Morave (Tsche-
chien) und Myjava ( Slowakei ). Das 1956 gegriindete , familiengefihrte  Un-
ternehmen ist Technologiefuhrer im Bereich Zink -, Magnesium - und Al u-
miniumd ruckg uss mit dekorativen Oberflachen . Allleiniger Inhaber und
geschaftsfuhrender Gesellschafter ist Herr Werner Beneken. Im Jahr 201 3
betrug der Gruppenumsatz rund 80 Mio. Euro.

Die HDO vers teht sich als Partner fir ganzheitliche Losungen im Rahmen

von Z ink -, Magnesium - und Aluminiumd ruckguss, fur Oberflachenbearbe i-
tung und Veredelung (Hersteller von dekorativen Oberflachen), 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, Prézisions -Druckguss, Kunststoff -Spritzguss, KTL - und Meh r-
schichtlackierungen sowie Elastomer -Bauteile, Oberflachenbearbeitung
und hochdekorative Oberflachenveredelung, Lackieren und Bedrucken.

Der groRte Teil der HDO-Produkte wird in die Branchen Automobil, San i-
tar, Hausgerate und Konsumgiter verkauft. Von wachsender Bedeutung

i st das Mar kRralekigntwéckiing A (auch Kleinstmengen ) fiir Ind i-
vi dual k uywad edanfiistarken Innovationscharakter des Unternehmens

unterstreicht . Die HDO war bisher maf3geblich an der Entwicklung von Mit-
telkonso len fur namhafte Automobilhersteller beteiligt, von Spulplat ten im
Sanitéar bereich und 71 insbesondere im Aluminiumbereich i von Kuhlké r-
pern (Automo bil), um nur eine kleine Auswabhl Zu nennen.
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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 ,
spater drei, Aluminiumdruckgussmaschinen (Anschaffungen in 2009 , 2010
und 2011 ) (vgl. Abbildung2) in einer alteren, fur die Verarbeitung von Al u-
minium nachtraglich adaptierten friheren Lagerhalle (Abbildung 3)T ohne
eine eigentliche Luftungsanlage. Die Entluftung erfolgte uber Dachreiter

(zu sehen in  Abbildung4). Schadstoffe aber verblieben zum grol3ten Teil in
der Halle und stellten so eine Belastung der Hallenluft dar.

B, =
) T T T T T T =T I [wmcim T é’_;_"

jatidl

, B I-. : L
; Y
b 8 Eﬂ
I I 1 1 1 1 I 1, I I

B, 5
L 1 L 1 L T 1 L L
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l» Werlzeuginstandhaltung /4
¢ : V- ! : : : ) )
| | [ | | [ |
A
[y
) Freiflache /%
I 1 LI 14 1 & I A ;, N 1 I

[ ] Declkenlufterhitzer GEA
®  Wandufterhitzer GEA
A

Wandufterhitzer Kampmann
Abbildung3 Halle vor Aufnahme der Aluminiumproduktion und Hallenbeheizung
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Bei den abgeschiedenen luftfremden Stoffen handelt es sich um die beim
Giel3prozess in den Werkzeugen der Druckgussanlagen verdampfenden
Trennmittel sowie Pasten, T ropfschmier - und ArTnmoe® | Rigse gehen
beim Kontakt mit dem geschmolzenen Aluminium in einen hauptséchlich

gasformigen Zustand Uber und steigen durch ihr thermisches Potential zur
Decke auf.

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

schine n bei ungefahr 1,76 Litern pro Stunde . Diese werden im Verhéltnis

1: 45 mit Wasser gemischt, was bei 6.000 Betriebsstunden im Jahr einem
Verbrauch von 380.160 Liter Trennmit  tel -Wasser -Emulsion entspricht . Cir-
ca 80% dieser Trennmittel gehen direkt in einen Luft getragenen Zustand

Uber. Ohne eine geeignete Erfassung in der Halle verteilen sich diese und

werden mit der natirlichen Stromung durch Fenster, Dachreiter, offene

Tore oder Undichtigkeiten der Halle an die AuBBenluft getragen. Verflic  h-
tigte luftfremde Stoffe wie Pasten, Temperier - und Tropfschmierdle we r-
den bei Nichterfassung und -filterung in der Umwelt wirksam.

Um das Problem der belasteten Hallenluft zu l6sen, wurden die beiden
Aluminiumdruckgussmaschinen kurz nach der Anschaffung der zweiten
Maschine je mit einer lokalen Absaugung ausgestattet. Es stellte sich | e-
doch schnell heraus, dass dies nicht dem gewiinsch 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 groRter Bemihungen nicht h erzustellen war  (Abbildung4).

Abbildung4 Rohrverbindung alte Absaughaube

Ein weiteres Problem  stellte die Temperierung der Halle dar. Beheizt wu r-
de die se Uber Wand - und Deckenl ufterhitzer (Abbildung3), jedoch war eine
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befriedigende Temperierung bei Aul3entemperaturen um den Gefrierpunkt
nicht mehr maglich.

Insgesamt war diese Situation aus HDO - Sicht gegenuber 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
funf, Druckgussanlagen . Daher wurde mit der Suche nach einer umfa S-
senden, umweltschonenden und nachhaltigen Losung begonnen. S chlie 13-
lich erfolgt e Anfang 2012 die Kontaktaufnahme mit der Firma Kappa Filter
Systems GmbH.

2.2.2 Ziele

Die neue innovative Abluftreinigungsanlage sollte als mafigeschneiderte,
lufttechnische Lésung 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 mo6 -
lichst wirtschaftlich , umweltschonend , mitarbeiterfreundlich und fiur die
Produktion bzw. Wartung storungsfrei erreicht werden . Daher sollten ne-
ben einer hohen Energieeffizienz auch eine gezielte Abflhrung der Ab-
scheidungen sowie ein geringer Gerduschpegel der Anlage verwirklicht
werden. Das aus diesen Zielen resultierende Demonstrationsvorhabend  e-
finiert sich durch seine Individual isierung auf die konkrete Ausgangssitu a-

tion bei der HDO und stellt somit fir die HDO, aber auch fur den genere |-
len Markt , eine Novitat dar.

2.3 Ziel konkretisierung und Losungsansatz mit dem Kappa A.l.R
Konzept

Die Firma Kappa Filter Systems GmbH mit Sitz in Dusseldorf erfullte mit

den Ergebnissen ihrer  technischen Forschungs - und Entwicklungsarbeiten

welche in d as Kappa A.l.R Konzept minden, die Voraussetzungen eine in-

novative Abluftreinigungsanlage zu entwicke In und neue technische Ma [3-

stdbe 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 mal3geschneiderte n, lufttechnische n LOsung 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 Berlcksichtigung der
Technik der Luftfihrun g sowie der Verfahrenstechnik.

2.3.1 Das KappaA.lLR . Konzept - aktive Inluft -Reinigung

Die neue Anlage sollte nach dem Konzept der Aktiven Inluft -Reinigung
(Abbildung5) funktio nieren - d.h. die thermische n Luftverhaltnisse in der
Halle ausnutzen . Warme lasst Emissionen in geschlossenen Raumen bzw.

Hallen an die Decke steigen. Je hoher die Warmelasten im Pro zess sind,
desto schneller und umfassender steigen auch die Schadstoffe zur Decke.
Ziel des Kappa A.l.R. Konzeptes ist es, diese direkt an der Decke zu erfa S-

sen und abzufihren. Neu ist es, das Kappa A.I.R. Konzept auch als Basis
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fur die Erfassung von S chad stoffen in Hallen mit geringen thermischen
Lasten e inzusetzen. Die unzu langliche Thermik muss in diesem Fall kuns 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 .

o & &

A

l A_l.R. Diffusoren ... Schadslofffreie Luft, Reinfuftsee

Abbildung5 Grundprinzip der aktiven InIuﬁReinigund

Mit dem Luftreinigungsprinzip der Aktive n Inluft -Reinigung wird die g e-
samte Hallenluft adressiert ; nahezu alle in der Halle erzeugten luftge tra-
genen Emissionen werden erfasst. Dies reduziert den Austritt von Emiss  i-
onen aus der Druckgusshalle in die Umwelt auf ein absolutes Mindestmal3.

Bei einer herkdbmmlichen Erfassung mit Absaughauben ist eine vergleic h-
bar vollstandige Erfassung aufgrund von unre gelmaliigen Emissionsabg a-
ben der Emissionsquelle n und des beschrankten Speicher  volumens nicht

zu erreichen. Zudem hat die Positionierung der Haube direkt im Aktion S-
feld von Hallenkranen und Instandhaltungsarbeiten sowie Umristungst a-
tigkeiten zur Folge, dass Beschadigungen oder Reinigungs  arbeiten die

Hauben haufig auRer Betrieb setzen. Ein weiteres Problem dezentraler A b-

saugungen ist die  Abscheidung der fluiden Medien.

! ausAnhang 1 Warmeberechnungler FirmaKappa 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 fir den Druckgussbereich entwick elten, mehrstuf i-
gen Filtrations prinzip. Die ausgefilterten Aerosole kénnen b ei Bedarf auch
in einen Recyclingkreislauf des Trennmittels zurtickgefuhrt 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 Verdrangungseffekt der Emissionen in Ric h-
tung Erfassung an der Hallendecke untersttitzt und so eine kunstliche
Thermik erzeugt . Gleichzeitig wird im Arbeitsbereich der Mitarbeiter s o-
wohl eine deutliche Verbesserung der Luftqualitat hinsichtlich der stoff li-

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

2.3.2 Hohe Energieeffizienz

Ein weiterer umwel tentlastender und Ressourcen schonender Nutzen der
Anlage soll te das integrierte Warmertckgewinnungssystem mit Selbst -

reinigungsfunktion werden . In der Produktionshalle vorhandene Warmep o-
tentiale sollten ausgeschopft werden, statt durch die reine Abflihrung an
die Aul3enluft verschwendet zu werden. Berechnungen zeigten, dass aus
der damals aktuellen Anlagenkonfiguration mit vier Druckgussanlagen und

dem aktuellen Schichtmodel | ahrlich bis zu 1,5 GWh Energie zu Heizzw e-
cken zurickgew onnen werden konnten . Mittels der Anlage sollte also im
Hallenbereich nahezu ohne zusatzlich e Energiezufihrung eine komfortable
Raumtemperierung erreich  bar sein, auch bei Temperaturen unterhalb des
Gefrierpunktes

2.3.3 Larmreduktion

Durch den kompakten Aufbau der gesamten Anlage innerhalb der Halle

sollte ferner der Einfluss von Betriebsgerauschen der Anlage auf die U m-
welt auf ein Mindestmalf? reduziert werden. Die einzigen Komponenten, die
gemdl de m Kappa A.lLR Konzept eine Verbindung zur Hallen -
AulBRenumgebung bilden, sind die Frischluftans augung und der Fortluft -
Auslass. Diese sind hinsichtlich der L &rmemissionen 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 aufgefuhrten  Ziele untersti t-
zen. Insbesondere sollten im Vergleich zum Stand der Technik  vor Insta |-
lation der Anlage  folgende Umweltvorteile U1 -U3 erreicht werden:

3. Absaugung und Filtration der Schad stoffemissionen aus dem Alu mi-
nium- Druckguss-Prozess bzw. aus dem gesamten Hallenbereich
zum Schutz der Mitarbeiter und Umwelt

Ul. Deutliche Reduzierung der diffusen Emissionen in der Ha I-
len- und der Fortluft

U2.  Erhdhung der Abreinigung auf 90% der Gesamtemissionen :
d.h. Abscheidung vonr und 9.504 Liter der jahrlich verwe n-
deten 10.560 Liter Trennmittel und potentiell e Wiederg e-
winnung Uber ein internes Trennmittelrecycling (bisher
nicht geplant)

4. Effiziente Nutzung des vorhandenen Energiepotentials der abge-
saugten Halle nluft zum Schutz der Ressourcen und auch der Umwelt

U4.  Einsparung von rund 860 MWh Heizenergie pro Ja hr

5. Abfihrung hoher Mengen an Maschinenabwarme und emittierter
Luftfeuchtigkeit aus der Aluminium-Druckguss-Halle und gezielte
str6 mungsfreie Zufihrung von Frischluft in den Umgebungsbereich
der B eschéaftigten, insbesondere um das Hallenklima ausgewogen zu
halten und Maschinen sowie Arbeitsbereiche sauber und angenehm
Zu gestalten

6. Problemloser und funktionssicherer Betrieb, ohne Beeintrachti-
gung der Arbeits- und Produktionsprozesse

7. Nachhaltige und langfristige Einhaltung der geltenden Arbeits-
schutz- und Umweltschutzbestimmungen, d.h. eine technische
Auslegung, die auch in den nédchsten Jahren noch einen Vorreiter-
charak ter b esit zt

8. Grundsteinlegung fur den Ausbau der Aluminiumfertigung in dem
genannten Hallenbereich
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3 Erlauterung der technischen Lésung

Die Abluftanlage wurde von der Firma Kappa aus den in den Kapiteln 4.1
bis 4.3 vorgestellten , speziell fir die Bedirfnisse der HDO konfigurierten

und adaptierten , Komponenten zusammengestellt. Eine Anlage zur Rein i-

gung/ Entsorgung von Abwasser, welches bei der Selbstreinigung von Fi I-
tern und des Warmerades anfallt, war nicht im Leistungsumfang der Firma

Kappa enthalten. Hier konnte auf ein bei der HDO bereits bestehendes
System zurlckgegriffen  werden (vgl. 3.4).

3.1 Ablufterfassung an der Hallendecke

Aufgrund strdomungstechnischer Untersuchungen in der AluminiumgielRerei
der HDO bestéatigte die Firma Kappa ihre Vermutung, dass eine Ausnu t-
zung der Thermik  der Schlissel fur eine hocheffizien te Hallenluftreinigung
darstelle . Durch die Erfassung der Emissionen in Deckennéhe ( Abbildung?7,
Abbildung 8) wird die naturliche Thermik der Schadstoffstrome ( Abbildung 6)
ausgenutzt.

Abbildung8 Abluftkanal unter dem Hallendach
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3.2 Die MTA -Luftaufbereitungszentrale

Das Herzstick der Kappa A.lLR. -Gesamtanlage ist die MTA-
Luftaufbereitungszentrale (Abbildung9-12), 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 aufgeschlisselt sind diese aus fo I-
genden technischen Komponenten aufgebaut:

Abluftstrang: Filterstufen, Umluftklappe, Rotationswarmetauscher,
Abluftventilator, Fortluftfiihrung

Zuluftstrang: Frischluftansaugung, Au3enluftfilter, Rotationswarm e-
tauscher, Zuluftventilatoren

Abbildung9 Aufbau der Luftaufbereitungszentrale im Halleninneren Abbildung10 Frischluftansaugung und For
luft-auslass auf dem Hallendach

Abbildung11 Abluftseite Abbildung12 Zuluftseite
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Abbildung13 Anlagenschema der MT-Auftaufbereitungszentralgerstellt bei regularem Betrieb)

3.2.1 Filtration

Die an der Hallendecke erfasste Abluft w ird dem Zentralgerat zugefuhrt
und hier von Schadstoffen gereinigt . Die dazu angewandte Filtrationsm e-
thodik wurde wahrend der Projektumsetzung genau auf d as in der Alum i-

niumgielBerei der HDO  vorhandene Emissionsgemisch aus Luft (1 bar /
20°) und Ol (Dichte =850 kg/ m3; dynamische Viskositat: 10 mPas ) ab-
gestimmt . Um die verunreinigte Abluft nach hochstem Stand der Technik

zu reinigen , ergab sich i m speziellen HDO-Fall eine dreistufige Filtration
Uber zwei Edelstahl -Gestrickfilter stufen und eine  Gewebefilterstufe
(Abbildung13, Abbildungl4und Abbildungls).

Filterstufen

Stufe 3 Stufe 1

I

v
=
=h
m
]

| <Z] Ansaugung

VWA @
M
A

A

1

JAVAN

Automatische
Reinigung

Abbildung14 Filterstufen- Auszug aus dem Anlagensana

! Bestimmung seitens Firma Kappa Filter Systems GmbH
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Gesamtvolumenstrom: 40.000m3/h
Anstromgeschwindigkeit: 12,58 m/s
Filterstufe 1: Edelstahlgestrickfilter, 12 ganze und 3 halbe Filterzellen

Anfangsdruckverlust 50 Pascal

Enddruckverlust 250 Pascal

Automatische Reinigung mittels beweglichen Waschbalken
Uberwachung durch Differenzdruckmessung

Filterstufe 2: Edelstahlgestrickfilter, 12 ganze und 3 halbe Filterzellen
Anfangsdruckverlust 70 Pascal
Enddruckverlust 200 Pascal
Manuelle Reinigung mittels HD Lanze
Uberwachung durch Differenzdruckmessung

Filterstufe 3: Konventionelle Filtertaschen
Uberwachung des Differenzdruckes

Abbildung15 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 aufwan dig
- dass die Reinigung gegen die Luftrichtung erfolgt. Auf diese  Weise wer-
den die festsitzenden, abgeschiedenen Emissionen jedoch umfassend ge-
l6st . Uberwacht 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 ausgefiihrt werden . Die bei
der Reinigung geldsten Emissionsriickstande werden gesammelt und uber

mehrer e Siphon s aus dem Geréat hinaus zur HDO -eigenen Abwasseraufb e-
reitungsanlage gefihrt (vgl. 3.4).

Die beiden nachgeschalteten Filter sheiust
filternA, in welchen Partikel, die in d
erfasst wurden , aus der Luft gefiltert werden (mehr hierzu siehe 4.2)

Der oben beschriebene hohe Reinigungsgrad ist auf der einen Seite ma 13-
geblich fur den Umweltschutzcharakter der Anlage, auf der anderen Seite
zwingend fur eine effektive Warmertickgewinnung im nachgeschalteten

Rotationsw armetauscher.

3.2.2 Warmeriickgewinnung

Im Hinblick auf eine optimale Ausnutzung der vorhandenen Energie -
potentiale ist die Luftaufbereitungszentrale verfahrenstechnisch mit einem
Warmertckgewinnungssystem ausgerustet. Bei kuhler Aufl3entemperatur
wird hier dem Abluftstrom die thermische Energie entzogen, die mit einer
normalen Absaugung  verloren ginge, und zur Erwarmung des Frischluf t-
stroms genutzt. Alternativ kann die reine Luft auch in Umluft direkt wieder
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in die Halle zurlckgefuhrt werden . Von dieser Option wird jedoch nur wa h-
rend der Betriebsruhe Gebrauch gemacht, da bei Maschinenstillstand

kaum thermische Energie zur Riuckgewinnung zur Verfliigung steht . Die
gewlnschte  Stltztemperatur von ca. 15°C muss dann gegebenenfalls

Uber Zuschaltung des Heizregisters erreicht werden.

Die Verwendung effektiver Filtrations - und Abscheidetechnologien erlaubt
hier den Einsatz eines Warmerickgewinnungssystem s mit einem hohem
Wirkungsgrad, welches kaum mehr verschmutzt. Diese Technik ist nicht
nur umweltschonend, sondern auch hodchst wirtschaftlich, da Energie

nachhaltig eingespart  wird.

Abbildung16 Montage des Warmerads

Das Warmerltckgewinnungssystem der Kappa Anlage arbeitet nach dem

Gegenstromprinzip mit einem Rotationswarmetauscher (Abbildung 13, Abbi-
dung16): Die gefilterte, warme Abluft gelangt durch den Abluftteil des Luf t-
aufbereitungsgerats , wo sie durch eine Halfte eines Rotors tritt. Die La-
me llen der Rotorhalfte werden auf diese Weise erwdrmt . Dreht sich der

Rotor weiter, gelangt die aufgewarmte Halfte  in den getrennt laufenden
Zuluftstrang . Durch diesen saugt die Anlage saubere AufRenluft an, reinigt
diese durch einen Gewebefilter von Rickstéanden (Pollen, atmospharischer

Staub etc.) und bewegt die Luft schlieBBlich durch die erhitzte Rotor halfte ,

die die Warme entsprechend abgibt. Der Rotationswarmetauscher arbeitet
dabei lastabhéngig 1 je kuhler die Temperatur des Zuluftstroms, desto
schneller dreht sich das Warmerad (innerhalb der méglichen Rotationsg e-
schwindigkeit), um entsprechend mehr Warme 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 zusatzlich verbautes Heizregister die

fehlende Energie zur Verfligung gestellt werden.

Ein Aggregat zur Kihlung wurde zundchst nicht im Zuluftstrom der Luf t-
aufbereitungszentrale installiert. Die Kuhlfunktion wird vorerst Uber das
Einbringen von Frischluft mit AuRentemperatur erreicht, d.h. die Mindes t-
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temperatur der eingebrachten Luft ist zunachst die Aul3entemperatur. Da
diese aber vor allem in den mit Warme belasteten Sommermonaten in der

Regel deutlich kiuhler ist als das Halleninnere, wirkt hier eine Einbringung

von Aul3enluft bereits als Kihlung.

Die Warmeruckgewinnung der MTA - Luftaufbereitungszentrale steht im B e-
tri eb unter einer durchgangigen Belastung durch Restfeuchte in der b e-
reits gereinigten Abluft. Um einen durchgéngigen Betrieb auf hohem Wi r-
kungsgrad zu gewabhrleisten, wurde der Rotationswarmetauscher mit e i-
nem Hochdruck -Reinigungssystem ausgestattet, um eine regelmaliige
Reinigung durchfuhren zu kénnen. Dabei verfahrt eine HD -Dlse pneum a-

tisch auf einem Balken Uber den Radius des Rotors und reinigt diesen,
wahrend er rotiert. So wird die gesamte Flache des Rotors adressiert.

3.3 Frischlufteinbringung durch Diffusio n i Erzeugung kinstlicher
Thermik

Die Zufuhrung der Frischluft in den Bodenbereich der Halle erfolgt per Dif-
fusion Uber acht Anlagenkomponenten ( ADi f f u s(Abbildungfl}, Abbildung
19). Auf diese Weise wird zum einen eine zugluftfreie  Zuflhrung von
Frischluft in den Umgebungsbereich der Mitarbeiter realisiert . Zum and e-
ren entsteht durch diese Art der Frischlufteinbringung ein durchgéangiger

AReinluftseefi, welcher di e iIERiéchwgiEdasseng kont i

an der Hallendecke verdrangt.

Abbildung17: Durchgéngige Frlschluftelnbrlngung in den Hallenbodenbereich

28

N



|l fitfthpon |

I I 1 I gy 1 g r 4 1 - 000 1, I

Abbildung18 Positionierung Diffusorerbei nach beendetem Ausbau der Produktion in deroduktionshalle

3.4 Ab wasserentsorgung

Das bei der Reinigung d er ersten Filterstufe beziehungsweise des Warm e-
rades anfallende Schmutzwasser enthalt alle in der Hallenluft befindlichen
Substanzen , insbesondere Kohlenwasserstoffe wie Trennmittel, Schmie r-
mittel und Warmetrageré |. Wie bereits erwahnt, wird dieses Abwasser
Uber mehrere Siphons gezielt aus der Luftaufbereitungszentrale herausg e-
fihrt. Eine saubere stoffliche Trennung des Ol - Wassergemisches ist mit
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand nicht mé glich.

Daher wird d as Abwasser der Kappa Anlage dem  bei der HDO vorhand e-
nen Ol- Schmutzwasserkreislauf der GieRerei zugefiihrt . Es wird zunachst
einem Beruhigungsbecken  zugefuhrt und hier = gesammelt. Hier gewéhrlei s-
tet e ine Schwimmerpumpe einen konstanten Wassersta nd. Das abge-
pumpte Schutz wasser wird einem Olskimmer zugefiihrt. Im Beruhigung s-

becken bildet sich auf dem Wasser eine Olschicht und auf dem Boden des
Beckens eine  Schlammschicht. Die Olschichtdicke wird regelmaRig gepriift

und bei einer Schichtdicke von ca. 2 - 3 cm als Olabscheiderinhalt 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 Kiirze erwéhnt werden: Die Ziele 3. und 4.wer-
den Uber die folgende Diskussion von Ul bis U3  abgedeckt Die Ziele eines
ausgewogenen, zugluftfreien Hallenklimas ( 5.) beziehungsweise beein t-
rachtigungsfreier Arbeits - und Produktionsprozesse  (6.) sind laut Mitarbe i-
terangaben durch die Installation der A.l.R -Anlage er reicht worden (siehe
auch Abbildung20). Mittlerweile wurde auch d ie Aluminiumfertigung (8.) auf
funf Anlagen ausgebaut . Die Kapazitdt der Anlage war auf vier Druc K-
gussmaschinen ausgelegt. Fur eine optionale fiinfte Maschine sollte sie

laut der Firma Kappa mit hoher Wahrscheinlichke it ausreichen. Falls dies
nicht der Fall ist, kann die A.l.R. -Anlage relativ einfach erganzt 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
wahlte mit der AILR -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.LR .-Anlage Arbeitsschutz - und Umweltschutz regeln
langfristig eingehalten werden  kénnen (7.).

4.1 U1l 1 Reduzierung der diffusen Emissionen

Wie bereits erwahnt, waren die Luftreinigungsergebnisse der installierten
Abzugshauben unzufriedenstellend insofern, dass bei laufender Produktion
eine deutliche Tribung der Hallenluft eintrat. Fir die HDO ergab sich allein

hieraus gegentber Mitarbeitern und Umwelt ein dringender Handlungsbe -
darf. Es sollte schnellstmoéglich eine neue Anlage installiert werden Die
Messung der damals vorherrschenden Kon zentration an Schadstoffen in
der Hallenluft war damit obsolete und hatte einen unnotigen Kosten - und
Zeitaufwand (Einholung von Angeboten, Terminfindung, Durchflihrung

etc.) dargestellt.

4.1.1 Konzentration in der Hallenluft:

Nach In stallation der Kappa -Anlage und Erweiterung der Aluminium -

GielRerei auf vier Maschinen  wurde am 29.08.2013 eine Gefahrstoffme S-
sung in der Produktionshalle durchgefuhrt. Diese wurde von der Firma
Wessling GmbH vorgenommen, welche fir die Gefahrstoffuntersuchung

akkreditiert ist. Als Messpunkte wurden zwei Stellen in unmittelbarer M a-

schinenndhe ausgewahlt, an denen sich zudem haufig Mitarbeiter aufha I-

ten ( Abbildung19). Der Messpunkt ASystembedi enungi

350kN -Druckgussmaschine ( ADAK 350 fi in Tabelle 1) und der Messpunkt
ADauerarbeitspl at zDOiuckgussmdsehine (4 SADAK M50 fi in Tabd-
le 1). Gemessen wurde bei laufendem Betrieb ~ ca. ein en Meter von der a r-
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beitenden Person entfernt, in einer Hohe von ca. 1,80 m. Erhoben wurden
mit E -Staub, Kuhlschmierstoffen (Dampf und Aerosole), Trieth anolamin
und Kohlenwasserstoffen Werte fur alle in der Halle auftr  etenden releva n-
ten Stoffe . Um die Auswirkungen der A.L.R -Anlage auf die Belastung der
Hallenluft im Sinne eines Vorher -Nachher -Vergleichs festzustellen, wurden
zwei Messungen durchgefii  hrt, und zwar mit ein - beziehungsweise ausg e-
schalteter Absaugung der A.l.R. -Anlage. |

Sy stermbedienung

T L X

T
i
Al

@ Messpunkte

[ fifffpma = I

A ; ==
I I 1 I I I 1 1, I

Abbildung19 Messpunkte der Gefahrstoffmessungen am 29.08.2013

Gefahrstoffmessungen HDO Paderborn vom 29.08.2013 - Projekt CBO-01802-13
Arbeitsbereich: DAK 350
Stoff Einheit Mit Absaugung Ohne Absaugung
E-Staub mg/m?® <06 <06
Kiihlschmierstoffe mg/m? 0,88 9,61
(Dampf und Aerosol)
Tristhanolamin mgim?® 0,05 0,44 Arbeitsplatzgrenzwerte
Kohlenwasserstoffe mg/m?® <0,15 8,1 R
Stoff Einheit Grenz
wert
Arbeitsbereich: DAK 450 E-Staub mg/m3 10°
Stoff Enhelt Wit Absaugung Ohne Absaugung| | KUhlschmierstoffe mom? 10?2
(Dampf und Aerosoloe)
E-Staub mg/m? <06 <06 Triethanolamin mg/m3 53
Kiihlschmierstoffe mg/m? 1,07 18,9 Kohlenwasserstoffe mg/m3 100*
(Dampf und Aerosol)
Triethanolamin mg/m? 0.24 0.62 Tabelle2 Arbeitsplatzgrenzwerte fur die genmse
senenStoffe
Kohlenwasserstoffe mg/m?* <0,15 61,7

Tabellel Gefahrstoffmessung am 29.08.2013

1 http://www.dguv.de/staubrinfo/Rechtsgrundlagen/Grenzwerte/index.jsp0.01.2014

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/Themenvon-A-Z/Gefahrstoffe/ TRGS/pdf/ TRGB0.pdf?__blob=publicationFile&v=15
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Die Messergebnisse aus Tabellel (ohne Absaugung) sowie die Arbeitsplat z-
grenzwerte aus Tabelle2 zeigen, dass in der Aluminiumgiel3erei hauptsac h-
lich eine Belastung durch Kiuhlschmierstoffe (Dampf und Aerosol) vorliegt.

Die Werte fur 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 zulassigen 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 fur Kuhlschmierstoffe

(Dampf und Aerosole) an dem Messpunkt an der 450kN -
Druckgussmasch ine fast um 100% Uberschritten, 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 fur Kihlschmierstoffe  bei eingeschalteter Abs augung bei hochstens 1,07

mg/ m3. Das sind gerade 10% der erlaubten Konzentration. Auch die Ko n-
zentration von Triethanolamin iIst 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 &gt die gemessene Konzentration von 0,24 mg/m3
nicht einmal 5%  des erlaubten Grenzwertes. Deutlich ist der Effekt der

A.lLR. -Anlage auch bezlglich der in der Luft vorhandenen Kohlenwasse r-
stoffe. D ie gemessenen Werte fir Kohlenwasserstoffe liegen an beiden
Messpunkten unter 0,15 mg/m3. Das bedeutet eine Unterschreitung des

zulassigen Grenzwertes von Uber 99,99%.

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

gen, dass sich die Mitarbeiter sogar an stark belasteten Arbeitsplatzen in
Maschinenn2he in einem AReinluftseef befind:«
in verschwindend kleiner Konzentration vorhanden sind. Dies deckt sich

mit dem Empfinden der Mitarbeiter, welche die Luftbedingungen als deu t-

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

A.l.R.-Anlage spurbar 1 die Verschmutzung ist hier deutlich vermindert

(Abbildung20)
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Abbildung 20 Saubere Luft/ Hallenperipherie in der AluminiumgieRRereistorungsfreie Integration der A.l.RAnlage in
die Produktionshalle

4.1.2 Konzentration in der Fortluft:

Emissionsmessungen im Roh - und Reingas der A.LR. -Anlage wurden im

April 2014 vom Messinstitut AANECO Institut
Co. A, We hn e +73nt41088Qvnclengladbach, durchgefuhrt. 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 zun&chst ein e Ortsbesichtigung
statt, woraufhin ein Messplan erstellt wurde . Nach Beflrwortung dieses
Messplans durch das  Umweltbundes amt, wurde am 11.04.2014 in einem
zweiten Schritt die eigentliche Messung an der A.l.LR - Anlage durchgefthrt.
Wie mitdem Umweltbundes amt abgestimmt, wurde insbesondere die
Konzentration von gasformige 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 beziiglich des
Reingases an je funf Messpunkten pro Achse und beziiglich des Rohgases

an je sechs Messpunkten pro Achse Proben entnommen. Die Messdauer
betrug jeweils 30 min. Die Messungen wurden wahrend einer betriebsubl i-
chen, reprasentativen 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

)

Rohgas:

Massenkonzentrationen:

Komponente Messung 1 | Messung 2 | Messung 3 | Messung 4 | Messung 5 | Messung 6 | Grenzwert
Gesamtkohlenstoff —
(aerosolformiger Anteily __M9/M’] 1.1 1.0 0.9 1.0 08 1.0 -
Gesamtkohlenstoff —
(gasformiger Anteil) [mg/m’] 56 6.1 6.0 33 6.2 6.2 B
Summe Gesamtkohlenstoff  [mg/m?]* 6.7 7.1 6.9 4.3 6,9 71 -

*Volumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hPa, trockenes Abgas

Reingas:

Massenkonzentrationen:

Komponente Messung 1 | Messung 2 | Messung 3 | Messung 4 | Messung 5 | Messung 6 | Grenzwert
Gesamtkohlenstoff —
(aerosolfsrmiger Anteil) [mg/m] 0.7 0.6 0.6 0.6 08 0.7 )
Gesamtkohlenstoff
mg/m?]* = 6,3 6,1 3,1 6,0 6.6 -
(gasférmiger Anteil) (mg/m’] : : : ; i
Summe Gesamtkohlenstoff  [mg/m?] - 6.8 6,7 3.8 6,5 7.2 -

*Volumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hPa, trockenes Abgas
** Sorptionsrdhrchen Beschadigt

Wirkungsgrad bezogen auf

aerosolfrmiger Anteil [%] 40 44 29 36 29 34
gasformiger Anteil [%] - - - 5 4 -
Summe Ges. C [%] - 4 3 12 6 -

Abbildung21 Messergebnisseler Emissionsmessungen im Raind Reingas

Vergleicht man die Messergebnisse (vgl. Abbildung 21) mit dem gultigen
Grenzwert von 50 mg/m3 ', 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 fir den Massenstrom (0,50 kg/h h
wird etwa um 50% unterschritten: Der maximale gemessene Wert betragt

hier 0,251 kg/ h (vgl. Anhang 5 , S. 86 70). Ferner zeigen die Messungen
des Rohgases, dass der gasformige Anteil des Gesamtkohlenstoffes zw i-
schen 76,7% und 89,9% betragt. Gemall 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/omuimport/files/pdfs/allgemein/application/pdf/taluft.pdf,

S. 60

% Der héchste gemessene Wert (7,2 mg/ m3) wurde im Reingas gemessen. Dies ist wahrscheinlich auf Messu
genauigkeiten zurtickzufiihren. Der Grenzwert von 50nmAgvird hier jedoch ebenso deutlich unterschritten.
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im Roh - und Reingas als auch an den Arbeitsplatzen (vgl. 4.1.1 Konzentration
in der Hallenluft: hervorgeht, ware eine solche Investition aufgrund der hi n-

lang lichen Unterschreitung der derzeit gultigen Grenzwerte der TA - Luft

beziehungsweise der TRGS unverhaltnismaliig. Konzipiert ist die A.LR. -

Anlage zur Filtration von Aerosolen. Beziglich des aerosolférmigen Anteils

von Gesamtkohlenstoff wird ein Wirkungsgrad von 29 -44% erreicht.

4.2 U2 - Erhbhung der Abreinigung der Gesamtemissionen

Im Jahr 2013 wurden bei der HDO ca. 10.560 Liter Trennmittel verbraucht
(Analyse und Hochrechnung Einkaufsdaten). Bei einem Mischungsverhal 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 fur
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 Grof3teil dieser Emissionen wird nun
durch die neue Erfassung an der Hallendecke abgefiihrt und gefiltert.

Feldversuche der Firma Kappa Filtersystems GmbH haben fir die in Giel3e-
reien vorhandenen Emissionen  ein Tropfengréf3en -Spektrum von 8 -10 1T m
ergeben.

Wie die Diagramme  Abscheidegrade der ersten beiden Filterstufen
(Abbildung22 und Abbildung23) zeigen , werden Tropfen dieser GroRRe bereits in
den ersten beiden Filterstufen nahezu vollstandig erfasst:

I n beiden Filterstufen | iegt der Grenztropf
groRere Tro pfen gelten bereits nach der ersten Filterstufe als zu 100% a b-
geschieden. Tropfen der Grol3e 8 werden in der ersten Filterstufe noch zu

Uber 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 (hauptséachlich Dampf und A erosol,
vgl. Tabellel und Tabelle2) entgegen der Annahme noch kleiner Trop fen b e-
finden, werden diese ebenfalls zu einem Grol3teil in den ersten beiden Fi I-
terstufen erfasst:

F¢r Tropfen der Gr°oCe 3 T m | i egtbeispielswe Fr akt i o
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 Grof3e 3 T muber die ersten be  i-

den Filterstufen hinweg betragt also immer noch 85% .
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Abbildung23 Abscheidediagramm der zweiten Filterstufe
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Wie viel Trennmittel tatsachlich von der Anlage abgeschieden werden, ist

direkt Uber die Bestimmung der Konzentration im Abwasser nicht nac h-
weisbar , denn ein Grol3teil der Emissionen wird Uber einen gewissen Zei t-
raum in den ersten beiden Filterzellen abgeschieden, bis diese schlief3lich
gereinigt werden. Die erste Filterstufe wird derzeit zwei Mal wdochentlich
Uber ihre Selbstreinigungsfunktion regeneriert I das hierzu benutzte Wa  s-
ser verdinn 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 Ruckschlisse auf die abgeschiedene
Menge ziehen konnte, ware dennoch unklar, wie viel Emissionen in den
anderen beiden Filtern Uber denselben Zeitraum abgeschieden worden
sind. Reinigung/ Ersatz sind hier nur etwa halb jahrlich vorgesehen.

Ein Indikator fur die Wirksamkeit des Filtersystems sind die aul3erst posit i-
ven Mess ergebnisse der Hallenluft (vgl. Konzentration in der Hallenluft: ).
Auch der Wirkungsgrad von 29% -44% bezuglich der Abscheidungvon 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 Uber die Gesamtabscheideleistung aller in der Luft
befindlichen Aerosole mdglich

Von einer Wiedergewinnung des Trennmittels wurde nach sorgfaltiger Pr u-
fung abgesehen. In der Aluminiumgiel3erei der HDO werden Produkte mit
Hochstanspriichen an  die geometrische Genauigkeit gegossen. Entspr e-
chend gefahrden kleinste Anderungen in den den Prozess beeinflussenden
Parameter n das Giel3ergebnis. Daher ist es unabdingbar alle kontrollierb a-
ren GréRen moglichst konstant zu halten. Eine dieser Gré3en stellt die Z u-
sammensetzung des Trennmittels dar. Es ist derzeit mit vertretbarem
wirtschaftlichen Aufwand nicht moéglich, das Trennmittel so zu recyceln ,
dass es dieselben Eigenschaften wie das urs pringliche Produkt.
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4.3 U3 - Energieeinsparungen:

Die Energieeinsparungen resultieren primar aus der Warmeruckgewinnung

der Abluft. Die belastete warme Luft ist friher zu 100 % Uber das Dach
gefuhrt 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 Abwarme der
zugefihrten elektrische Energie (Druckgussmaschinen mit Schmelz - und
Dosieréfen bzw. Antriebstechnik und Hydraulik , Beleuchtung, Gleitschlei  f-
anlagen etc.) reicht gemaf der folgende n Betrachtung en bis auf wenige

Ausnahmen aus, um den betroffenen Hallenb ereich zu temperieren:

In der Aluminiumgiel3erei 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 vernachlassig t

werden : Vor Installation der Anlage musste die Halle uber die Decken -
und Wandlufterhitzer  auf Stutztemperatur gebracht werden, nun Uber das
Heizregister der A .1.R.-Anlage. Die entsprechenden Betrage dafur 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

héheren Wirkungsgrad hat.

Die folgenden Betrachtungen werden unter der Annahme des laufenden
Betriebs ausgefihrt. Bei Fur schwankende / unsichere Werte wird dabei
stets der nachteiligste angenommen ( AWo iCsats e Betr acum
letztendlich die Mindest  -Energieeinspar menge zu erhalten .

4.3.1 Nutzbare Leistung und Mindestau3entemperatur

Vorab seien einige fur die Berechnungen erforderlichen Angaben erwéhn t:
Die betrachtete Produktionshalle verfiigt Gber eine Flache von 1.200 m?2

und ist in der Mitte  9m hoch. Die AuRenwande hab  en eine Lange von in  s-
gesamt 92m. Auf einer Lange von 52m sind diese Wande auf ihrer gesa m-
ten Flache zu nebenstehenden Gebauden 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  Ur die in der Halle vo  r-
handene , verwendbare Leistung ergeben:

Maschinen und Ofen 681,0 kW
Luftung AIR -Anlage 42,0 kw
Beleuchtung 17,6 kw
Summe: 740,6 kw

Von dieser Summe gehen ca. 80% in thermische Leistung uber. Somit
stehen 592,48 kW zur Nutzung zur Verfigung . In obiger Rechnung n icht
berlcksichtigt wurde die Gleitschleifanlage mit einer Nennleistung von
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63,5 kW, da diese zwar haufig, jedoch nicht durchgehend in Betrieb ist.
Tatsachlich steht also Uber grol3e ZeitrAume hinweg eine thermische Lei S-
tung von Uber 550 kW zur Ve rfugung.

Von der errechneten Summe von 59248 kW ist der Warmeverlus t des
Gebéaudes zu subtrahieren:

Der Warmeverlust 0 kann gemaR der folgenden Formel berechnet werden:
0 A 0Q0QIQ

mit 1 Transmissionswarme bedarf
Qo Bewertung der Isolierung
Q L mit ¥ {7 7 ,wobei i die Halleninnentemperatur und
I die Aul3entemperatur sei
Q Faktor fur das Verhéltnis angrenzende r Wande zur Ge-

samtwand flache
(vgl. Abbildung24)

182.5 Schéatzung des Transmissions-
warmebedarfs fiir Industriehallen

- f; = 0,8 gut gedammt; 1,5...1,8
e ' bei schlechter Warmedammung

—
=
o

100 > f; = A8/30 (49 = &, - 9,)
\ \ % fz = 0,85...0,9 (50 % angrenzend)
90 z 0,75 — 0,85 (75 % angrenzend)

Sl k]

|
|
N Q=<7T'_f| fp - fy

-Transmissionswarmebedarf g, in W/m2—=
oo
o

= \ Y {9 \\
AN NN 1Y
% < elsalas]
704 X .\ g L~ giiltig fi?r:_!
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BUEE S R e
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Abbildung24 Schatzung Transmissionswarmebedarf

Geht man von dem unglinstigen Fall aus, dass die Aulientemperatur
T p 4O 5 betragt , erhalt man mit

N )] 1 a6 (Schatzung gemald  Diagramm aus Abbildung24)

*C. Inle, R. Bader, M. Golla: Tabellenbuch Sanitér, Heizung, Luftung; Schroedel Schulbuchverlag GoibH, Hann
ver 1995, S. 182
®tiefste anzunehrende Temperatur fiir PaderbofiKlimazone 8yeman DIN B 4108
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Q  php fur angenommene schlechte Dammung

} (Abbildung24)
N L ppad mit¥ 77 P pcl oD,
Q  rhw (Schatzung geméaR Tabelle in ~ Abbildung24)

einen Warmeverlust von
O pThpyr
bzw. fur die Hallengesamtflache von 1.260 m?

0 prRpy D& oot p Yim 6

Als potentiell fur die Warmertckgewinnung zur Verfiigung stehende Lei s-

tung erhalt man somit

0 LWL RO pthp@e T ThHQL

AuBenluftfiter

’_®=5_"- 195,39kWh*
o v Y|

0%

Zuluft

()

stufe 3 Stufe2 Stufe 1 37kw

34Pa 1Pa 115Pa

Fortluft <] % @ §: .7.,_ .,I__,~ R 22'c 5 Hallenluft

Rotorwiische

— LKCI PPA

Abbildung25 Anlagenschema, ergéanzt um zuind abgehendeEnergieund Rickwarmzah(berechnet)

Der Wirkungsgrad eines Rotationswarmetauschers liegt bei 80% -90%
Dass diese Angabe auch fur die A.lLR -Anlage realistisch ist, zeigt eine

Momentaufnahme der Anlagenkonfiguration vom 14.01.2014 (Abbildung25).

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

T~

8 20% 8 y 8 3 hJ - Y - o . L e R QU
2 553 g 5 Ve, pm;oog2 qu® T Binah® Pgg (val
(2), S. 27)
3 0
4 ¢ 8
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Geht man von einem Wirkungsgrad von 80% aus, so ergibt sich im vorli e-
genden Fall eine Leistung von

mpx T Qo o vhp Qo

die unter schlechten Umsténden fur die Warmerickgewinnung zur Verf u-
gung steht.
Aus der Formel fur die erforderliche Energie v zur Erwarmung  der

eingebrachten  Aufenluft,
0 " O oM (2)
mit 0 0  PQ ovpfREQ

" pit w3 (Lufidichte)

® T B0 (Volumen Zuluftstrom)
® P— (spezifische Warmekapazitat der Luft)
T p WO (gewtlinschte Temperatur Zuluftstrom) :

erhalt man durch Umstellen der Gleichung
T vhp 6.

Die in der Halle vorhandene Energie sollte also in jedem Fall bis zu einer
AulRentemperatur vo n -5°C ausreichen, um die Halle ohne Zuschaltung

des Heizregisters zu beheizen. Die tatsédchliche Untergrenze der Aul3e n-
temperatur, bis zu welcher dieses mdglich 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 Warmeberechnungder Firma Kappa Filter
SystemsGmbH 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 Warmeruckgewinnung bei kalten
Temperaturen leider noch nicht méglich. Die bisher milden Temperaturen

im Winter 2013/14 haben bisher noch keine Messungen ermdgli  cht, die
eine Beobachtung des  Verhalten s der Anlage im Bereich der oben ermitte |-
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
Aussen | Zuluft Auslastung | Auslastung | Leistung

Datum |Uhrzeit| ( ) ¢ ) | Abluft | Raum | Warmerad | Heizventil | (berechnet’)
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 KkWh
21.01.14 6:15| 0,5°C |19,0°C|27,4°C|23,5°C 42% 0% | 265,99 kWh

Tabelle3 MessungerNormalbetrieb2013/14

Die Messung vom 21.01.14 ( Tabelle3) bei der bisher kihlsten erfassten A

Rentem peratur von

winnung nicht einmal auf der Halfte

um die Zuluft auf 1
Temperaturen unter

fugung. Diese Messung

Temperaturen Uber

4.3.3 Energieeinsparungen

9,0°C zu erwarmen.

0,5 °C ergab, dass das Warmerad der Warmerickg
seiner Maximalumdrehungszahl
Fir die Erwarmung der
0,5 °C steht hier also eine erhebliche Reserve zur Ve r-
be starkt

ade
Y

u-
e-
lief,

Zuluft bei

damit die Erwartungshaltung, dass bei

-6°C keine Zuheizung notwendig ist.

Eine Abschatzung Uber die Energieeinsparungen wird folgend Uber die Berec
nung des Energiebedarfs zum Temperieren des Zuluftstroms vorgenommen, we
cher im oben angegebenem Volumen beim Aluminiumdruckguss als Frischluftve

sorgung unerlds slich ist.
Energieverbrauch

5), da dieser
welcher fur das Betreiben der Heizanlagen erforderlich ist, kann
lassigt werden

ses gerade einmal

fur die Luftbewegung
unabhangig

lufterhitzer verbrauch

Der Jahresenergiebedarf

Produkt der thermischen

0,17 kWh und somit
t haben .

zur Erwarmung der Zuluft
Energie , die zum Erwarmen des Zuluftstroms

siehe hierzu
. Der Energieeinsatz,

Dieses Vorgehen ermdglicht eine Aussage ohne den
zu bertcksichtigen (
von der Wahl der Anlage anfallt

Kapitel

zudem vernac h-

, denn bei 100% -iger Auslastung des Warmerades, verbraucht di
deutlich weniger als Wand

e-

- und Decke n-

ergibt sich aus dem

notwendig ist, und der Stundenanzahl des Heizzeitr aumes

0 0 2 TQ (2,
wobei € die Anzahl der Heiztage sei (in[d]). Mit der Formel ( 2) fur 0
kann der Jahresenergiebedarf in Abhangigkeit von der Gradtagzahl "Oflr
die Heizzeit angegeben werden:

0 " A, TQ J0 (z 2)z
7 Berechnung der Energi@ via0d ” 200 , " pht mSQ“% g® THE a0, & P

/A

T
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Die Gradtagszahl G19/15 fur eine Heizgrenztemperatur von 15°C und eine
Innentemperatur von 19°C lag im vergangenen Winter 2012/2013 Uber

dem langjahrigen Mittel, die Anzahl der Heiztage entsprach etwa dem Mi t-
tel ( Tabelled). Daher eignen sich diese Zahlen fir die Berechnung eines Ja h-
resenergiebedarfs, der leicht Gber dem Mittel liegen sollte. Mit den oben

fur die Aluminiumgiel3erei der HDO festgelegt en Werte erhéalt man aus

(2 2)3owie mit G19/15=3569 Kd ( Tabelled)

|IfIJ.+ |» 8 8
An 31 Tagen der 263 Heiztage ( Tabelle4) im Jahr 2012/2013 wurde eine
Tiefsttemperatur unter -5°C erreicht ( Tabelle5). Geht man davon aus, dass
an diesen Tagen bei der Kappa A.l.R. -Anlage eine Zuheizung mittels des

verbauten Heizregisters notwendig ist, so kann der Jahresenergiebedarf
an 88,21% alle r Tage allein durch Warmertckgewinnung gedeckt werden.
Geht man von einer Zuschaltung des Zuheizregisters ab einer

Klimadaten deutscher Stationen : |WU

Datenguelle: Klimadaten Deutscher Stationen, Deutscher Wetterdienst, Offenbach - www . dwd.de

Postleitzahl 33106 Y Wetterstation | pannover (v]| Jahrimn [+ Start

ausgewahlte Station: Fritzlar Klimazone 8 nach DIN V 4108-6:2003

Innentemperatur 190“C _____ ‘ Ausgabegrifie | cradtagzahl | A

Heizgrenztemperatur Ezr zur Berechnung der Gradtagzahl nach VDI 3807

201272013 langjahriges Mittel *

Gradtagzahl AulGen- | Aulentemp. Gradtagzahl Aulten- | Aulentemp.

G19/15 Heiztage | temperatur |an Heiztagen 51915 Heiztage | temperatur |an Heiztagen
Monat [Kd] [d] [C] [C] [Kd] [d] [C] [[C]
Mai 2012 122 13 14,4 9,6 152 20 13,5 11,5
Juni 2012 95 15 15,0 12,7 61 10 16.5 12,8
Juli 2012 53 11 17.2 14,2 18.4 14.0
August 2012 9 2 18.3 14,4 18.0 13,7
September 2012 167 24 13.1 12,0 13.9 121
Oktober 2012 328 3 6.4 8.4 94 8.9
MNovember 2012 414 30 52 52 87 T
Dezember 2012 443 25 1.3 1.3 1.3 1,3
Januar 2013 571 3 0.6 0.6 1.0 1,0
Februar 2013 543 28 0.4 0.4 1.6 1,6
Marz 2013 526 28 02 0,2 52 52
April 2013 298 25 8.5 7.1 9.5 9.0
Jahr 3569 263 8.5 54 9.5 6,3

Verhaltnis der Gradtagzahl G19/15 2012 zu langjahrigem Mittel

Verhaltnis der Heiztage Ht15 2012 zu langjahrigem Mittel

Klimafaktor fiir Energieverbrauchskennwerte nach EnEV ' 1,01

' nach der "Bekanntmachung der Regeln fiir Energieverbrauchskennwerte im Wohngebdudebestand™ vom 26. Juli 2007 des BWVBS

Achtung: Alle Werte sind gerundet angegeben!
Institut 'w'ohren und Umeeelt, Mai 2003

Tabelle4 Gradtagszahlen Winter 2012/13 und langjahriges Mittel

156 @ o®RAIE S| W28 BIPLIE @ IDRNB KR G | 35§ dzka @ fal y R
43



ade
Y

Monat/ Jahr Anzghl Tage mit Tiefsttemperatur
O -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
Marz 13 6 9 31

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

Summe Heiztage ohne Warmertckgewinnung 182 ?

Tabelle5 Anzahl Tage mit Tiefsttemperaturen unte4°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 Gber die -5°C bzw. die -6°C-Grenze Kkletter ten und eine Zuheizung
nicht Gber den kompletten Tag notwendig war .

Folgende Abschatzung gibt einen Eindruck der Grof3enordnung 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 ( ¥
o @ , ergibt sich aus der Formel ( zz) fur das Aufheizen der Zuluft ein
Energiebedarf von

0 o o LIQWBQ

fur die 3 1 Heiztage ( Tabelle5) bzw.

~

0 ¢ 1ar Py Qa3
unter der Annahme, dass erst ab -6°C zugeheizt werden muss
Durch Subtraktion dieser Werte vom Jahresenergiebedarf 0

P& o® ¢ QuQerhdlt man eine absolute Untergrenze fiir die Energieerspa r-
nis, und zwar
i

(bzw. 0 p8t ¢ &) PP QaQbei einer Zuheizung ab  -6°C).

L A
I'|f>7—+>- . B 8 h

Das entspricht bei  einer Olheizung bei  einem Jahreswirkungsgrad von
76% und einem Energiegehalt von 10,7 k Wh pro Kilogramm Schwerdl e i-
ner Schwerdl -Einsparung von Uber 1 10t,

2 zusammengestellt audnhang 2ZTemperaturen Winter 2012/ 2013
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T3 Frvetr- v Ol

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

Bei der Warmeerzeugung mittels Schwerdl werden 0,28 kg CO?2 pro kwWh
freigesetzt 3. Umgerechnet ergibt sich also aus der E nergieersparnis
0 eine CO ,-Ersparnis von Gber 252 Tonnen:

F |=|f>v_=|= S h "l

Bei den Betragen fur die Schwerdl - beziehungsweise Kohlenstoffdioxid -

Einsparungen handelt es sich tatsachlich um absolute Einsparungen. Das

Warmerad der A.ILR  -Anlage wird mittels Strom betrieben , welcher bei der

HDO seit Anfang 2013 zu InGQa% odwrea s ogigruen gAiGragd
Erneuerbaren Energien wie Wind, Wasser und Biomasse abgedeckt wird

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

% Schlussbericht der Enquekomni 8 8 A 2y RS&a 5S8dzia0OKSy . dzyRS&aidl 38a af OKdz
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Messbericht

uber

die Durchfithrung von

Emissionsmessungen
im Roh- und Reingas
in der Abluft der
DruckguBanlagen

am 11.04.2014

bei der Firma

HDO Druckgult- und Oberflichentechnik GmbH
Halberstidter Strale 7 - 13
33106 Paderborn

HDO Druckgul®- und Oberflachentechnik GmbH

Mirapgoter Halberstadter Strafte 7 - 13
33106 Paderbom
Bestellung vom: 28.02.2014 per Mail durch Herr Vinke

Bestellnummer: -

ANECO - Auftragsnummer: 14 0054 E

Projektleiter: Herr Weil

Wehnerstralte 1-7

Angohrift des Msssinatiuts: 41068 Mdnchengladbach

Berichtsumfang: 24 + 5 Seiten Anhang

Berichtsdatum: 04.06.2014

Befristung der Bekanntgabe nach § 26

BlmSchG: 05.08.2014

- Ohne schriffiche Genehmigung darf der Bericht nichi auszugsweise vervielfaltigh werden.

Rev. 117091213
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Messbericht vom 04.06.2014

- Berichtsnummer: 14 0054 E

HDO Druckgul- und Oberfldchentechnik GmbH; Paderborn

(ANECO)

AFEDC tmwtipat Fir Urmeckschrnie Grebb £ Cn

Tedefim 0 3 #1138 54
Wk nerraFe 15 Do e dengla

n (oo B kb
.

ZUSAMMENFASSUNG:

Die gemal §§ 26, 28 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BlImSchG) bekanntgegebene
Messstelle ANECO wurde vom unter Ziffer 1.1 genannten Auftraggeber beauftragt, nach
Neuerrichtung einer Filteranlage zur Reinigung der Abluft von finf Aluminium-Druckguss-
Maschinen eine messtechnische Ermittlung des Wirkungsgrades der Filteranlage durch-

zufihren.

Die Messungen wurden am 11.04.2014 vorgenommen. Die Ergebnisse der Untersu-

chungen werden nachfolgend zusammenfassend dargestelit.

Rohgas:

Massenkonzenirationen:

Komponents

Measung 1 | Messung 2

Messung 3

Messung 4

Messung 5

Measung &

Grenzwert

Gesamtkohlenstoff

(Berosolformiger Antell) [mgie]

11 1.0

09

1.0

0.3

Gesamtkohlenstoff
{nasfrmiger Anteil) [mghm}*

5.6 6.1

&0

3.3

6,2

6.2

Summe Gesamtkohlenstoff  [mgim®]*

6,7 (A

69

4.3

T

“Volumenangaten bezogen aut 273 K, 1

Reingas:

Massenkonzenirationen:

13 hi¥a, Irockenas Abgas

Komponenis

Messung 1 | Messung 2

Messung 3

Messung 4

Messung 5

Messung 6

Grenzwerl

Gesamkohlenstoff

[serosolftmiger Anteily M

o7 0,6

06

0.6

0,6

o7

Gesamikohlenstoff -
{gasfiemiger Anteil) I r

e 63

[

31

6,0

6.6

Summe Gesamtkohlensioff  [mgim]*

- 8.8

[y

3.8

6.5

T2

“Wolumenangaben bezogen auf 273 K, 1
** Sorpionsrohrchen Beschadigt

13 hPg, irockenes Abgas

Wirkungsgrad bezogen auf

aerosolfarmiger Antell (k]

40 L

20

29

34

gasfrmiger Anteil (k]

Summe Ges. C %]

12
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Messbericht vom 04.06.2014
HDO Druckgul- und Oberfldchentechnik GmbH; Paderborn

(ANECO)
- Berichtsnummer: 14 0054 E

(ANECO)
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Tedefuny 031 613 380 6000 Tedelin [oan B g0 Bgpin
WekneraraBe 1 DranofB e el bl s oo de
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Anhang: Mess- und Rechenwerte
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Messbericht vom 04.06.2014

HDO Druckgul- und Oberfldchentechnik GmbH; Paderborn

(ANECO)

- Berichtsnummer: 14 0054 E

(ANECO)

AFEDC tmwtipat Fir Urmeckschrnie Grebb £ Cn
Tedefonr {03 £13 384 B0 Tebelin (o ) 0By
Wehnerarafe 15 Dok B dengladbach s aneee

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Formulierung der Messaufgabe

Auftraggeber:

HDO Druckgult- und Oberflachentechnik GmbH

Halberstadter Strale 7 - 13
33106 Paderborn

Betreiber:

HDO Druckgul- und Oberflachentechnik GmbH

Halberstadter Stralte 7 - 13
33106 Paderborn

Ansprechpartner / Telefonnummer:

Herr Vinke (Fa. HDO), 05251 / 70433490
Herr Freudenberg (Fa. Kappa),
0211 / 5066978-0

Standort:
Werk: Paderborn
Gemarkung: Paderborn
Flur: 50
Flurstick: 695, 819
Anlage:
Zuordnung zur 4. BlmSchV: entfallt
Nomenklatur nach 4. BlmSchV: entfallt
Hier: entfallt
Datum der Messung:
Datum dieser Messung: 11.04.2014
Datum der letzten Messung: entfallt
Datum der nachsten Messung: entfallt

Anlass der Messung:

Messung zum Nachweis der Abscheideleistung einer neu errichteten Abgasreinigungsan-
lage. Emissionsverursachende Anlagen sind finf Aluminium-Druckgussmaschinen.

Aufgabenstellung:

Die gemal §§ 26, 28 Bundes-Immissionsschutzgesetz (BlmSchG) bekanntgegebene
Messstelle ANECO wurde vom unter Ziffer 1.1 genannten Auftraggeber beauftragt, nach
MNeuerrichtung einer Filteranlage zur Reinigung der Abluft von finf Aluminium-Druckguss-
Maschinen eine messtechnische Ermittlung des Wirkungsgrades der Filteranlage durch-

zufihren.

Eine immissionsschutzrechtliche Genehmigung liegt nicht vor.

Seite 4 von 25
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Messbericht vom 04.06.2014
HDO Druckgul- und Oberfldchentechnik GmbH; Paderborn ( A N E C 0)
(ANECO) B T

WelneraraFe 1 Tearofk Bda denglalbach s e
- Berichtsnummer: 14 0054 E

1.8 Messobjekte:

Komponenten Anzahl der Messungen

Beurteilungszeitrdume

= Emissionstechnische Daten

Abluftternperatur, Feuchte, dynam. Druck | 1

» Diskontinuierlich erfasste gasférmige Komponenten

Organische Stoffe angegeben als Gesamt-C (Sili- & & 30 Min

cagelverfahren) )
# Diskontinuierlich erfasste aerosolférmige Komponenten

Gesamt-C Aerosole | 6 & 30 Min.

1.9 Durchgefiihrte Ortsbesichtigung vor Messdurchfilhrung:

# Ortsbesichtigung durchgefiihrt am 14.03.2014

# Messbedingungen entsprechend DIN EN 15259

nicht vorgefunden 0 festgelegt und realisiert

H nicht festgelegt und realisiert

1.10 Abstimmung der Messungen:

Die Messungen wurden mit Herrm Vinke, Firma HDO, Herrn Freudenberg (Fa. Kappa)
und Herrn Dr. Jager vom Umweltbundesamt abgestimmt.

1.11 Namensangabe aller an der Probenahme vor Ort beteiligten Personen und Anzahl
der Hilfskrafte:

»  Herr Weilk
« Herr Metten

»  Hilfskrafte: keine

1.12 Beteiligung weiterer Institute:
Es waren keine weiteren Institute beteiligt.

1.13 Fachlich Verantwortlicher:
Herr Dipl.-Chem. M. Robert
1.131 Telefon-Nr. des Messinstitutes:

+49 21 61/ 301 69-0
1.13.2 E-Mail:
robert@aneco.de

Seite 5 von 25
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2. Beschreibung der Anlage, gehandhabte Stoffe

21 Art der Anlage:

siehe Ziffer 1.4
2.2 Beschreibung der Anlage:

Die HDO DruckguR- und Oberflachentechnik GmbH betreibt am Standort Paderborn u.a.
im Fertigungsgebaude 2 finf Aluminium Druckgussmaschinen zur Fertigung von Rohtei-
len, die weiter veredelt werden. Die verschiedensten Teile finden Verwendung in der Au-
tomobil-Industrie sowie im Sanitar-, Hausgerate- und Konsumgiterbereich. Beim Betrieb
der DruckguBmaschinen wird ein Trennmittel verwandt, das als Emulsion aufgebracht
wird.

Die Betreiberin hat zur Reinigung der beim Aluminium-Druckgussprozess entstehenden
Abluft eine neue Abluftreinigungsanlage mit integrierter Warmerickgewinnung der Fa.
Kappa installiert. Hierdurch wird auch ein ausgewogenes Hallenklima erzeugt.

Der nachfolgende Maschinenaufstellungsplan zeigt die raumliche Verteilung und die Ty-
pen der funf Druckgussmaschinen.

1 Italpress 260

2 Italpress 400

3 Frech DAW 450

4 Frech DAW 350 / 1
S Frech DAW 350/ 2

Die Druckgussmaschinen sind wie folgt spezifiziert:

Maschine 1

Hersteller ltalpress

Typ IP 400 SC

GroRe 4000 kN

Anschaffung 2010

El. AnschluBleistung 265 kw

Betriebsmodus 17 - 21 Schichten pro Woche

Seite 6 von 25
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Messbericht vom 04.06.2014

HDO DruckguB3- und Oberflachentechnik GmbH; Paderborn

(ANECO)
- Berichtsnummer: 14 0054 E
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Maschine 2
Hersteller

Typ

Grole

Anschaffung

El. AnschluBleistung
Betriebsmodus

Maschine 3
Hersteller

Typ

Grole

Anschaffung

El. AnschluBleistung
Betriebsmodus

Maschine 4
Hersteller

Typ

Grole

Anschaffung

EL. AnschluBleistung
Betriebsmodus

Maschine 5
Hersteller

Typ

GroRe

Anschaffung

El. AnschluBleistung
Betriebsmodus

Italpress

IP 206

2600 kN

2009

210 kw

17 — 21 Schichten pro Woche

Frech

DAW 450

4500 kN

2011

270 kw

17 — 21 Schichten pro Woche

Frech

DAW 350

3500 kN

2012

230 kw

21 Schichten pro Woche

Frech

DAW 350

3500 kN

2013

230 kw

21 Schichten pro Woche

Die elektrische AnschluBleistung bezieht sich auf die gesamte Fertigungseinheit inklusive
Presse Roboter und Peripherie.

23 Beschreibung der Emissionsquelle:

231 Standort (Ortslage):
siehe Ziffer 1.3
232 Emissionsquelle:

Hohe dber Grund:

[m] ca. 14

Austrittsflache:

[m?] 1,35

UTM:

32U 482134 / 5727184

Bauausfiihrung:

Stahlblech
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233 Landesspezifische Zuordnung:
Standort-Nr.: keine Angaben
Betreiber-Nr.: keine Angaben
Betriebsstatten-Nr: keine Angaben
24 Angabe der It. Genehmigungsbescheid moglichen Einsatzstoffe:
- Flissig-Aluminium, Trennmittel
25 Betriebszeiten:
251 Gesamtbetriebszeit
Die Anlage wird momentan im 21 Schichten Betrieb gefahren (Contischicht)
252 Emissionszeit nach Betreiberangaben
Emissionszeit nach Betreiberangaben: Emissionszeit = Gesamtbetriebszeit
26 Einrichtungen zur Erfassung und Minderung der Emissionen:
2.6.1 Einrichtungen zur Erfassung der Emissionen:
2.6.1.1 Anlagen zur Emissionserfassung:
Direkt unterhalb der Hallendecke wird je Hallenschiff iber 2 Absaugstrénge die warme-
und schadstoffbelasteten Luft edfasst und abgesaugt, indem ein Unterdruckfeld im
Schadstoffanreicherungsbereich der fiinf Druckgussmaschinen erzeugt wird. Die regu-
lierbaren Ansaugelemente des A.lR.-Schadstoff-Erfassungssystems sind so konstruiert
und strémungstechnisch ausgelegt, dass Ablagerungen grotmaglich vermieden werden
und der Volumenstrom reguliert werden kann.
2.6.1.2 Erfassungselemente:
entfalit
26.1.3 Ventilatorkenndaten:

Abluftventilatoren (2 Stiick):

Hersteller: Ziehl = Abegg
Baujahr: 2012

Typ: ERT1C4DN.K7.1R
Fabrik-Nr.: n.v.
Nennleistung: [m3h] 40.000
Druck: [mmWS] 179
Betriebsdruck: [mmWS] ca. 152
Drehzahl: [min] 1.470
Motorleistung: kW] 15
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Zuluftventilatoren (2 Stiick):

Hersteller: Ziehl — Abegg
Baujahr: 2012

Typ: RT1C4DNIT.1R
Fabrik-Nr.: A.v.
Nennleistung: [m*m) 40.000
Druck: [mmWS] 134
Betriebsdruck: [mmWS] 17
Drehzahl: [min™] 1.470
Motorleistung: (kW] 11

26.1.4 Ansaugfliche:

Die Ansaugflachen der Abluft direkt Ober dem Arbeitsbereich sind gleichmatig dber die
Druckgussmaschinen in den Abluftstrangen in beiden Hallenbereichen verteilt. Die ge-
samte Ansaugfliche der Luftaufbereitungszentrale am Ubergang der Abluftleitung betragt
ca. 2.745 " 1.800 mm.

26.2 Einrichtung zur Verminderung der Emissionen:

Die angesaugte emissionsbelastete Luft trtt in eine Vorkammer zur Gleichrichtung der
Strémung und gleichmaBiger Verteilung der Emissionen auf die nachfolgenden Filterzel-
len ein. Danach trifft der Gasstrom auf die erste Filterstufe, bestehend aus Edelstahlfilter-
zellen, wo Tropfen und Aerosole auf Grund der kinematischen Krafte, der Laby-
rinthwirkung und der Adhasionskrafte abgeschieden werden bzw. zu grifteren Tropfen
koagulieren.

Die erste Edelstahlfiterstufe ist mit einer automatischen Wasch- und Bediisungsanlage
ausgeriistet. Diese Waschanlage dient zur Reinigung der Filterstufe, sofern klebrige oder
anhaftende Emissionen (wie z.B. bei Trennmitteln, Hartedlen, ete.) die Filterstufe verkle-
ben. Ebenfalls kdnnen die Filterzellen bedist werden, um einen entsprechenden Koagu-
lierungsgrad zu erreichen. Die Waschanlage wird entweder mit einem automatischen
Waochen-/Monatsprogramm betrieben oder manuell gesteuert. Die Reinigung erfolgt im
Betriebsstillstand.

In der zweiten und feineren Filterstufe mit hoherer Filterflache werden Aerosole und ko-
agulierte Tropfen endgiltip aus dem Gasstrom abgeschieden. Die Edelstahlfilterzellen
der zweiten Filterstufe unterscheiden sich wesentlich von denen der ersten Stufe. In der
Packungsdichte, der Struktur und Materalqualitat sind diese auf die abzuscheidenden
Emissionen abgestimmt.

Die dritte Filterstufe besteht aus Gewebefilterzellen mit dreistufig, progressiv aufgebauten
Faserschichten, zuletzt mit einer hochabscheidenden Mikrofaserschicht. Die dritte Filter-
stufe dient als Sicherheitsstufe der Garantie der Abscheideleistung und dem Schutz
nachfolgender Baugruppen wie Ventilatoren, Warmetauscher, etc.

Die abgeschiedenen Emissionen flielen tber eine flissigkeitsdichte Kondensatwanne
und einen Kondensatriicklauf zu einem Auffangbehaltnis.

Im folgenden Fliefbild ist der Aufbau der Filteranlage dargestellit:
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2.6.21 Edelstahlfilterzellen 1:

Hersteller: Kappa Filter Systems GmbH
Baujahr: 2012

Typ: Edelstahlfilterzelle
Fabrik-Nr.: n.v.

Bauart: Edelstahlgewebe

Anzahl der Filterkammern: 1

m‘e‘_:def Schisiuche / Taschen pro 12 ganze und 3 halbe Filterelemente
Filtermaterial: Edelstahl

Filterflache: [m?] 202 m?
Filterflachenbelastung: [m*m?> min) 33

Art der Abreinigung: HD-Wasser und Druckluft
Abreinigungszyklus: [sec.] Nach Zeitschaltuhr 2 mal in der Woche
AP zw. Filterein- & Filterausgang: [mbar] 0,6 (Stand 09.08.2013)
Wartungsintervall: Jahrlich

Letzte Wartung: 09.08.2013
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2.6.2.2

26.2.3

26.3

Edelstahlfilterzellen 2:

Hersteller: Kappa Filter Systems GmbH
Baujahr: 2012

Typ: Edelstahlfiterzelle
Fabrik-Nr.: v,

Bauart: Edelstahlgewebe

Anzahl der Filterkammern:

1

Anzahl der Schlauche [/ Taschen pro
Kammer:

12 ganze und 3 halbe Filterelemente

Filtermaterial: Edelstahl

Filterfiche: [m] 283.5 m?
Filterfischenbelastung: [m?*m?. min] 24

Art der Abreinigung: Bei Bedarf per manuellem HD-Wasser
Abreinigungszyklus: [sec.] Nicht autornatisiert, nach Ermessen
AP zw. Filterein- & Filterausgang: [mbar] 0,3 (Stand 09.08.2013)
Wartungsintervall: Jahrlich

Letzte Wartung: 09.08.2013

Gewebefilterzellen 1:

Hersteller: Kappa Filter Systems GmbH
Baujahr: 2012

Typ: Taschenfilter
Fabrik-Nr.: v,

Bauart: Glasfasergewebe, eigenstabil

Anzahl der Filterkammern:

1

Anzahl der Schlduche [ Taschen pro
Kammer:

12 ganze und 3 halbe Filterelemente

Filtermaterial: Glasfaser
Filterfische: [m?] 75,6
Filterflachenbelastung: [m*m®. min] 8.8

Art der Abreinigung: n.v.
Abreinigungszyklus: [sec.] n.v.

AP zw. Filterein- & Filterausgang: [mbar] 0,2 (Stand 09.08.2013)
Wartungsintervall: Jahrlich

Letzte Wartung: 09.08.2013

Einrichtungen zur Kiihlung des Abgases:

Einrichtungen zur Kihlung des Abgases sind nicht vorhanden.
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31

Beschreibung der Probenahmestellen:

Lage der Messquerschnitte:

Reingas:

Hishe iiber Grund: [m] ca. 12
freie Einlauf- / Auslaufstrecke: [m / m] ca. 4/ca. 2
Verlauf des Kamins: vertikal
Lage in Bezug auf Ventilator: hinter Ventilator
Rohgas:

Hishe iiber Grund: [m] ca. 6

freie Einlauf- / Auslaufstrecke: [m 7 m] 0,25/02
Verlauf des Kamins: vertikal
Lage in Bezug auf Ventilator: vor Ventilator

Ubereinstimmung der Probenahmestellen mit dem technischen Regelwerk:

Die Beurteilung der Messquerschnitte erfolgt gemal den Vorgaben der DIN EN 15259,
deren wesentliche Mindestanforderungen wie folgt zusammengefasst werden kdnnen:

a) Lage des Messquerschnittes:
b) Lage des Messquerschnittes:

c) lokale negative Strdmungen:
d) Geschwindigkeitsprofil:

&) Strémungsrchtung:

f) Mindestgeschwindigkeit:

> 5 Dy, Ein- und > 2 Dy, Auslauf;
> 5 Dy, Abstand bis zur Miindung
nicht feststellbar

Verhaltnis hochste/niedrigste lokale Geschwindigkeit

<3:1

Winkel Gasstrom zu Mittelachse Abgaskanal <15°
(messtechnische Uberpriifung gemaR DIN EM 13284-

1 Anhang B ).

in Abhangigkeit vom verwendeten Messverfahren zur
Bestimmung des Volumenstroms muss eine Mindest-
geschwindigkeit vorhanden sein (for Staudrucksonden

ein Differenzdruck = 5 Fa).

Anforderung Emissionsquelle
Reingas
freie Einlaufstrecke 2 5 % diyar. nicht erfiillt
freie Auslaufstrecke Z 2 X dyyar. nicht edfillt
Abstand zur Mindung 25 X diyar. nicht edfillt
lokale negative Strémungen nicht vorhanden
Geschwindigkeitsprofil <3:1
Strémungsrichtung < 15°
Mindestgeschwindigkeit Ap=5Pa
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12

i3
331

33414

Anforderung Emissionsquelle
Rohgas
freie Einlaufstrecke Z 5 X dyyar. nicht edfillt
freie Auslaufstrecke 2 2 X dyyyr. nicht edfillt
Abstand zur Mindung 25 X Ay, nicht erfillt
lokale negative Stromungen nicht vorhanden
Geschwindigkeitsprofil <3:1
Strémungsrichtung <15°
Mindestgeschwindigkeit Ap=>5Pa
Abmessungen der Messquerschnitte:
Reingas:
Abgasrohrgeometrie (B * T): [/ m) 0.75/1,80
Hydraulischer Durchmesser: [m] 1,06
Querschnitt der Messebene: [m] 1,35
Rohgas:
Abgasrohrgeometrie (B * T): [ / m) 0.80/1,0
Hydraulischer Durchmesser: [m] 0,89
Querschnitt der Messebene: [m*] 0,80

Anzahl der Messachsen & Lage der Messpunkte im Messquerschnitt:

Erlduterungen zur Probenahmestrategie:

Probenahme partikelférmige Komponenten:

Bei der Probenahme partikelformiger Komponenten ist die Durchfiihrung von Netzmes-
sungen erforderlich, sobald der Messquerschnitt die Flache von 0,1 m? dbersteigt. Ge-
mal DIN EN 15259, Ziffer 8.2, findet dabei - je nach vorgefundener Geometrie des Ab-

gaskanals - folgende Probenahmestrategie Anwendung:

Rechteckige Abgaskaniile:

Flache Mess-
querschnitt [m?]

Mindestanzahl von

Seitenunterteilungen 3 Messpunkten je Ebene
<01 - 19
0,1 bis 1,0 2 4
1,1bis 2,0 3 9
>2,0 =3 mind. 12 und 4 je m* <

3 Andere Seiteneinteilungen kénnen nitig sein, wenn beispielsweise die lAngste Seite mehr als
doppelt so lang ist wie die kiirzeste (siehe C.3 der DIN EN 15258).
Y Bei nur einem Messpunkt sind Fehler mbglich, die gréer sind, als die in der DIN EM 15259 an-

, gegebenean Fehler.
|

Bei grolten Abgaskandlen sind in der Regel 20 Messpunkte ausreichend.
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Am vorgefundenen Messquerschnitt erfolgte die Probenahme partikelfémmiger Messkom-
ponenten (asrosolfdrmiger gesamt Kohlenstoff Anteil) in Ubereinstimmung mit den Anfor-
derungen gemal DIN EN 15259, Ziffer 8.2 als Metzmessung an den nachfolgend be-
schriebenen Messpunkten und -Achsen:

Reingas:

Anzahl Messachsen / Anzahl Messpunkte pro Achse:
Art der Netzmessung: 2 Achsen [ 5 Punkte pro Achse
Lage d. Messpunkte/ Achse: 0,08/023/038/053/068m
Rohgas:

Anzahl Messachsen / Anzahl Messpunkte pro Achse:
Art der Netzmessung: 2 Achsen | 6 Punkte pro Achse
Lage d. Messpunkte / Achse: 0,07/020/033/047/0,60/0,73m

3.3.1.2 Probenahme gasférmiger Komponenten

Bei der Probenahme gasformiger Komponenten ist fur die Probenahmestrategie zu-
nachst die genaue Beurteilung der Homogenitat der Messgrolle im Messquerschnitt zu
beriicksichtigen:

- Bei homogener Verteilung der Messgrofte im Messquerschnitt kann die Probenah-
me punktférmig an einem beliebigen Messpunkt erfolgen

- Bei inhomogener Verteilung der Messgrile im Messquerschnitt kann die Probe-
nahme punktférmig an einem reprasentativen Messpunkt erfolgen, sofern bei der
Berechnung der erweiterten Unsicherheit Upos nach 8.3. der DIN EN 15259 der
réumliche Beitrag zur Unsicherheit die Unsicherheitsanforderung Upos = Uperm er-
fille.

- Ubersteigt der rdumliche Beitrag zur Unsicherheit diese Unsicherheitsanforderung, so
ist auch die Erfassung gasformiger Messkomponenten als Metzmessung durchzu-
fahren.

Bei Messquerschnitten mit einer Flache von kleiner als 0,1 m? (bei runden Abgaskanalen
entsprechend eines Kanaldurchmessers von < 0,35 m) kann in Ubereinstimmung mit den
Vorgaben der DIN EN 15259 auf die Durchfilhrung einer Homogenitatsprafung verzichtet
werden (punktférmige Messung an einem beliebigen Messpunkt).

Gilltige Homogenitatsprifung: | liegt nicht vor

Alle Messungen sind als Netzmessung durchgefiihrt worden.
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Profil: Abgasgeschwindigkeit

Reingas:
Stromungsprofl
5 12
3 10 —
= T — + +
H ===
£
%, 4
B 2
< 0 T T .
0,00 0,10 020 0,30 0,40 0,50 0,60 070 0,80
Abstand von der Kaminwand [m]
[—#—Achse1 B Achs=2 |
Strémun gsprofil
Abstand van der Abgasgeschwindigkeit
Mes spunkt Faminwand Achse 1 | Achse 2
[m] mi/s]
1 0,08 9,3 9.7
2 0.23 8.3 9.3
3 0,38 8.8 9.3
4 0,53 8.8 7.8
5 0,68 8,8 i.2
Mittedwert 8,8m/s
Standardabweichung +/- 0.7 mis
rel. Standardabweichung +/- 8,37%
griite Abgasgeschw. fm/s] 9.7
kleinste Abgasgeschw. [mis] 7.2
Abgasgeschwindigkeit Max/Min 13511
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Rohgas:
Stromungsprofil
3 25
§ 20
E = 15
i E
o
g B
£ o
0,00 0,10 020 0,30 0,40 0,50 060 070 0,80
Abstand von der Kaminwand [m]
[—#—Achse1 —m—Achs= 2]
Strémun gsprofil
Abstand von der Abgasgeschwindigkeit
Mes spunkt Kaminwand Achse 1 | Achse 2
[m] [mis]
1 0,07 15,1 17,3
2 0,20 173 16,2
3 0,33 20,1 14,5
4 0,47 5.1 8.0
5 0,60 173 11,8
-] 0.73 178 16,7
Mittelwert 16 4mi's
Standardabweichung +/- 20 m's
rel. Standardabweichung +/- 12.28%
grilite Abgasgeschw. [m/s] 20,1
kleinste Abgasgeschw. [mis] 11,8
Abgasgeschwindigkeit Max/Min 1,70/ 1
34 Anzahl und GréBie der Messéffnungen (Messstutzen):
Emissionsquelle Anzahl Grolte Anordnung
Reingas 2 3 nebeneinander
Rohgas 2 3 um 90° gegeneinander versetzt
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4.

4.1
414

4.1.5

Mess- und Analysenverfahren, Gerite
Ermittlung der Abgasrandbedingungen:
Stromungsgeschwindigkeit:

Diskontinuierliche Einzelmessung:

Prandtl-Staurohr mit elektronischem Mikromanometer

Hersteller: Halstrup - Walcher GmbH, Kirchzarten
Typ: EMA 200
Messbereiche: Dynamischer & statischer Druck:
0-2.000 Pa
Bestimmungsgrenze: 1Pa
Druckkalibrator der Fa. Airflow;
icalibrioung mittele Typ Kal 84 pressure calibratnrl
letzte Kalibrierung: 08/2013

Statischer Druck im Abgaskamin:

Siehe Ziffer 4.1.1 unter Beriicksichtigung der entsprechenden Anschlisse.

Luftdruck in Héhe der Probenahmestelle:

Dosenbarometer

Hersteller: Greisinger Electronic, Regenstauf
Typ: GPB

Messbereich: 900 - 1.300 mbar
Bestimmungsgrenze: 900 mbar

Kalibrierung mittels: Prazisionsbarometer, Firma Strahlein
letzte Kalibrierung: 08/2013

Abgastemperatur:
Diskontinuierliche Einzelmessung:

MNICriNi - Thermoelement mit elektronischer Nullpunktkompensation

Hersteller: Testo GmbH, Lenzkirch
Typ: Testo 922/ TC 305 P
Messbereich: 0-1.100°C
Abmessungen Thermoelement: & 1 mm x 500 mm
Ablesegenauigkeit: E ggg ,{é '[1]'1 ,S
letzte Kalibrierung: 08/2013

Wasserdampfanteil im Abgas (Abgasfeuchte):

Psychrometrische Bestimmung nach dem 2-Thermometer-Verfahren mittels NiCr/Ni —
Thermoelement (Bestimmungsgrenze 4 g/m?).
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4.1.6 Abgasdichte:

Berechnet unter Beriicksichtigung der Abgasparameter:

# Luftsauerstoffgehalt (Os)

= Kohlendioxid (CO;)

» Luftstickstoff berechnet als Restgas (mit 0,933 % Ar)
» Abgasfeuchte

» Abgastemperatur

# Luftdruck und statischer Druck im Abgaskamin

4.2 Kontinuierliche Messverfahren:

Die Ziffer entfallt, da der Prifungsgegenstand nicht Bestandteil der Untersuchungen ist.
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4.3 Diskontinuierliche Messverfahren:

Vorbemerkungen zu den nachfolgenden Beschreibungen der Mess- und Analysenverfah-
ren

Zu den verwendeten Teilstromentnahmesystemen:

Bei der Probenahme wvon diskontinuiedich erfassten Messkomponenten werden von
ANECO - je nach zu erzielendem Teilgasvolumen = standardmaBig zwei unterschiedli-
che, modular aufgebaute Teilstromentnahmesysteme eingesetzt:

a) Teilstromentnahmesystem | Typ G 1.6:
Modulares System bestehend aus Absaugschlduchen, Trockenturm mit Trockenper-
len zur Restfeuchteabscheidung, Rotameter (0 - 500 Vh), Pumpe (Fa. Neuberger, Typ
NBEKNE), Themoelement (0 - 60 °C) zur Bestimmung der Teilgastemperatur und
Gasuhr (Fa. Schlumberger. Typ G 1,6); Ablesegenauigkeit 0,2 1).

b) Teilstromentnahmesystem [ Typ G 2.5:
Modulares Systemn bestehend aus Absaugschlduchen, Kondensatabscheider aus E-
delstahl, Trockenturm mit Silicageltrockenperlen, Rotameter (0-4 m?*h), Pumpe (Fa.
Rietschle, Typ VTE 6), Thermoelement (0 - 60 *C) zur Bestimmung der Teilgastempe-
ratur und Gasuhr (Fa. Pipersberg, Typ BK 6, Ablesegenauigkeit 0,2 [).

In den Beschreibungen der Messverfahren werden zur Vereinfachung der Verfahrensbe-
schreibungen nur noch die Typen - Kurzbezeichnung verwendet.

Zu den Mafnahmen zur Qualitdtssicherung:

Beim Einsatz der o.g. Teilstromentnahmesysternme kommen standardmaiig Malinahmen
zur Qualitatssicherung zum Tragen, die hier - zur Verbesserung der Ubersichilichkeit der
nachfolgenden Beschreibungen der Messverfahren im Hinblick auf die Aspekte der Dich-
tigkeitsprifung und der Uberprifung der Gasmengenzahler zusammenfassend darge-
stellt werden. Darlber hinausgehende Malnahmen sind den jeweiligen Beschreibungen
der Messverfahren in den Ziffern 4.2. bzw. 4.3. zu entnehmen.

a) Dichtigkeitspriifung / Typ G 1.6:

Die Dichtigkeit des Messplatzaufbaus wird jeweils vor und nach der Probenahme
durch Verschlieen der Apparatur an der Sondenspitze bei normalem Durchfluss -
berprift. Die Volumenflussrate darf dabei 0,002 m¥h nicht Uberschreiten.

Die Dichtigkeit des Messplatzaufbaus wird jeweils vor und nach der Probenahme
durch Verschlieten der Apparatur an der Sondenspitze bei normalem Durchfluss (be-
rechnetes Absaugvolumen) dberpriift. Die Volumenflussrate darf dabei 0,05 m¥h nicht
Uberschreiten.

c) Gasmengenzidhler | Typ G 1.6:

RegelmaBige Uberprifung der Gasuhren mittels rickgefihrtem Balgengaszahler BK
2,5 (zulassige Abweichung: < 3%).

Regelmalige Uberprifung der Gasuhren mittels rickgefihrtem Balgengaszahler BK
2,5 (zulassige Abweichung: < 2%).
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4.3.1.1

4.3.1.141

4.3.1.1.2

4.3.1.1.3

Gas- und dampfférmige Emissionen: Gesamtkohlenstoff, differenziert nach Aero-
sol- und gasformigem Anteil

Aerosol Anteil

Messverfahren /| Normen:

Anreichernde isokinetische Probenahme gemal VDI-Richtlinie 2066, Blatt 1 mit Abschei-
dung der Aerosolanteile auf einem Planfilter.

Probenahmegerite:

Diisen, Kriimmer:
Hersteller (Matedal: Stréhlein / Titan
Filterkopf (innenliegend)
Hersteller / Typ / Material: Sonmet / Titan
Abscheidemedium:
Hersteller / Ausfithrung / Typ:
Entnahmesonde:
Ausfithrung / Lange: ¥ * Edelstahlrohr / ea. 1,5 m

Quarzplanfilter, Munktell, MK 360

Teilstromentnahmesystem:

Madulares System bestehend aus Absaugschlduchen, Kondensatabscheider aus Edel-
stahl, Trockenturm mit Silicageltrockenperlen, Rotameter (0-4 m?*h), Pumpe (Fa.
Rietschle, Typ VTE &) und Gasuhr (Fa. Pipersberg, Typ BK &, Ablesegenauigkeit 0,2 I).
Die Berechnung der Absaugraten fiir die einzelnen Entnahmepunkte im Messquerschnitt
erfolgt mittels AMECO Programm ,\Volumenstrom.xls®

Analyse:

Die auf dem Quarz-Plarfilter abgeschiedenen Aerosole werden im Coulomaten ver-
brannt. Das entstehende Kohlendioxid wird unter Ausbildung von schwerlGslichem Bari-
urmncarbonat und Perchlorsdure in Bariumperchlorat-Lésung absorbiert. Hierdurch wird im
Kathodenraum des Analysators eine pH-Wen-Verschiebung hervorgerufen. Bei angeleg-
ter Spannung zwischen Kathode und Anode (getrennt durch ein Diaphragma) werden die
Protonen der freiwerdenden Perchlorsdure zu Wasserstoff reduziert und die Perchlorata-
nionen migrieren in den Anodenraum. Hier erfolgt die Oxidation des Wassers unter Frei-
setzung von Sauerstoff und Protonen, die dabei gebildete Perchlorsdure reagiert mit d-
berschissigemn Bariumcarbonat unter Freisetzung von Kohlendioxid zu Bariumperchlorat.
Messgrifle ist der zur Elektrolyse aufgewandte Strom.

Coulomat: Fa. Strohlein

Typ: 702
Verbrennungstemperatur: Q50 *C
Temperaturprogramem: 2 min 250 °C, 4 min 850 °C
Verbrennungsdauer: 6 min
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Uberbefunde werden bei nennenswerlen
Abgasfeuchten und hohem Kohlendioxid-
gehalt im Abgas erhalten. Dies ist bei der
hier untersuchten Abluftmatrix nicht der
Fall.

0,05 ma/Probe = 0,05 ma/m® bei einem
Teilgasvolumen von 1 m?

Wird im Messbericht erganzt

Silicagelverfahren; anreichernde Probenahme durch Adsorption an Silicagel sowie
coulometrischer Bestimmung gemat VDI-Richtlinie 3481, Blatt 2 im Bypass der Appara-

(ANECO)
- Berichtsnummer: 14 0054 E
4.3.1.1.4 Verfahrenskenngrofen:
Querempfindlichkeiten:
Bestimmungsgrenze:
Messunsicherheit / Fehlerbetrachtung:
4.31.2 Messobjekt: Gesamtkohlenstoff, gasformiger Anteil
4.31.21  Messverfahren / Normen:
tur zur Bestimmung des Aerosolanteils.
4.31.22  Gerite fiir die Probenahme:

Entnahmesonde:

Entfllt, Entnahme (ber einen Bypass

Partikelfilter

entfalit

Absorptionseinrichtung [ Teilstromentnah-
mesystem:

2 Silicagelrdhrchen, vertikal in Reihe an-
geordnet / Typ G 1.6

Probentransfer:

Sorptionsmittel: Silicagel
Sorptionsmittelmenge: 15 g f Rohr
Lénge Sonde + Filter: entfallt
Ablesegenauigkeit Volumenmessgerat: 2x10% m?
Transport der mit Stickstoff gespilten

Raéhrchen in gepolsterten Transportkoffern.

Zeitraum zw. Probenahme & Analyse:

max. 2d

Fremdlabor:

nein
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4.3.1.23  Analytische Bestimmung:

Die am Silicagel adsorbierten gasférmigen Kohlenstoffverbindungen werden im Sauer-
stoffstrom thermisch desorbiert und an einem Pt-Kontakt bei 800 °C katalytisch ver-
brannt. Das entstehende Kohlendioxid wird unter Ausbildung von schwerlgslichem Bari-
urncarbonat und Perchlorsdure in Bariumperchlorat-Losung absorbiert. Hierdurch wird im
Kathodenraum des Analysators eine pH-Wert-Verschiebung hervorgerufen. Bei angeleg-
ter Spannung zwischen Kathode und Anode (getrennt durch ein Diaphragma) werden die
Protonen der freiwerdenden Perchlorssure zu Wasserstoff reduziert und die Perchlorata-
nionen migrieren in den Anodenraum. Hier erfolgt die Oxidation des Wassers unter Frei-
setzung von Savuerstoff und Protonen, die dabei gebildete Perchlorsdure reagiert mit
iiberschiissigem Bariumcarbonat unter Freisetzung von Kohlendioxid zu Bariumperchlo-
rat. Messgrdlie ist der zur Elektrolyse aufgewandte Strom.

Coulomat: Fa. Strohlein

Typ: 702
Verbrennungstemperatur: 950 °C
Temperaturprogramm: 2 min 250 °C, 4 min 850 °C
Verbrennungsdauer: 6 min

Verteilung der Beladung: 1/2; 9010 (unginstigster Fall)

4.3.1.24 Verfahrenskenngréfen und Art der Ermittlung:

Uberbefunde werden bei nennenswerten
Abgasfeuchten und hohem Kohlendioxid-
Querempfindlichkeiten: gehalt im Abgas erhalten. Dies ist bei der
hier untersuchten Abluftmatrix nicht der
Fall.

Bestimmungsgrenze: 0.05mg/Probe

= 1,25 mg/m? bei einem Teilgasvolumen
von 0,04 m?®

Messunsicherheit | Fehlerbetrachtung: wird im Messbericht erganzt

4.31.2.5 MaBnahmen zur Qualitatssicherung:
Dichtigkeitspriifung /| Gasmengenzédhler: siehe Vorbemerkung unter Ziffer 4.3

Analytischer Teilschritt
Regelmaiige Uberpriifung des Analyseverfahrens mittels Kontrollkarten.

4.3.2 Besondere hochtoxische Abgasinhaltsstoffe:
Die Ziffer entfallt, da der Priffungsgegenstand nicht Bestandteil der Untersuchungen ist.
4.3.3 Geruchsemissionen:

Die Ziffer entfallt, da der Priffungsgegenstand nicht Bestandteil der Untersuchungen ist.
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5.2

Betriebszustand der Anlage wihrend der Messungen

Produktionsanlage:
Betriebsweise: kontinuierdicher Normalbetrieb
Aluminiummenge:
Maschine 1: 60 kg/h
Durchsatz / Leistung: Maschine 2: 270 kg'h

Maschine 3: 70 kg/h
Maschine 4: 90 kg/h
Maschine 5: Wartung

Einsatzstoffe / Brennstoffe:

flissiges Aluminiurm

Maschine 1: Reflektoren
Maschine 2: Kihlkérper

Produkte: Maschine 3: Kihlkarper
Maschine 4: Halter
Maschine 5: Wartung

charakteristische Betriebsgroflen: keine Angaben

Abweichungen von genehmigter bzw. | keine

bestimmungsgemaler Betriebsweise:

besondere Vorkommnisse: keine

Abgasreinigungsanlagen:
» Betriebsdaten:

#» Betriebstemperaturen:

» emissionsbeeinflussende Parameter:

# Besonderheiten der Abgasreinigung:

keine Angaben

ca. 30°C Abgastemperatur

Auslastungsgrad der Anlage

Energierickgewinnung

» Abweichung von bestimmungsgemalen Betrieb: keine
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6. Zusammenstellung der Messergebnisse und Diskussion
6.1 Bewertung der Betriebsbedingungen wihrend der Messungen:
Die Konstellation der messtechnisch begleiteten Betriebsvorgange stellite nach Aussagen
des Betreibers eine betriebsibliche, reprasentative Anlagenauslastung dar.
Wahrend der Messungen 1 - 4 liefen 4 Maschinen =» 80 % Auslastung
Wahrend der Messung 5 liefen 3 Maschinen =< 80 % Auslastung
Wahrend der Messung 6 liefen 4 Maschinen < 80 % Auslastung
6.2 Messergebnisse:

Bei den nachfolgend dargestellten Werten sind die

- Mittelwerte als Mittelwerte dber die gesamte Messdauer der jeweiligen Messreihe

und die

- Maximalwerte als hichste erfasste Mittelwerte ber die jeweilige Probenahmezeit

zu verstehen.

Die Einzelergebnisse (Halbstundenmittelwerte) sind im Anhang aufgefiihrt.

Rohgas:
Massenhonzentrationen:
Komponente Messung 1 | Messung 2 | Messung 3 | Messung 4 | Messung 5 | Messung 6 | Grenzwert
Gesamtkohlensioff
alterminer Anteil) g 1.1 1.0 04 1,0 0a 1.0
[Gﬁfu “”'ﬁmmﬂ Imglmif* 56 6.1 6.0 33 6.2 6.2
Summe Gesamtkohlensioff  [mgim?] &7 71 6.8 43 6.9 T
“Volumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hiPa, trockenes Abgas
Reingas:
Massenhanzentrationen:
Komponente Messung 1 | Messung 2 | Mesaung 3 | Messung 4 | Messung 5 | Messung 6 | Grenzwert
Gesamtkohlensioff
i alfrmiger Anteil) g o7 0.6 0.6 0.6 06 o7
EETIETESY [mgimF - B 6.1 a1 6.0 65
| (castdrmiger Aniel)
Summe Geaamtkohlenstoff  [mglm?]* - 6.8 6.7 38 65 7.2
“Volumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hPa, trockenes Abgas
** Sorpiensrahrchen Beschadigt
Wirkungsgrad bezogen auf
serosolfrmiger Antell %] 40 i 29 36 29 34
gasfdrmiger Antel [%] - - 5 4 -
Summe Ges. G [%] - 4 3 12 & -
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6.3

6.4

Messunsicherheiten:
Die in der Tabelle aufgefiihrte Messunsicherheit wurde nach VDI Richtlinie 4219 ermittelt.

Die angegebenen Unsicherheiten sind erweiterte Messunsicherheiten mit einer statisti-
schen Sicherheit von 95 %.

Rohgas:
erweilerte Messunsicherheil gem. VDI 4218 [stalistische Sicherheit p=0,85)
Komponents: refalive Mess- E"ﬂl’d En:f Messunsicherheit | o sl Yy Ernissions-
unsicherheit | M ] essen Einzelmesswert TU, | @ srerzung
Vo 1, Vo #Ue | Vo Uy
Surmnene Gesamiiohlenstaf! 7% A 7.1 0.5 6 | &8 - [mghm T |
*berogen auf 273 K, 1013 hPa, irockenes Abgas
Bed Werken < Baslimmungsgrenze wurde mil diesen Werlen gerechret
* Ermitthurs gemn, YD 4210 (indirektar Ansatz)
Ermittiurg qemn, VDI 4210 direkisr Ansstz)
Reingas:
erwsiterte Messunsichereil gem. VDI 4718 [stalistische Sicherheit p=0,85)
héchster
KMPMMM refative Mess- Emi':l Einzel- Messunsicherteid . —=La “ Ernissions-
unsicherheit | P s e
Y om U Yo U | Vo 1
Sumeme Gesamitkohlenstall 7% A 7.2 0,5 s - gl |

*berogen auf 273 K, 1013 hPa, rockenes Abgas

Eei Werten < Baslimmungsgrenze wurde mil dissen Werlen gerechrat
* Ermittlung gem. VDI 4218 (indirekter Ansatz)

® Ermittiurg qem. VDI 4218 (dirskier Ansatz)

Plausibilitatspriifung:

Die vorgefundenen Betriebszustande (Anlagenleistung, -fahrweise und die Betriebsweise
der Abgasreinigungsanlage) korrelieren mit den jeweiligen Messergebnissen und bestati-
gen in lhrer Griflenordnung die erhaltenen Ergebnisse.

ANECO Institut fiir Umweltschutz GmbH & Co.

Ménchengladbach, den 04.06.2014 WelAW

Der fachlich Verantwortliche:

Dipl.-Chem. Michael Robert

Der Sachbearbeiter:

Dipl. Ing. Guido Lefmann
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Reingas:

Emissionstechnische Daten

HDO
Druckgulmaschinen
Reingas
14 0054 E
|fffm“ Mlegeaber 1350 o
Messung N 1 2 3 [l 5 []
Diaturn der Messung 11.04.3014 11.04.2014 11.04.2014 11.04.2014 | 19.04.30494 | 11.04.20194
Lunruch [ T 20 S5d F 20 [
Abgastemperalur
irockenes Thermameder 209 ] 200 209 i ] 209 K
feuchies Thermormeber 280 280 200 200 280 200 K
Abgasrusammenselrung
Savershall 21,0 21,0 210 210 21,0 21,0 Wiak-%
Kohlsndicid <01 <01 <01 <01 <01 <01 Vol
Kihlenmaraxid <01 <01 =01 <01 <01 <01 iak-%
E] 8.0 79.0 78.0 8.0 78.0 7.0 Valk-%
Abgasfeuchie barogen aul
Hormkubikmeder, nacken oo oot 0,011 0.0 o011 0011 ghm®
1.4 14 1.4 1,4 1.4 1.4 )
Dichle im Nermzustand 1,293 1283 1,283 1.293 1,203 1,293 [
Dichie im Beirishsrusiand 1,162 1,163 1,162 1,163 1,162 1,162 phn®
rittierer Wurselwert des
dynamischen Druckes 0BT D67 0.67 0,67 087 06T hPa
|Statischer Diruck 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 hPa
|Abaasoeschaindighe a8 BB %] a8 BB 28 i
Abgaswolurnen
im Belriebszustand 42000 42300 42000 42000 42300 42000 i
im Normzustand, Teucht 38700 38700 38700 IETOD SET00 38700 mh
im Mormzustard, irocken JAX00 38200 38200 AB200 3200 J8200 mh
nila esss belle : DruckguBmaschinen Reingas |
& RO PeF & Al s Gesamikohlenstoll (senosolfGrmi Ankei
Iﬂ'h-iw Hr_ 1 2 3 4 5 B
Dt A1.04.2014 11.04.2014 11.04.2M 4 11.04.2014 11.04.2012 11.04.2008
Exart 145 1148 122 13:27 14:00
Enda 1145 1218 1251 13:57 14:30
Lufiinack TFa =g 55 558 598 EE
Duerschoi Jm] 1,350 1,350 1,350 1,350 1,350
|anrw=1|l rock enes Thenm. [13] F-] =] =5 298 299
Tempemiw leuchies  Tham. ¥l =0 50 230 230 230
Iﬂaimm [ol %] 210 21.0 210 210 10
A as vl e i
- Baitiehsn miand it ATE00 ATE00 42900 47500 42500 42500
= Mz [Rawschi ] 3HTO0 3ETO0 38T00 38700 38700 38700
= Momnzustand (inockon) Jmith]” SEI00 SE00 B30 SHA00 38200 38200
AL a5 kD MPDRENLE G gar Antail)
Taigaswalimen L] (T35 0,824 0,808 0,824 0,850 0,810
Talgasuniamnck ]
T gl Fil 28 30 31 a2 33
Juralysen
[-EeslimMmungEgrene jmgFrobal oS 005 005 0as5 0as5 oos
|-Ergatinis jmeProba) 048 041 0,46 AT D42 0,47
Messergebnis
Massenkonzentration [reggitra®]* o7 0.6 0.6 0E 0B o7
M assens trom [kgih] _0.025 0,021 0,025 0,025 0,022 0,025
Mittelwerl Max_-Wearl
Massenkonzeniration [reggim*]* 0.6 o7
Massenstrom [kgih] 0.024 0,025

" Vidlumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hPa, bockenes Abgas
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gih)
* Violumanangatsn bazogon adf 273 K, 1013 hPa, Pookens Abgas
= Sorpiionsrihrchen beschadigt

ks esssbelle : DruckguBmaschinen Reingas

& KO PO M nile r Gesaimikohlenstoff {asfErmi Aribeil
[peszang ir. 1 2 3 4 5 B
Catum 1042014 T.04.2014 L0204 1104204 1042014 11042004
Exart 11:15 11:48 121 12:54 13:27 14:00
[Enda 1145 12:18 1251 13:24 13:57 14:30
Lumanack P = ) ) 858 598 558
Cuerschniz J 1350 130 1350 1,350 1,350 1,350
TamEeratur ock enas Thanm. ] = =) F=) 253 259 255
Tempesatur fouchies _ Thems. jal =0 Zm0 230 250 250 250
|Esuersiofigehalt [Val%] 210 1.0 210 21,0 2,0 1,0
Al as vl e i
- B D STLSEI ] 42300 42300 42300 42000 42900 42800
- Mo (feucht ) jmith] 3ETO0 3ETOO 3BT00 IETO0 38700 38700
= Monmzus tand {ircken) Jmth]* ZHI0 L e ] 3B300 38300 38300 38300
Al as ko MipDnente Gasamtkehlenstofl jgasiBemiger Anteil)
Talgasvolimen [ [T [T 0,00 0,021 0,022 0,020
Talgasuniomnck TFa
Talgastomperatur Il 15 22 23 23 = 22
|anatysen
| Eestimmungsgrenze jmaFroba] oS 005 0,05 0,05 0,05 0,05
|-Ergetiniis jmgiFrobal - [RF o1 0,05 012 o2
Messergebnis
Massenkonzeniration [rmgim]* - 6.3 61 31 6.0 BE
Massenstrom [kgih) 0,239 0231 0.120 0,229 0,251

Mittelwert Max -Wert

Massenkonzentration [rvgim’]" 56
Massenstrom [k 0.214 0.251

Anhang Seite 3 von 5

73




Bnade

Messbericht vom 04.06.2014
HDO Druckgul- und Oberfldchentechnik GmbH; Paderborn ( A N E C 0)
(ANECO) R

WelneraraFe 1 Tearofk Bda denglalbach s e
- Berichtsnummer: 14 0054 E

Rohgas:

Emissionstechnische Daten

HDO
Druckgulmaschinen
Rohgas
14 0054 E
|fffm“ Mlegeaber LLEDD o
Messung N 1 2 3 [l 5 []
Diaturn der Messung 11.04.3014 11.04.2014 11.04.2014 11.04.2014 | 19.04.30494 | 11.04.20194
[EHari=1 ] 28 J08 25 28 J08 hea
Abgastemperalur
irockenes Thermameder 302 nz 30z 302 302 30z K
feuchies Thermormeber 263 89 268 289 788 2E5 K
Abgasrusammenselrung
Savershall 21,0 21,0 210 210 21,0 21,0 Wiak-%
Kohlsndicid <01 <01 <01 <01 <01 <01 Vol
Kihlenmaraxid <01 <01 =01 <01 <01 <01 iak-%
E] 8.0 79.0 78.0 8.0 78.0 7.0 Valk-%
Abgasfeuchie barogen aul
Hormkubikmeder, nacken 0L00&E 0,008 0,008 0.008 0,008 0,008 ghm®
1.0 10 1.0 1,0 1.0 1.0 )
Dichle im Nermzustand 1,293 1283 1,283 1.293 1,203 1,293 [
Dichie im Beirishsrusiand 1,142 1,142 1,142 1,143 1,142 1.142 phn®
rittierer Wurselwert des
dynamischen Druckes 1,24 1.24 1.24 1,24 1.24 1.24 hPa
|Statischer Diruck =470 -4, 70 -4.70 -4,70 =4, 70 -4.70 hPa
|Abaasoeschaindighe 154 164 164 164 164 154 i
Abgaswolurnen
im Belriebszustand 47400 47400 47400 AT7400 47400 47400 i
im Normzustand, Teucht 42000 42000 42000 42000 42000 42000 mh
im Mormzustard, irocken 41600 41600 41600 416500 41600 41600 mh
nila esss belle : DruckguBmaschinen Rohgas |
& RO PeF & Al s Gesamikohlenstoll (senosolfGrmi Ankei
Iﬂ'h-iw Hr_ 1 2 3 4 5 B
Dt A1.04.2014 11.04.2014 11.04.2M 4 11.04.2014 11.04.2012 11.04.2008
Exart 145 1148 122 13:27 14:00
Enda 1145 1218 1251 13:57 14:30
Lufiinack TFa =g 55 558 598 EE
Duerschoi Jm] LED 0,500 0,600 0,500 0,800
|anrw=1|l rock enes Thenm. [13] 30z 30z 3z 302 302
Tempemiw leuchies  Tham. ¥l o) 28 Foocl 288 289
Iﬂaimm [ol %] 210 21.0 210 210 10
A as vl e i
- Baitiehsn miand it AT400 AT400 AT400 47400 47400 47400
= Mz [Rawschi ] 42000 A 2000 42000 42000 423000 42000
= Momnzustand (inockon) Jmith]” 41&00 41E00 4500 41600 49600 441600
AL a5 kD MPDRENLE G gar Antail)
Taigaswalimen L] [TEx] 0,843 0,845 0,854 0,847 0,841
Talgasuniamnck ]
T gl 24 Fii 28 28 2 30
Juralysen
[-EeslimMmungEgrene jmgFrobal oS 005 005 0as5 0as5 oos
|-Ergatinis jmeProba) e 0,76 0T 0,74 0,57 0,71
Messergebnis
Massenkonzentration [reggitra®]* 11 1,0 0.8 1.0 0B 1.0
M assens trom [kgih] 0,042 0,037 0,040 0,031 0,040
Max_-Wearl
Massenkonzeniration [reggim*]* 09 11
Massenstrom [kgih] 0.039 0,048

" Vidlumenangaben bezogen auf 273 K, 1013 hPa, bockenes Abgas
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Anla esssbelle : DruckguBmaschinen Rohgas

& KO PO enle : Gesamikohlenst ol {gasfarmmi Anteil
[Mess sung Nr_ 1 2 3 4 5 B
Dt 11042014 11.04.2014 11.04.2M 4 11.04.3M4 11.04.2012 11042008
[ Mlics Sl
Ezart 115 1148 121 12:54 13:27 14:00
[Endi 1145 1218 151 13:24 13:57 14:30
Lufidinack hFaj e FEE 938 ‘558 938 938
Cuarschniz jri) LEO0 0,800 0,500 1,800 0,800 0,800
|anrw=:||l rockenes Thanm. [13] 0z 30z 3z 302 302 302
Tempemiu leuchins  Them. Ll Foocl 28 Foocl 288 288 288
|Esuersiotigehalt [Val.%] 210 210 210 210 210 0
A g e et Lol
- Beiebsrusiand it AT400 AT400 AT400 AT400 47400 47400
= o [Resschi j Jmh] 42000 A 000 42000 43000 43000 42000
- Momaus tand {irocken) Jih]” 41200 41600 4 a00 41500 41500 A1600
angaskemponente Gesamiehlenstal (gastGamiger Anteily
Tl assoliman Pt s o 0as 0oz4 0oz M1
Tailgasuntomdnac mPa
T gl = 26 23 30 El 3z
aralyzon
|2 estimmungsgrenze jmaiProbe] s 0,05 0,05 0,05 0,05 (1.7
|-Erpatinis JmgFTeral 03 006 008 047 012 s
Messergebnis
Massenkonzeniration [reggim*]* 5.6 &1 &0 33 6.2 B2
Massenstrom [kgih] 0,234 0,252 0249 D137 0258 0257

Mittelwert Max -Werl

Massenkonzeniration [reggim*]* 5.6 62
Massenstrom [kgih] 0,231 0,257

i * Volumanangaben berogen auf 273 K, 1013 hPa, ockenes Abgas
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Anhangb Grinstrom Zertifikak

Unter Bericksichtigung der Tatsache, dass tUber den kompletten Reche n-
weg hinweg stets mit unrealistisch unginstigen  Annahme n gerechnet
wurde, i st das Erreichen des Umweltvorteils U4
MWh Hei zenergie im Jahrfi als absMehrmach real i s

ist davon auszugehen, dass die tatsachliche Ersparnis in milden Wintern

wie dem bisherigen Winter 20 13/2014 im Vergleich der vorherigen Lésung

mit Wand - und Deckenlufterhitzern gegen 100% geht , da eine Zuheizung
nicht notwendig ist . Es fallt lediglich die Energie zur Betreibung des Wa r-
merades an (0,17 kWh bei 100% Auslastung) . Aber auch in kélteren Wi n-
tern ist mit einer Uberschreitung der errechneten Einspar -Untergrenze zu
rechnen, da in Paderborn in der Regel i anders als in der Rechnung ang  e-
nommen 1 Dauerfrost unter -5°C nur aul3erst selten vorkommt.

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

T 2013 eine Warmebedarfsreduzierung des gesamten Gebaudes 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 storungsfreien  Arbeitsumfeldes in der Alumin i-
umgielRerei fur die HDO oberste Prioritat. Heizkosten sollten eingespart
und somit der Schwerdlverbrauch gesenkt werden. Natirlich sollten die

Kosten fiir die Anlage als solche sowie deren Betriebskosten nicht unve r-
haltnismaRig hoch sein, dennoch war und ist die HDO bereit flir eine L 0-
sung im Sinne der oben genannten Ziele bereit, gewisse Mehrkosten flr
die Anschaf fung, War tung und Pflege fir eine Anl  age auf technisch héch  s-
tem Niveau zu tragen. Eine Amortisationsrechnung gegen die bei der HDO

vor Installation der A.ILR -Anl age vor hand-<dseng NaNe dalet f
nicht aussagekraftig . Aus diesem Grund erfolgt ein Vergleich der Kosten

der A.ILR. -Ldsung mit den Kosten, die laut der Firma Kappa  fur die Insta |-
lation und den Betrieb einer herkbmmlichen Anlage bei der HDO anfallen
wirden.

5.1 Kostenvergleich und Amortisation

In der folgenden Ta belle werden die Investitions - sowie die Betriebskosten
der Kappa A.lLR. -Anlage mit denen einer herkdbmmlichen Anlage vergl i-
chen. Die Angaben fir die herkdbmmliche Angabe beruhen dabei auf
Schatzungen der Firma Kappa . Néhere Ausflihrungen zu den Betriebsau f-
wéanden folgen in Abschnitt 52.

h erkdmmliche Anlage

Kosten fur Kappa A.l.R. (Schatzung Fa. Kap pa)
Anschaffung 352.19 00 215.981
davon | Engineering 35. 000 20. 000
Abluft/ Zuluft 176.81 111. 731
MTA 126. 98] 0
Abluft -/ Zuluftgerat 0 80.106
Lufteinbringungselemente 15. 773 4.576
Verrohrungsmaterial (A bluft , Z uluft ,
Fortluft ) inkl. Montagehilfsmaterial und 34.050 27.050
Schalldémpfer
Filtertechnik 28. 230 6. 133
Filtertechnik inkl. Wascheinrichtung fur .
Rotor und Filterstufen ) 28.230 °
herkdmmliche Speicherfilter 0 6. 133
Elektro -, Mess -, Steuer -, und Regelung s-
technik inkl. Montage und Inbetriebna h- 32.988 24. 073
me
Feldverkabelung 13.399 9. 778
Montage 61. 897 41. 265
Transporte 3.875 3.000
Fordergelder 105.600 0
Saldo 246.590 215.981

jahrl . Betriebsaufw endungen
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Energie fiir den Anlagenbetrieb 51. 36" 51. 36

Wartung und Pflege 6.000 1 6.000 a!
jahrl . Heizkosten -Einsparungen

eigene Berechnungen 2 mind. 74. 71 o}

Berechnungen der Fa. Kappa ° 104 .000 0

Tabelle6: Kostengegeniberstellung Kappa A.l.R. und herkdmmliche Anlage

1¢vgl5.2

2 ¢ ergibt sich aus ei
von 8 h

3¢vgl.Anhang 1 Wéarmeberechnungler FirmaKappa Filter System&mbH

rErzeugungspeis von 0,08 € kWh und der unter 4.3 berechneten Mindestenergieeiparung

Aus Tabelle 6 geht hervor, dass sich die A.l.R. Anlage aufgrund der Hei z-
kostenersparnis gegenuber einer herkdmmlichen Losung bereits ohne B e-
ricksichtigung der Férdergelder nach unter zwei Jahren amortisier t - ge-
nauer nach mindestens 1,82 Jahre (eigene Berechnungen) bzw. nach 1,31
Jahren gemalR der von der Firma Kappa angegebenen Energieeinsparu n-
gen. Aufgrund der von der KfW bewilligten Fordergelder liegt der Unte r-
schied der Investitionskosten der Kappa A.lLR  Anlage gegenuber der hier

angegebenen herkdmmlichen Ldsung lediglich bei 30.609 EUR. Hieraus

ergibt sich bei entsprechender Rechnung eine tatsachliche Amortisation s-
dauer von lediglich 3,5 bis 5 Monaten. Das heil3t, dass bereits in der er S-

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

5.2 Laufender Aufwand

5.2.1 Energieaufwand

Ausgehend von Messungen wahrend des Normalbetriebs der A.lLR. Anlage
wird der Jahresenergieverbrauch berechnet :
Folgende Werte wurden wahrend des Normalbetriebs fur die drei Stran  g-
strome gemessen :

L1: 0 @ ty!

L2: 0 ¢ q!

L3: 0 ¢!

Summe : p wht! o
Das entspricht einem gemittelten Wert von ) @ &!. Indernormalen B e-
triebszeit betragt die Spannung 5 0 wyolt. Damit erhalt man tber die
Formel 0 5 O)ovioc OAT @ die Wirkleistung 0 t & E 7
Die Anlage lauft an funf der sieben Wochentage 24 Stunden, an zwei T a-
gen nur 23,5 Stunden, da hier jeweils halbstiindlich die Selbstreinigung S-

funktion in Betrieb ist.

Hieraus ergibt sich ein wochentlicher Energiebedarf von X8t Yip 1€ 7 E
T E7Xx HADA 1 &t €7 WH A A. Bei 48 Fertigungswochen im
Jahr liegt der damit zu erwartende Jahresenergieverbrauch bei

o t8tohp E 7 E Das Warmerad hat einen Verbrauch von 170 W. Bei Zu s-
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chaltung des Radgs an 31 vollen Tagen pro Jahr ergibt sich ein Energieb e-
darf von pchlpye7 E, sodass der Gesamtenergieverbrauch etwa
ot B 7 Betragt.

Bei einem Strompreis von ca. 15,1 Cent pro Kilowattstunde ergeben sich
somit Aufwéande in Ho6he von ca. 51.3 65 EUR.

Angaben der Firma Kappa zufolge ist bei einer herkdbmmlichen Anlage in S-
gesamt etwa mit demselben Energieaufwand zu rechnen.

5.2.2 Aufwand fur Wartung und Pflege

Fir die Reinigung der A.LR.  -Anlage ist jahrlich mit den folgenden Kosten
zu rechnen:

1) Fur die Selbstreinigung der ersten Filterstufe werden pro Vorgang
ca. 0,25 m3 Wasser benotigt. J ahrlich ergibt das einen Verbrauch
von 26 md bzw. Kostenvon 89,70 EUR bei Preisen von 1,35 EUR/ m3
Frischwasser und 2,10 EUR/m3 Abwasser. Zur Bestimmu ng des
Energieverbrauchs wéahrend der Selbstreinigung wurde aufgrund der
kurzen Betriebsdauer kein Messaufwand betrieben. Stattdessen wird
die folgend ermittelte Summe der Aufwendungen fur Wartung und
Pflege aufgerundet.

2) Die halbjahrliche Reinigung der Filt ereinheiten durch HDO -
Mitarbeiter nimmt jeweils etwa 14 Stunden in Anspruch. Geht man
von einem Stundensatz von 36 EUR aus, entstehen Aufwande in
Hohe von 504 EUR pro Reinigung . Die wahrend der Reinigung anfa |-
lenden Kosten fur Materialbedarf betragen ca. 500 EUR, sodass pro
Reinigung mit Kosten in Hohe von etwa 1.00 4 EUR zu rechnen ist.
Pro Jahr ergeben sich  also Aufwande in Héhe von 2.008 EUR.

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

4) Gemal eines vorliegenden Angebots der Firma Kappa betragen die
Kosten fur die jahrliche Inspektion 2.792 EUR.

Fur Wartung und Pflege fallen demnach insgesamt Kosten in Héhe von
5.739,70 EUR, aufgerundet 6.000 EUR, an.

Auch bezlglich der Wartung und gibt die Firma Kapp a die Aufwendungen
fur eine herkdmmliche Anlage und die Kappa A.l.R in gleicher H6he an.

Die Kappa A.l.R. Anlage besteht zwar aus mehr Komponenten, die gewa r-
tet werden mussen, ist aber dafir teilweise mit Selbstreinigungsfunkti o-
nen ausgestattet. Insbesonde re die Selbstreinigung der Filtermedien ist

laut der Firma Kappa gunstiger 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- Alch denke es war eihe
katalogs (siehe Anhang 5) wurden scheidung  von der lokalen Absaugung
verschiedene, in die Losungsfi n- zur dezentralen Erfassung zu wec h-
- . seln. Wir erreichen ein akzeptables E r-

dung und I 'mplementlerung des gebnis ohne uns raumlich einz u-
Abluftproblems  involvierte Personen schranken und das mit einer energ e-
um ein Feedback zur A.lLR. -Anlage tisch sinnvollen Rickgewinnung der

bet 1 eingesetzten Energie.n
gebeten - . Martin Vinke, HDO -FM
In den Antworten werden zunachst

die Unterschiede zu den Verhdltnissen in der HDO -Magnesium - bezie-
hungsweise -ZinkgielRerei herausgestellt:

Am Gegensatz zu den GieRbedingungen in den GieRereien fiir Zink
und Magnesium missen in der Giel3erei Aluminium gréRere Mengen
an Trennmittel aufgebracht werden und es muss eine Schmierung

des Giel3kolbens erfolgen.
Ferdinand Brakhane, HDO -ASI

ADer Einsatz von Trennmitteln zur Produktentnahme ist unabdin g-

lich. Zusatzlich wird dadurch auch die Form nach jedem Zyklus von

den sogenannten Flittergraden befreit. Durch die hohen Tem pera-

turen und den hohen Druck beim Bespruhen entstehen regelrecht

Wolken aus Aerosolen und Dampfen. A

Martin Vinke, HDO -FM

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

ATrennmittelaerosole in der Luft und Rauche, die durch die teilweise
Verbrennung des Schmiermittels entstehen, waren sichtbar und

riechbar. Nach 8 19 der Gefahrstoffverordnung sind Arbeitsverfa h-
ren so zu gestalten, dass gefahrliche Gase, Dampfe oder Schwe b-
stoffe nicht frei werden, soweit dies nach dem Stand der Technik
meglich i1ist.n

Ferdinand Brakhane, HDO -ASI

Nach Installation sieht dieser dies Problematik deutlich verbessert und

insbesondere die  Anforderungen des Arbeits - und Umweltschutzes erfi |-
lend:
ADurch die jetzt F bBrackgads l-AI®Rr(Akeve IKatp p-a
Reinigung) konnte die Raumluft an den I Arbeitsplatzen deutlich

verbessert werden und Auswirkungen von Emissionen Uber Dach
sind ni cht erkennbar .[ é ]Die durchgefiihrten Messungen belegen,
dass die Grenzwerte der uns bekannten Luftschadstoffe eingehalten

! Komplette Antworten siehénhang6 Meinungen zuKappa InlufiReinigungsanlage
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werden. [ é Nach dem jetzigen Kenntnisstand erflillt die Anlage a I-
le gesetzlichen Anforderungen des Arbeits -und Umwel tschutzes. i

Ferdinand Brakhane, HDO -ASI

Die Zusammenarbeit mit der Firma Kappa Filter Systems GmbH verlief
dabei &ulRerst positiv. Insbesondere die Montage der Anlage wahrend des
laufenden Betriebs wird lobend erwéhnt:

ADie Montagearbeiten wurden wahrend des Betriebs d urchgefuhrt.
Der Terminplan wurde ausnahmslos eingehalten, die Logistik und
Materialversorgung funktionierte DRJust I n

~

Montage wurde sehr professionell durchgefihrt. A
Martin Vinke, HDO -FM

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

ADas 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.

Christoph Freudenberg, Kappa Filter Systems GmbH

Laut Geschaftsfuhrerin Martina Gundelach seien die Arbeiten seitens der

Giel3erei - Mitarbeiter sehr begrif3t und unterstitzt worden , auch, wenn es

moglicherweise zu kleineren Behinderung en in den Arbeitsablaufen g e-
kommen sei. Dies zeige, dass die Mitarbeiter sehr froh tber die Verbess e-
rung der Luftbedingungen gewesen seien. Diese positive Erwartungsha |-

tung konnte bereits wahrend der Montagearbeiten gestitzt werden:

ASchon wéahrend der  ersten Probelaufe war das Potential der Anlage

eckennbar . i
Martin Vinke, HDO -FM

Ein weit erer Pluspunkt der Anlage ist, dass diese auf das HDO -interne | n-
tranet aufschalten lasst, auch, wenn die Beschaffung des hierzu notwend I-
gen Adaptionsbausteins mehr Zeit in Anspruch genommen hat als geplant.

ASeit April ist die Anlage auf unser Intranet aufgeschaltet. Wir ko n-
nen somit jederzeit online die Anlage Uberwachen. Zusatzlich ist
die Anlage an unser Leitsystem angebunden was es uns ermdglicht
Stérungen in Echtzei t an die entsprechenden Abteilungen zu tbe r-

mitteln. 0
Martin Vinke, HDO -FM

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

ANach 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. A
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 erhohe, dies aber den taglichen Betrieb

nicht beeintrachtige:

AMit etwas Sorge betrachten wir die Menge der Ablagerungen in
den Rohrsystemen der Anlage und die Anhaftungen an den B e-
triebsmitteln Gber den Druckgie3maschinen.

Hier wird der erforderliche Wartungsaufwand sicherlich etwas gr 0-

Rer ausfallen als ursprunglich vermutet. A
Ferdi nand Brakhane, HDO -ASI

Annerhalb der Absaugrohre hat sich ein OlIfilm gebildet. Dieser
muss dann im Rahmen einer Wartung entfernt werden. Die Wa r-
tungseinheiten konnen problemlos in der Zeit der Betriebsruhe e r-

ledigt werden.
Martin Vinke, HDO -FM

AbschlieRend erwahnt Geschaftsfihrerin Martina Gundelach, dass mit der

A.LLR. -Anlage ihrer Meinung nach eine sehr gute Kompromisslosung zw -
schen o©konomischen, o©kologischen und Mitarbeiterinteressen gefunden
worden sei.
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7 Fazit

AbschlieRend lasst sich  sagen, dass sie die Anschaffung der A.lLR -Anlage
fur die HDO Druckgul3 - und Oberflachentechnik GmbH in allen Gesicht S-
punkten gelohnt hat. An erster Stelle steht hier insbesondere die deutliche
Verbesserung der Arbeitsbedingungen fur 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 groRRtenteils 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 starker

als gemessen mit Schadstoffe ~ n, insbesondere Gesamtkohlenstoff, belastet

sei, und somit durch die Ausfiltration absolut gesehen deutlich weniger

Schadstoffe in die Umwelt gelangen wirden. Dieses per se erfreuliche E  r-
gebnis wurde von den Verantwortlichen bei der HDO nicht erwartet, mac ht
die Anschaffung der A.I.LR.  -Anlage jedoch keinesfalls Uberfliissig: Zun&chst

ware natirlich die deutliche Reduktion der als Dampf Aerosol vorhandenen
Kihlschmierstoffe zu nennen (vgl. Abschnitt 4.1.1 ). Hier lagen die Mes s-

werte ohne Absaugung im Grenzbereich bzw. hiertiber und kénnen mittels

der A.lLR -Anlage deutlich reduziert werden. Dazu kommen die positiven
Auswirkungen auf das Hallenklima. Durch di e Frischluftzufuhr und den d a-
durch entstehenden AlRispielsweise tde deftfeuchtigkdit
im Arbeitsbereich merklich abgenommen . Natdrlich 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 bezuglich der klimatischen Verhéltnisse in der Halle positiv zu

nennen. So konnte das Arbeitsumfeld aufgrund der A.lLR. -Anlage fir die
Mitarbeiter deutl ich angenehmer gestaltet werden, w as sich mit dem von
den Mitarbeitern einstimmig geaufl3ertem Empfinden deckt. Der grofite
Umweltschutzeffekt liegt bei der Anlage liegt also vor allem in der Warm  e-
rickgewinnung  und der damit verbundenen Einsparung von fossilen
Brennstoffen  (vgl. Abschnitt  4.3). Zumindest flr den vergangenen milden
Winter 2013/ 2014 war bei der HDO wahrend des Betriebs kein Zuheizen

notwendig. Die funktionierende Warmerickgewinnung i st auch Grundstein
fur die &aullerst schnelle Armotisationszeit der Anlage gegenlber einer
konventionellen Anlage (vgl. 5.1). Kostenguinstiger ware nach diesen B e-
trac htungen mittel -bis langfristig nur der Verzicht auf eine Absaugung |
dies hatte jedoch zum einen das Uberschreiten von Arbeitsplatzgrenzwe r-

ten zu r Folge und ware daher nicht zuldssig, zum anderen wirde dies
nicht den von der HDO (gelebten ethischen Grundsat zen bezlglich 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 lastabhangig gesteuert wird . Sie passt sich jeweils den Produ k-
tionsbelastungen in der Hallenluft an. Die spezifische verfahrenstechnische
und strémungstechnische Auslegung der Anlage fuhrt zum signifikanten
Unterscheidun gsmerkmal im Vergleich zu anderen Anlagen Die Verfa h-
renstechnologie dieser  eigens fur die HDO  konfigurierten Anlage  wurde so
erstmalig umgesetzt . Insoweit besitzt die neue Aktive  Inluft -
Reinigungs anlage technischen Demonstrations charakter.

8.2 Ubertragbarkeit und Modellcharakter

Auch wenn die A .1.R.-Anlage individuell auf die Bedurfnisse der HDO a n-
gepasst ist, ist sie dennoch keine individualisierte HDO -Losung. Das ne u-
artige Abluft -Reinigungssystem lasst sich durch gleiche oder ahnliche A n-
lagenaufbauten auf  andere GielRereien, aber auch auf Unternehmen and e-
rer Branchen anwenden. Es kdnnen also kunftig durch gleiche oder ahnl I-
che Anlagenaufbauten des neuartigen Abluft -Reinigungsverfahrens ve r-
gleich bare Umwelt entlastende Auswirkungen auf andere Anwender und
auch Branchen Ubertragen werden. Bei geeignetem Produktionsprozess
bietet sich vielleicht sogar i anders als bei der HDO i eine Trennmitte |-

rickgewinnung an.  Als mdgliche Ansprechpartner empfiehlt die HDO hier
die Firmen MKR Metzger GmbH 2 sowie die  Maschinenb au Bshmer GmbH 3.
Zu erwahnen ist das bereits erfolgte allgemeine Interesse an der neuen
HDO-Anlage: Aufgrund der bereits erschiene ne n Publikationen

A dWie aus Druckguss eine géanzlich saubere Sache wird f*, (Email -
Newsletter der Firma Kappa)
A AHal |l enldefrt Ailmmi ni umgi eCer ei >wi{Presse-schads
mitteilung des  Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit ),
A AEs |liegt wa s®(imMagdzinr UMWELT),f
A AHDO installiert Il nluftreinigungsahl age
(auf der HDO -Homepage)

MKR Metzger GmhHRecyclingsystem&appenfeldstralle,2-86653 Monheim http://www.mkr-metzger.de

® Maschinenbau Béhmer Gmbhhdustriestr. 15D-57520 Steinebagchnttp://www.boehmer-
maschinenbau.com

Y LWL CAf G S NWié dusd Brockgusbeine gahzlich saet®ache wird = Y-ZetolMail: News-

letter der Kappa Filtersystems Gmbdtitp://www.kappa-fs.at/news/wieausdruckgusseinesauberesachewird

17.06.2014

° http://www.bmu.de/pressemitteilungen/aktuelle_pressemitteilungen/pm/49009.ph23.01.2014

®CindyBremern 94 f A S30 AUMWELFYR0RSNIS[ dzF (i & =

! http://hdo -gmbh.com/cms/content/hdainstalliertinluftreinigungsanlageler-aluminiumgie%C3%9Ferei,

23.01.2014
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A AHDO installiert -Remiguagsaniaggen dérmlumifh t i-
umgi e C& (inaér Aeitschrift 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 AMultiplikatorwirkung auf

8Aluminiumpraxis, 12|13,S.7
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http://www.gischem.de/e5_prod/dokart.htm?client_session_Objekt=306&client_session_DokumentArt=63&bx_ix_textblocksuche=2
http://www.wetteronline.de/rueckblick?gid=10430
http://www.bmu.de/pressemitteilungen/aktuelle_pressemitteilungen/pm/49009.php
http://hdo-gmbh.com/cms/content/hdo-installiert-inluftreinigungsanlage-der-aluminiumgie%C3%9Ferei
http://hdo-gmbh.com/cms/content/hdo-installiert-inluftreinigungsanlage-der-aluminiumgie%C3%9Ferei
http://hdo-gmbh.com/cms/content/hdo-installiert-inluftreinigungsanlage-der-aluminiumgie%C3%9Ferei
http://www.energie-lexikon.info/waermerueckgewinnung.html

Materialien/ Informationen der FirmKappa Filter Systen@@mbH

Kontakt:

Christoph Freudenberg
Business Unit Manager
WiesenstralRe 21,

40549 Dusseldorf
http://www.kappa-fs.com/
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Anhang
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Anhang1  Warmeberechnung der Firma Kappa Filter Systems
GmbH

< kappa 5 Kappa, Folie 1

Zuheizung und Warmerlckgewinnung

Voraussetzung Zulufterwarmung seitens Kappa

Temperaturerhaltung in der Halle mittels Kappa Diffusoren mit
mindestens 22 °C, zur arbeitsplatzgerechten Frischluftversorgung der
Mitarbeiter und dem effizienten Aufbau einer stabilen Luftschichtung

Bauseitige Heizsituation auf den folgenden Folien
Abschatzung des Energiebedarfs fiir die Temperierung von
40.000 m%h Zuluftvolumenstrom auf 22 °C in der Aluminium-GieBerei
Umlegung der Heizleistung in exemplarische Zulufterwarmung via
Heizol

/ > Berechnung des Warmerlickgewinnungspotentials der Abluft aus der

AlugieBerei
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Heizbedarf der Frischluftzufuhr — AlugieBerei

(5.4 160(166] 171|175

159]158/155] 152
17.5[17.3]17.1]16.7| 16.2] 156

17,6117, mmmmmm

115.1]154/155/154] 152]

T1z]3T 45 67 8]
CHENENENENENENET A
sea=eane :

150} 150|150 | 150 | 150 | 150 150 E
180 150 [ 150 180 150 IM_LI& F
220} 2201220 | 220 (<]
Angenommene Einbringtemperatur der Zuluft in Abhangigke tbelegung (3-Schicht)
Programm  [aken der Absenktemperatur vw‘r 15 C 1‘»‘1’ 20.000 m? q':ygw.,vvj Be -.”sm:gldnn
[Fierisg wnd 7o rach Feverag A
B
redag c
jrommalor Samstag D
jromnaler Sonniag oder Fetertag E
ousaicher Ferertag F
Flg-uu Feertag G
{ chpa © Kappa, Folie 3
Heizbedarf der Frischluftzufuhr — AlugieBerei
Sunde—~] 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 11 12 13 ¥4 15 ¥ 17 8 19 2 2 23 24T
[Januar 160
Februar 72| 7, 159
Maerz 138
120
Mai 34la33r|arar}ar]ar|az]28]|230])32) 87
Juni o 3132]|32]34/32 |30 28 |25|23|]22[20[20]20[21}21]22[r0]21]23]a1]32
Jull 24125126/ 27127129 |28 25/23 |21 (19|07 |16} 151 15) 46| 16] 17 15]16]18] 25|26 51
23|23 | 24| 25| 25|28 126|25)|22|20 | 18| 16| 15|15 |45 1515|117 |15]|1617[23|25]|26] 49
r 29|30 30[30[31|34 33[a2]20[27|25[23[22]22]22[23]23[25]|22]23]23]ar]|32][az]es
|Oktober 35| as | a8 32| 33|33 %2
November
Dezember 152
[Jahr 55 |56 | 58|50 |60 |67 |67 |67 |66 |65 | 6¢ |63 |63 | @ | 64|66 |66 60| 63|67 | mfio| ]t
Manatliche Heizenergie fiir einzeineNagesstunden
Errechnete Gesamt-Zuluftheizleistung fur GieBerei im Jahr = ca. 1.272 MWh
{ chpc © Kappa, Folie 4
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Exemplarische Heizkostenberechnung

Annahmewerte: - Zulufterhitzung durch bspw. Gas-Flachenbrenner

- Preis fir 1 kWh Schwerdl ~0,083 €

Berechnung: 1.300.000 kWh * 0,08 €

-> 104.000 € Heizkosten p.a.

- ca. 1.300 MWh Heizenergie pro Jahr (Siehe Folie 4)

K kappad

Warmeruckgewinnungspotential — StranggieBerei

o | % | % | | |5 |55
ERCRERENERENEN

wiihrend reduzierter Produktion

23141816 9 10 11 12 13 14 15 16 17
74 74 74 74 [83] 0 83 82 qn &1 80 80 80 80 78
78 70 3% 70 78 A 18 17 T4 75 78
75 75 15 75 83 8 81 &0 3 T8 VA 7Y
67 68 68 68 74 70 69 ¢ 66 66 83
88 87 37 a6 58 87 53 53 80
- 52 52 53 53 58 54 53 49 «.914‘e|u[u
81 81 52 52 59 | 55 53 48 | 49| 50 VBN 44| a5
49 50 50 30 58 52 51 6[46]a6fas] 40 aaTas
53 53 54 54 60 'Oiuﬂ. ",nnnunf'
87 87 81 87 &8 64 62 —uuunumw
68 63 68 68 75 T4 TA : 7.' T T2 T2 a4 l:' 65
) 73 73 73 73 78 7) k! 78 ’) T6 10 70 64
i) mwanJn{n]m!nlnlu 88 | 88 o1 |9t {03 |88 u

L Tag
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Sonderfall = Extremtemperaturen

Kalkulation Nachheizbedarf: = 376 kW ein_geprachtg Energie reduziert
umTransmissionswarmeverluste von

e i P 163,8 kW gleich 212,2 kW nutzbare

Maschinenabwanme ‘ﬁ:\g Energie

?:nmmmaausu ST - Ab AuBentemperaturen von -6 °C muss

e s zusétzlich zur Warmeriickgewinnung

Erziolbaror Wirkungsgrad Heizleistung zugefiihrt werden

.

Nachheizbedart | — ]

- Alle zusatzlich zugefiihrte Energie ist so
mit Nachheizung bei
AuBentemperaturen unter -6 °C erklarbar

L kappa Kappa, Fol

Warmerickgewinnungspotential = DruckgieBerei

Vv

Einsparung nahezu aller im Jahr anfallenden Heizkosten fir
Zulufteinbringung (Annahme: 104.000 € p.a.)

> Einzige Ausnahme sind Temperaturen unter -6 °C, bei denen die W

> Einsparung aller bestehenden Heizstrahlern oder ahnlichen Zuheizern
in der GieBerei und Ihren Betriebskosten

> Schaffung eines Reinluftsees im Arbeitsbereich der Mitarbeiter, der die
anfallenden Emissionen aktiv verdrangt und ein sauberes, produktives
Arbeitsumfeld schafft

.~.mr' H | H
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ZERO EMISSIONS ...
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Anhang 2  Temperaturen Winter 2012/ 2013 !

Temperaturen unter -5°C im Winter 2012/2013

Hetterstation Bad Lippspringe

Hachtl, Tiefsttenperatur [°C] 82,.86,20812 biz 01.86,2813

24 _l.l.letter*lilnllne 24

20 =
16 =

12 =

TTI I N RN NN OROTTNTONORNONTRROORTNTNTROIRNTRTTRTNTNTONRRNRRTTNITINITNTNT -16
S50 50 50 50 S50 S50 S50 50 50
g3.86, 15.87, 26,88, 67,18, 18,11, 368,12, 18,82, 24,83, 085,05,

Wetterstation Bad Lippspringe

Hachtl, Tiefsttemperatur [°C] 17.11.2012 bis 81.06.20813
WetterOnline
16 =

14 =
129 =
16 =
g =
G =
4 =
Ll
a
=0
- -
=5 =
_B-
=10 =
=17 =
=14

18,11, 16,12, 13,81, 1a.82, 18.83. 87,84, 85,89,

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

betterstation Bad Lippspringe

Hachtl, Tiefsttenperatur [°C] 84.18,.2812 bis 81.11.2812

14 _l.l.letter‘lilnl ine

12 =

=14

Hetterstation Bad Lippspringe

Hachtl, Tiefsttenperatur [°C] 83,11.2812 biz 81.12,.2812
Wetterinline

-4 .

-4
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betterstation Bad Lippspringe
Hachtl, Tiefsttenperatur [°C]1 84,12,2812 bis 81.81,2813

18 MetterOnline 18
g = i
6 = B
4 = 4
2 - 2
a a

-2 - -2

- = -4

-G = -6

-5 = -8

-18 L L L L T -18
Di Fr S0 Di Fr S50 Di Fr S0 Di Fr S0 Di
a9.12, 16.12, 23.12, 38.12,
Hetterstation Bad Lippspringe
Hachtl, Tiefsttemperatur [°C] 84.81.2013 bis 81.82,2813
Wetterdnline
18
8
6
4
2
a
-2
-4
]
]
=18
=12
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betterstation Bad Lippspringe
Hachtl, Tiefsttenperatur [°C]1 81.82,20813 bis 81.83,20813

Wetterdnline
[
4
2
a
-2
-4
-G
-8
=18 —— g7 — =18
Fr So Di Fr So Di Fr So Di Fr So Di Fr
83,82, 18.82, 17.82, 24,82
Wetterstation Bad Lippspringe
Hachtl, Tiefsttemperatur [°C] 84.83.2013 bis 81.84,2813
Wetterdnline
G = 6
4 = 4
2 = 2
a a
-2 = -2
- = -4
-6 = -6
-5 = -8
=18 = =18
=10 = -12
=14 —y 7 — =14
Di Fr So Di Fr So Di Fr So Di Fr So
18,83, 17.83, 24,83, 31,83,
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14

12

18

betterstation Bad Lippspringe

Hachtl, Tiefsttenperatur [°C]1 83.84,20813 bis 81.85,20813
WetterOnline
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