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1. Einleitung
1.1. Kurzbeschreibung des Antragstellers

Die Firma Schmelzmetall AG wurde im Marz 1959 gegriindet und stellt seither Son-
derlegierungen auf Kupferbasis im Hochvakuum in der Schweiz und Ungarn her. Das
spezielle Schmelzen im Hochvakuum garantiert eine besonders hohe Reinheit und
Gleichmaligkeit der Werkstoffe. Hauptproduktionsstandort und Sitz der AG ist Gurt-
nellen/Uri in der Schweiz (Schmelzmetall AG).

Umsatz Schmelzmetall AG (SMCH) 2015: 11.384.366,-- EUR
Zahl der Mitarbeiter: 27
Gesellschafter : Herr Beat Tanner zu 100%
Beteiligungen: 100% an Schmelzmetall Deutschland GmbH (SMDE)

100% an Schmelzmetall Hungéria Kft. (SMHU)

Der weltweite Vertrieb sowie die CNC-Bearbeitung der Kupferlegierungen wird haupt-
sachlich Uber die Schmelzmetall Deutschland GmbH, dem Antragsteller, in Steinfeld-
Hausen abgewickelt, wo 69 Mitarbeiter im Innen- und AulRendienst beschéftigt sind.
Dort befindet sich auch der Grof3teil des Warenlagers.

Umsatz des Antragstellers SMDE 2015: 15.521.276,-- EUR
Zahl der Mitarbeiter: 69

Hauptabnehmer sind die Automobilindustrie, Unternehmen im Bereich Aluminium-
druckguss, Kokillenguss, Kunststoffformenbau, Maschinen- und Anlagenbau sowie
Elektrotechnik und Luft- und Raumfahrttechnik.

Schmelzmetall Hungaria Kft. ist ein weiteres Tochterunternehmen der Schmelzmetall
AG mit eigener Schmelze und Freiformschmiede, das 2001 in Budapest (Ungarn) ge-
kauft wurde. Hier sind aktuell 22 Mitarbeiter beschaftigt.

Umsatz Hungéria KFT 2015: 4.209.959,-- EUR
Zahl der Mitarbeiter: 22

1.2. Ausgangssituation

SMDE verkauft u.a. Rundstangen aus Kupfer-Legierungen in diversen Durchmessern.
Verwendung finden diese als Formeinsatze in der Kunststoffindustrie (z.B. Spritzdi-
sen), bei diversen Fertigteilen in der Schweil3technik und im allgemeinen Maschinen-
bau. Die Herstellung dieser Rundstangen erfordert derzeit verschiedene, aufwandige
Bearbeitungsarten, die sich nach Dimension und Legierung unterscheiden:



Legierung Durchmesser in mm Bearbeitung 1 + Bearbeitung 2
CCNB 35-85 Pressen
CCNB 12-75 Pressen Ziehen
CCNB 16 - 55 Walzen Schélen
CCNB 35-215 Schmieden Vordrehen
CNB spez. 35-85 Pressen
CNB spez. 12 -75 Pressen Ziehen
CNB spez. 16 - 55 Walzen Schalen
CNB spez. 35-215 Schmieden Vordrehen
CB15 65 - 190 Schmieden Vordrehen
CB?2 35-85 Pressen
CB?2 12 -55 Pressen Ziehen
CNCS 43 - 103 Pressen
CNCs 42 - 102 Pressen Ziehen

Legierung Bestandteile

CCNB Kupfer (Cu), Kobalt (Co), Nickel (Ni), Beryllium (Be)

CNB spez. Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Beryllium (Be)

CB15/CB2 Kupfer (Cu), Beryllium (Be)

CNCS Kupfer (Cu), Nickel (Ni), Chrom (Cr), Silizium (Si)

Die verschiedenen, metallurgisch notwendigen Bearbeitungsschritte der Kupfer-Legie-
rungen (oben unter ,Bearbeitung 1“ und der anschliel3enden ,Bearbeitung 2“ aufge-
fuhrt) werden europaweit bei externen Partnern durchgefiihrt, was mit der neuen
Schéalmaschine geéndert werden soll. Es entstehen dort, je nach Legierung und Bear-
beitungsart, unterschiedliche Produkteigenschaften (z.B. gezielte Optimierung von
Verschleil3-, Korrosions- und Festigkeitseigenschaften), die je nach Anwendungsge-
biet in den unterschiedlichen ,Nischenmarkten“ angefragt werden; so méchten z. B.
Kunden in der Offshore-Branche (Hochsee-Windparks) ein Material, das eine beson-
ders hohe Widerstandsfahigkeit gegen Meerwasser aufweist (Korrosionsbestandig-
keit).

Das aktuelle Herstellungsverfahren birgt einige Nachteile:

- Die derzeitigen Transportwege der Legierungen sind sehr aufwéandig und daher um-
weltunfreundlich, zeit- und kostenintensiv: Die unterschiedlichen Kupfer-Legierungen
haben bereits einen langen Weg hinter sich, wenn sie bei SMDE angeliefert werden.
Von dort mussen sie, sobald sie geprift und geséagt wurden, noch einmal zum externen
Schélen verschickt werden. Um den Transportaufwand zu wirdigen, sei darauf hinge-
wiesen, dass eine Schmiedeplatte mehr als eine Tonne wiegt.

Zur Anschauung ein Beispiel zum aktuellen Transportweg im Rahmen des Bearbei-
tungsvorgangs ,Schalen®:



Externes Schélen

Ausgangsstandort Ziel Strecke Bearbeitun
(Bearbeiter, Ort (Land)) (Bearbeiter, Ort (Land)) (km) 9
SMCH, Gurtnellen (CH) Bearbeiter, Remscheid (DE) (680 Schmieden
Bearbeiter, Remscheid (DE) |SMCH, Gurtnellen (CH) 680 Warmebehandlung

SMCH, Gurtnellen (CH) SMDE, Steinfeld (DE) 500 Prifen, Sagen

SMDE, Steinfeld (DE) Bearbeiter, Ormalingen (CH) (400 Schalen

Bearbeiter, Ormalingen (CH) | SMDE, Steinfeld (DE) 400 Prifen, Einlagerung
Gesamt: 2.660

- Nach dem derzeitigen Stand der Technik kbnnen SMDE und alle anderen am Markt
konkurrierenden Schmelzbetriebe geschmiedete Rundstangen aus Sonderlegierun-
gen nur bedingt in kleineren Durchmessern und kleineren Mengen anbieten (durch das
Schmieden, ein schlagartiges, spanloses Druckumformen, werden die Legierungen
besonders fest, erhalten ein bestmdgliches Geflge im Material): Das Schmieden ist
derzeit nur fur Materialien ab einer bestimmten Starke und - davon abhangig - nur bis
zu einer bestimmten Lange mdglich (die o.g. Tabelle zeigt, dass bei SMDE z.B. Rund-
stangen in einer Lange von ca. 3 Metern erst ab einem Durchmesser von 3,5 cm ge-
schmiedet werden kdnnen) — eine nachteilige Einschrankung des derzeitigen Rund-
stangenangebots.

Werden geschmiedete Rundstangen kleineren Durchmessers benétigt, so muss das
Ausgangsmaterial derzeit bis zum gewinschten Durchmesser aus starkeren Rund-
stangen geschalt oder abgedreht werden; kleinere geschmiedete Rundstangen lassen
sich also nur aus gré3eren Rundstangen herstellen. Diese Durchmesser-Reduktion ist
ein zeit- und energieaufwandiger und daher teurer Prozess, bei dem aul3erdem wert-
volle Rohmaterialien vergeudet werden. Ferner ist man bei dieser Vorgehensweise in
der Lange der Rundstangen eingeschrankt. Obwohl es eine Nachfrage nach ge-
schmiedeten Rundstangen z. B. geringen Durchmessers bei Langen von ca. 3 m gibt,
kann sie von SMDE und anderen der Branche der hohen Kosten und Preise wegen
nur unzureichend befriedigt werden

- Bei SMDE in Steinfeld werden u.a. berylliumhaltige Kupfer-Legierungen geséagt, ge-
dreht, gefrast, gebohrt, gelétet und geschweildt. Dabei fallen durch Kihlschmiermittel
verunreinigte Spane an. Die wertvollen Legierungen in diesen Spanen kénnen auf-
grund dieser Verunreinigung nicht weiter verwendet werden und verbleiben deshalb in
den Kupferspénen, die zur Wiederverwertung als Span-Schrott an Metallhandler ver-
kauft werden, fur die die Reinigung der Spane und die anschliel3ende Trennung der
Legierungen ebenfalls zu zeit- und kostenintensiv ist. Wertvolle Rohmaterialien gingen
bislang verloren.

- Das Bearbeiten von Rundstangen aus berylliumhaltigen Kupfer-Legierungen ist, je
nach Art der Bearbeitung, gesundheitsgefahrdend. Deshalb ist besonders darauf zu
achten, dass bei der Bearbeitung keine lungengéngigen Staube entstehen (was nicht
nur far berylliumhaltige Staube gilt, sondern auch fur nickel- und kobalthaltige Staube,
die ebenfalls bei SMDE entstehen kénnen). SMDE kann eine gefahrlose Bearbeitung
nur im eigenen Haus und bei der eigenen Fertigung in der Schweiz und Ungarn ga-
rantieren. Um die Sicherheit der Mitarbeiter und der Umwelt zu gewdahrleisten, wurden
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Luft-Messungen bei SMDE durchgefihrt. Sowohl die Berufsgenossenschaft als auch
das Fraunhofer Institut haben SMDE bestétigt, dass die von SMDE getroffenen
Schutzmalnahmen bei Einhaltung der wahrend der Messung vorhandenen Rahmen-
bedingungen als vollkommen ausreichend anzusehen sind; lungengangige Fein-
staube, gleich von welcher Legierung, wurden nicht festgestellt. Eine Uberwachung
der externen Partner, die im In- und Ausland fir SMDE arbeiten, ist durch SMDE nicht
maglich.

2. Vorhabenumsetzung
2.1. Ziel des Vorhabens

SMDE hat aus umweltpolitischen, betriebswirtschaftlichen, verfahrens- und gesund-
heitstechnischen Grunden eine innovative, umweltfreundliche Schélmaschine in Be-
trieb genommen, die den Stand der Technik Ubertrifft und die 0.g. Nachteile weitest-
gehend vermeidet, und zwar durch:

2.1.1 Die neue Schéalmaschine am eigenen Standort wird die 0.g. aufwandigen Trans-
portwege vermeiden und bis zu 1.650 Transportkilometer je Schélvorgang einsparen:

Internes Schalen

Ausgangsstandort Ziel (Si;:n%cke Bearbeitung

SMCH, Gurtnellen (CH) Bearbeiter, Remscheid (DE) | 680 Schmieden, Verguten

Bearbeiter, Remscheid (DE) | SMDE, Steinfeld (DE) 330 :DGrrl;ern, Sagen, Scha-
Gesamt: 1.010 km

2.1.2 Die Herstellung qualitativ hochwertiger, fest geschmiedeter Rundstangen auch
in kleinen Durchmessern wird kiinftig moglich sein. Die neue Schalmaschine wird es
SMDE ermdglichen, zu Vierkantstangen gesagte Kupfer-Legierungen zu schalen, die
zuvor in einer prozessoptimierten BolzengroRe gegossen wurden und anschlieRend
problemlos zu Platten geschmiedet werden konnten. Durch das kiinftige Schélen von
Rundstangen kleinen Durchmessers aus Vierkantstangen statt des Herausschéalens
aus Rundstangen groReren Umfangs werden weitere Rohstoffe eingespart, weil weni-
ger Spane bei der Zerspanung anfallen.

2.1.3 Das weltweite Vorkommen von Beryllium ist begrenzt; darum wird SMDE durch
Recycling der anfallenden Spane diesen Rohstoff schonen. Dies gilt gleichermafien
fur die Gbrigen Bestandteile der Sonderlegierungen.

2.1.4 Um die Gefahr von lungengéngigen Stauben bei der Bearbeitung gesundheits-
gefahrdender Legierungsbestandteile weiter zu reduzieren, erhielt die neue Schalma-
schine eine umweltfreundliche zusatzliche Absaugung. Diese Optimierung am SMDE-
Standort dient als zusatzliche MaRnahme zu den ohnehin getroffenen Sicherheitsmalf3-
nahmen, die ein risikofreies Arbeiten zum Ziel haben.
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2.1.5 Ferner wurde der Bereich um das Schélfutter mit einer stabilen Stahlhaube ab-
gedeckt, um das Umfeld zu schitzen und um die Spane in die Auffangbehalter zu
leiten. Die Spane werden uber eine Rutsche aus der Maschine gefuhrt und in einem
Sammelbehélter aufgefangen. Da eine Trockenbearbeitung erfolgt, wird der Arbeits-
raum mit Luft gekuhlt und durchflutet, und zwar im Schéalbereich mit Injektordiisen, im
Spanbereich mit einem Seitenkanal-Verdichter.

2.1.6 SMDE verkauft jahrlich 150 bis 200 Tonnen kihImittelbehafteten Span-Schrott
an Metallhandler. Vergltet wird (mit einem Abschlag) dabei ,nur der Wert des Kup-
fers. Der Span-Schrott wurde bislang verhittet und die darin enthaltenen knappen
Rohstoff-Legierungselemente wurden nicht mehr aufbereitet und gingen als Verunrei-
nigung verloren. Durch den Verzicht auf Kiihlschmieremulsionen wird kinftig gewahr-
leistet, dass (anders als bei Spanen, die mit Kihlschmiermittel behaftet sind) die Spane
wieder zu 1A-Ware eingeschmolzen werden. Jetzt werden durch Verzicht auf Kihl-
schmiermittel die Spane dem jeweiligen Schmelzprozess wieder unmittelbar zugefthrt.
Damit bleibt ein grof3er Anteil wertvoller Rohstoffe (Kupfer, Kobalt, Nickel, Beryllium
u.a.) fir SMDE umweltfreundlich erhalten - Recycling limitierter Materialien, die an-
sonsten verloren gingen.

Durch Umschmelzung der mit dem neuen SMDE-Fertigungsverfahren gewonnenen
~frockenen® Spane werden Verlust und Zukauf der knappen Legierungselemente kinf-
tig reduziert.

2.1.7 Die ,trockene” Materialbearbeitung durch Verzicht auf Kiihlschmiermittel ermog-
licht nicht nur ein Recyceln der Spane, sondern ist auch deswegen umweltpolitisch
vorteilhaft, da gebrauchtes Kihlschmiermittel, wie es in der Regel fir die Zerspanung
verwendet wurde, als ,reizend” gekennzeichnet ist und aufwandig entsorgt werden
musste. Bei der Bearbeitung mit der neuen Schélmaschine wird mit Luft gekinhlt, was
keine entsprechenden negativen Nebeneffekte nach sich zieht.

2.1.8 Es ergeben sich weitere Energieeinsparungen: Der kinftige Schalvorgang er-
folgt - im Gegensatz zum Drehprozess, der in mehreren, millimeterweisen Schritten
durchgefiihrt werden muss - in einem einzigen Schritt. Das Material wird uno actu tber
mehrere Messer vom Vierkantstab zur Rundstange geschalt. Durch diesen speziellen
Prozess wird Energie eingespart, die man fur die weiteren Bearbeitungsschritte an-
sonsten zusatzlich aufwenden musste. Weniger Arbeitsschritte bedeuten auf3erdem
weniger freigesetzte Dampfe, die bei (unkontrollierter) externer Bearbeitung ein Ge-
sundheitsrisiko fir die Mitarbeiter darstellen.

2.1.9 Wurden bislang entsprechende Rundstangen einzeln geschmiedet (wobei der
Preis fir das Schmieden immer teurer wird, je kleiner der Zieldurchmesser ist), so wird
jetzt eine ganze Platte geschmiedet, aus der dann mehrere Vierkantstabe zur Rund-
stabherstellung geségt werden. Der Verzicht auf mehrmaliges Schmieden zu Gunsten
des einmaligen Schmiedens erspart zusatzliche Energie:

Der Schmiedevorgang bendtigt im Wesentlichen Strom fir den Betrieb der Presse und
Gas zum Beheizen der Rekuperator-Ofen. Da beide Vorgange eine CO2-Ent-wicklung
zur Folge haben, ergaben sich beim einmaligen Schmieden sowohl
Energie- als auch weitere Umweltentlastungen.
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Das folgende Beispiel zeigt die Schmiedung eines Bolzens (8180mm und 125mm
Lange) und einer Platte (180 x 250 x 3100mm). Ziel sind in beiden Féllen Rundstangen
@25mm mit einer Lange von 3100mm. Beim Schmieden des Bolzens entsteht eine
einzige Rundstange mit dem minimalen Schmiededurchmesser von @35mm fir die
genannte Lange. Aus der geschmiedeten Platte lassen sich 48 Vierkantstangen
(28x28mm) ségen, die dann auf @25mm geschéalt werden kdénnen:

Energiebilanz (Schmiedevolumen 1.250 kq)

Stromverbrauch (Mwhel)

Stuickzahl Gewicht (to) pro
Stiick gesamt
Schmiede-
platte 1 1,25 0,63 0,63
Bolzen 48 1,25 0,06 2,93

Gasverbrauch (m3)

Stuckzahl Gewicht (to) pro
Stiick gesamt
Schmiede- 1 1,25 279,69 279,69
platte
Bolzen 48 1,25 27,39 1.314,72

2.1.10 Die Grof3e der Gussholzen (und damit die GroR3e der Schmiedeplatten) wird
jetzt optimiert: Werden Rundstangen (und damit Vierkantstangen als Ausgangsmate-
rial) einer bestimmten Abmessung benétigt, so wird zuvor die Dimension des Gussbol-
zens berechnet und fur die Weiterverarbeitung optimiert. Das spart weitere Energie
und Rohmaterial.

2.2. Technische Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

Das von SMDE realisierte Investitionsvorhaben basiert auf der Idee, aus den zuge-
kauften Schmiedeplatten unterschiedlicher prozessoptimierter PlattengroRen bei
SMDE selbst Vierkantstangen zu sagen, die anschlieRend - ebenfalls bei SMDE - zu
Rundstangen in den gewilnschten Durchmessern geschalt werden. Anstatt viele, von
den Sublieferanten umgearbeitete, unterschiedliche Rundstangen-Durchmesser am
Lager zu halten, kann SMDE jetzt kleine und grol3e Mengen in kiirzester Zeit nach
Kundenwunsch selbst produzieren. Im Gegensatz zum bisherigen Procedere wird da-
mit bedarfsgerecht produziert, wodurch Uberproduktionen vermieden und Energie,
Rohstoffe, aber auch Personalkosten und Transporte etc. eingespart werden. Dies re-
duziert auch die Kapitalbindung im Lager bei gleichzeitiger Erh6hung der Lieferbereit-
schaft; es ergeben sich nennenswerte umweltrelevante und betriebswirtschaftliche
Vorteile.
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Der Bearbeitungsprozess ,Schalen® erfordert eine Kuhlung der Werkzeugschneiden.
Ublicherweise werden hierzu Kuhlschmieremulsionen oder Ole eingesetzt, die an-
schlieBend kostenintensiv entsorgt werden mussen. Der bei der Bearbeitung zwangs-
laufig entstehende Emulsions- bzw. Olnebel belastet die Gesundheit der Mitarbeiter,
so dass mit konstruktiven Mal3nahmen wie z.B. Absauganlagen und Filtern entgegen
gewirkt werden muss: Die neue spanabhebende Schalmaschine arbeitet darum tber
Injektionsdiisen mit einer Luft-Trockenkihlung. Dadurch fallen prozessbedingte Spéane
entgegen der aktuellen Fertigungsmethode ohne Verunreinigungen durch Kihl-
schmiermittel an; diese Spane werden trocken aus der Maschine in codierte Vorrats-
behalter transportiert. Der Arbeitsvorgang findet Uber Forderschnecken statt, die eine
maximale Spane-Ruckforderung garantieren. Diese sind leicht montierbar, erleichtern
die Reinigung der Anlage und bewirken eine hohe Sortenreinheit der Spane. Damit ist
gewahrleistet, dass (anders als bei Spanen, die mit Kiihischmiermittel behaftet sind)
die Spane wieder zu 1A-Ware eingeschmolzen werden kénnen.

Die neue Schalmaschine wurde erstmals so konstruiert, dass keine unbearbeiteten
Reststlcke (,Butzen®) stehen bleiben; diese ,Butzen® mussten ansonsten von der
Stange abgeséagt und einem spateren GielRprozess wieder zugefiuhrt werden. Die neue
Schéalmaschine ist mit einer innovativen Technik ausgestattet, die wahrend der Bear-
beitung ein maschinelles ,Umgreifen“ zur Vermeidung von Reststicken ermdglicht,
wodurch die komplette Stange auf den gewiunschten Durchmesser ,geschalt” wird.
Auch diese neue Schéltechnik ist einzigartig.

Durch das ,Schalen® im eigenen Haus wird es jetzt moglich sein, die gegossenen Bol-
zen immer in prozessoptimierten Chargen zu produzieren. Das bedeutet, dass die
GroRe der Bolzen so berechnet werden kann, dass sie ideal auf den Giel3vorgang
sowie auf die spatere Weiterverarbeitung abgestimmt ist. Dadurch werden die
Schmelztiegel bei SMCH bzw. SMHU u.a. energetisch ideal ausgelastet. Dies ist von
weiterem Vorteil, da Schmelztiegel nur eine bestimmte Anzahl von Gussen uberste-
hen, bevor sie ausgetauscht werden mussen. Eine ideale Auslastung bedeutet damit
langfristig ein Maximum an geschmolzenem Material bei minimaler Verwendung von
Schmelztiegeln, was neben finanziellen Einsparungen bei der Schmelztiegel-Beschaf-
fung wertvolle Ressourcen schont - z.B. das Halbmetall Graphit, das fur die Herstel-
lung von Schmelztiegeln in groRen Mengen verwendet wird.

In diesem Zusammenhang gewinnt auch die neue Gro3e der Schmiedeplatten an Be-
deutung. Grol3e Platten, wie sie SMDE nach dem Schmiedevorgang erhélt, kdnnen
nun mittels Ultraschall zur Vermeidung von weiteren Fehlproduktionen gepruft werden,
ein akustisches Verfahren zum zerstorungsfreien Auffinden von Materialfehlern. Wie
das Schmieden ist auch die Ultraschallprifung bei kleineren Dimensionen nicht mdg-
lich, weil das akustische Signal, das von der riickseitigen Materialauf3enhaut zurtick-
geworfen wird, nicht von dem Signal unterschieden werden kann, das ein Fehler im
Inneren reflektieren wirde. Eine Ultraschall-Prifung ermdglicht jetzt, fehlerhafte
Gusse, die sonst erst beim Sagen bei SMDE bzw. anschlie3end beim externen Scha-
len festgestellt wirden, bereits direkt nach der Anlieferung bei SMDE festzustellen.
Neben den Energieeinsparungen fir den Sdge- und Schéalprozess werden auch unno-
tige Transporte sowohl innerbetrieblich bei SMDE als auch zum externen Schélen bei
Subunternehmen vermieden. Die neue Schalmaschine schont damit zusatzlich auch
durch das kinftig anzuwendende Prifverfahren wertvolle Ressourcen wie Energie und
Rohstoffe und spart Personal und Transportwege ein.
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Zusétzlich zu den von SMDE geforderten besonderen technischen Eigenschaften der
neuen Schalmaschine wurde zur Optimierung der Sicherheit fir Mitarbeiter und Um-
welt eine spezielle Absaugung angebracht, die Dampfe wahrend des Bearbeitungs-
vorgangs direkt dort absaugt, wo sie entstehen. Damit wurde die bereits ausreichende
Absicherung optimiert und ist noch sicherer und effektiver.

Ziel der Neukonstruktion war es ferner, im Rahmen der Maschinen-Okonomie auch
die Bedienung der Maschine fur das Personal zu optimieren und die Ristzeiten zu
minimieren. Der Losungsansatz bei der Gestaltung der neuen universellen Schalma-
schine erforderte zwangslaufig einen gewissen Umristaufwand zur Herstellung der
unterschiedlichen Durchmesser der Werkstlcke: Bedingt durch den begrenzten Ver-
stellweg der Werkzeug-Schneiden des Schalkopfes (15mm je Schneide) lassen sich -
ohne umzurusten - Durchmesser-Varianten in einem Bereich von 30 mm erzeugen.

Um den gewiinschten Bearbeitungsbereich von 15 bis 80 mm abzudecken, misste
der Schalkopf immer aufwandig umgertstet werden. Um den Umrist-Aufwand zu mi-
nimieren, wurden nun drei unterschiedlich lange Werkzeug-Tragertypen eingesetzt,
die vom Maschinenbediener nach Bedarf ohne groRen Aufwand zu wechseln sind. So
ergeben sich Arbeitsbereiche 14 - 44 mm, 35 - 65 mm und 55 - 85 mm. Die Umristzeit
fur die Werkzeugtrager betragt nun weniger als 15 Minuten. Durch die Integration eines
manuell zu bedienenden Werkstuck-Handling-Systems wird der Maschinenbediener
gleichzeitig weitestgehend von kérperlicher Arbeit entlastet.

Die konstruktive Gestaltung des Arbeitsbereichs sah auch einen minimalen Aufwand
bzgl. der Reinigung des Arbeitsraums vor, um den Aufwand der Reinigungsarbeiten
z.B. beim Materialwechsel der Halbzeuge zu minimieren.

Okonomische Verbesserungen durch die geplante Neukonstruktion gehen bei der
neuen Schalmaschine mit dkologischen Verbesserungen einher. Es wurde u.a. die
Stahlkonstruktion des Maschinengestells optimiert. Eine Fachwerkbauweise fihrte zu
einer Gewichtsreduzierung und dadurch zu Ressourcen-Einsparungen im Bereich des
Materialeinsatzes. Die fehlende Stahlmasse wurde durch das Verfillen des Maschi-
nengestells mit Beton kompensiert, wodurch die notwendigen Dampfungseigenschatf-
ten gewabhrleistet sind.

Hoch energieeffiziente Antriebe sorgen bei der Schalmaschine zuséatzlich fiur eine ver-
besserte Energiebilanz. Fir die Arbeitsfeldbeleuchtung wird LED-Technologie anstatt
herkdbmmlicher Leuchtmittel eingesetzt, was ebenfalls zu einer positiven Energiebilanz
der neuen universellen Schalmaschine beitragt.

Die neue Schalmaschine dient dem toleranzhaltigen Schélen von vierkant und rundem
Ausgangsmaterial zu einem runden Halbzeug in Durchmesser-Abweichungen von 0,1
- 0,4 mm. Der gro3te zu schalende Durchmesser betrdgt maximal 80 mm, begrenzt
durch den Spindeldurchlass, der kleinste Durchmesser 15 mm, begrenzt durch die
Schnittgeschwindigkeit, da maximal 1500 U/min zu realisieren sind. Der maximale Hub
der Schélfutterzustellung betragt 15 mm.
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2.3. Umsetzung des Vorhabens

Das Projekt ,Kauf und Errichtung einer innovativen und umweltfreundlichen Schalma-
schine® wurde am 02. Juli 2015 begonnen und termingerecht am 15. Dezember 2015
beendet.

Schélmaschine:

Die neue Schalmaschine wurde eine Woche nach Projektstart in Auftrag gegeben. Der
Bau verlief insgesamt planmafig. Das Grundgestell sowie einzelne Stahl-Bauteile wur-
den fertig geschweil3t. Das Drehfutter kam in KW44 von der externen Drehbearbei-
tung. Der Schaltschrank mit kompletter Elektrik wurde friher als geplant fertig gestellt.
SMDE nahm sich Zeit fir regelmaRige Besuche beim Hersteller SIRtec im Abstand
von ca. 6 Wochen zur Fortschrittsiberwachung. Auf der Schalmaschine wurden im
Dezember 2015 die ersten Stangen geschalt. Anfang 2016 wurde die Testphase bei
SMDE begonnen.

Das Schélen von Rundstangen aus Vierkant funktionierte von Anfang an, ebenso die
bedarfsgerechte Herstellung von @15 bis @80 aus Schmiedeplatten idealer Grof3e mit
bestem Geflige. Oberflachen und Toleranzen sind zufriedenstellend. Auch die Ultra-
schall Prufung funktioniert, durch ausreichend grol3e Plattendimensionierung, prob-
lemlos.

Fertigungshalle:

Der Bau der neuen Halle ging schnell und planméRig voran. Alle &uf3eren Arbeiten
(Hallenbau, Dach, Lichtband, Fenster, Turen, Tore) wurden termingerecht beendet,
ebenso der Boden. Die Halle war Anfang Dezember 2015 begehbar, so dass im De-
zember mit dem Umzug begonnen werden konnte.

Sagen:
Die Sagen wurden, wie geplant, im Dezember angeliefert und aufgebaut, nach inten-

siven Planungen des Sageprozesses und den damit verbundenen Anforderungen an
die Sagen.

Umzug:
Da der Umzug nicht nur die Maschinen in Steinfeld betraf, sondern neue Maschinen

und die Einbindung von Maschinen aus der Schweiz und aus Osterreich, war hier eine
besonders detaillierte Planung noétig. Die Umsetzung erfolgte planmaRig.

Langhobler:
Bei der Vorbearbeitung der Gussplatten hatte man sich fur das Hobeln entschieden,

damit SMDE die Mdglichkeit hat, trocken zu zerspanen und die entstehenden Spéane
dem Gussprozess unmittelbar wieder zuzufiihren. Hierfir wurde ein Langhobler ge-
braucht erworben und im Dezember in die neue Halle integriert.

Optimierung:
Da bisher noch nicht feststand, wie die Spane bei der Bearbeitung aussehen, wurden

Vorkehrungen getroffen, um bei Bedarf einen Spéne Zerkleinerer an die Schélma-
schine mit anzubauen. Ein passender Zerkleinerer wurde angesehen und die Vorkeh-
rungen fur einen schnellen Anbau wurden vom Maschinenhersteller mit eingeplant.

Insgesamt sorgen Materialprtfung, Fertigung und Qualitatssicherung bei SMDE fur
die geplanten Einsparungen unnétiger Wege und der damit verbundenen (Umwelt-)
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Belastungen. Die trockene Bearbeitung beugt einer Entsorgung von Kuhlschmierstof-
fen vor und ermdoglicht ein unmittelbares Wiedereinschmelzen. Die Trennung der
Spéane an der Maschine funktioniert ebenso wie die Absaugung evtl. entstehender
Dampfe an der Maschine. Auch Reststlicke ("Butzen™) an der Maschine werden durch
ein Umgreifen wahrend des Prozesses vermieden.

2.4. Behordliche Anforderungen (Genehmigungen):
Behordliche Anforderungen mussten zur Inbetriebnahme der neuen Schélmaschine
nicht beriicksichtigt werden.

2.5. Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten:

Basis fur die zunachst gedankliche Konzeption des Vorhabens "Errichtung einer inno-
vativen und umweltfreundlichen Schalmaschine“ waren umfangreiche innerbetriebli-
che Auswertungen. Durch diese Auswertungen wurden permanente Bedarfsanforde-
rungen herausgefiltert, die nicht erftllt werden konnten.

Ausschlag gebend waren, unter anderem, innovative Projekte, fur die spezielle Anfor-
derungen an Materialbeschaffenheit und —gute gestellt wurden, die vom Markt (nicht
nur von SMDE) nicht erfullt werden konnten. Diese Projekte konnten bisher von SMDE
nicht angegangen, gleichzeitig aber auch vom Markt nicht mit den hierfiir optimalen
Werkstoffen versorgt werden.

2.6. Konzeption und Durchfihrung des Messprogramms:

Die Konzeption und Messung bestehen zum grof3en Teil in der Tatsache, dass das
Projekt ,Schalmaschine” funktioniert. Flr die Zielsetzungen ergeben sich dadurch fol-
gende Schlussfolgerungen:

Transportwege:

Da SMDE nun alle Bearbeitungen im eigenen Haus durchfiihren kann, fallen unnétige
Fahrten weg. Daher werden die in 2.1.1 erwahnten Transportwege von bis zu 1.650
Kilometer, je bendtigter Fahrt, eingespart. Daraus resultieren natirlich positive umwelt-
politische Effekte, die spater auch noch unter dem Punkt 3.3 Beachtung finden.

Schmelztiegel:

Durch die Produktion prozessoptimierter Chargen werden die Schmelztiegel, wie be-
reits im Punkt 2.2 erwahnt, bei SMCH bzw. SMHU ideal ausgelastet, was langfristig
ein Maximum an geschmolzenem Material bei minimaler Verwendung des Schmelz-
tiegels bedeutet. Dies schont wertvolle Ressourcen, wie das Halbmetall Graphit, das
fur die Herstellung von Schmelztiegeln in gro3en Mengen verwendet wird. Messungen
lassen sich hier nicht durchfiihren, da die Schmelztiegel fur das gesamte Pro-
duktspektrum von Schmelzmetall im Einsatz sind, nicht nur fir die spateren Rundstan-
gen.

Schmieden:

Da SMDE in der Lage ist aus geschmiedeten Platten das spatere Fertigprodukt ,Rund-
stange® zu gewinnen, ist das Schmieden einzelner Rundstangen nicht nétig. Daher
kénnen die Tabellen unter 2.1.9 als Ergebnis der Einsparungen im Bereich Strom- und
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Gasverbrauch heran gezogen werden. Diese beziehen sich dann auf die jeweiligen
Endabmessungen der Fertigprodukte. Als aktuelle Ubersicht wird unter 3.2 und unter
3.3 eine Tabelle der bisherigen Einsparungen angefugt.

Trockenbearbeitung:

Da die neue Schéalmaschine nur trocken bearbeitet, werden der Einsatz von Kihl-
schmiermitteln und die damit verbundene Entsorgung gar nicht erst nétig. Eine Mes-
sung entfallt also.

Schélmaschine:

Okonomische Verbesserungen durch die geplante Neukonstruktion gehen bei der
neuen Schalmaschine mit 6kologischen Verbesserungen einher. Beim Bau wurde die
Stahlkonstruktion des Maschinengestells optimiert. Eine Fachwerkbauweise fihrt zu
einer Gewichtsreduzierung und dadurch zu Ressourcen-Einsparungen im Bereich des
Materialeinsatzes. Die fehlende Stahlmasse wird durch das Verfullen des Maschinen-
gestells mit Beton kompensiert, wodurch die notwendigen Dampfungseigenschaften
gewahrleistet sind. Zusatzlich sorgen hoch energieeffiziente Antriebe bei der Schal-
maschine flr eine verbesserte Energiebilanz. Fiur die Arbeitsfeldbeleuchtung wird
LED-Technologie anstatt herkbmmlicher Leuchtmittel eingesetzt, was ebenfalls zu ei-
ner positiven Energiebilanz der neuen universellen Schalmaschine beitragt.

Recycling:

Um die aktuellen Zahlen zu den einzelnen Legierungselementen der wiedereinge-
schmolzenen Spane zu erhalten, sehen wir uns die bisher fir dieses Projekt herge-
stellten Schmiedeplatten an, so wie die daraus produzierten Vierkant- und Rundstan-
gen. Wir ziehen das Gewicht der fertigen Rundstangen vom Gewicht der Vierkantstan-
gen ab und kommen so auf das Gewicht der produzierten Spane. All diese Informati-
onen werden nach den jeweiligen Legierungen (CCNB, CB2, CNB spez., etc.) ge-
trennt. Dann mussen wir nur noch die prozentualen Anteile der einzelnen Legierungs-
bestandteile heraus rechnen und kommen so auf die Gewichtsangaben. Unter Punkt
3.3 ist eine Tabelle mit den Ergebnissen des eben beschriebenen Vorganges zu fin-
den.

3. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung
3.1. Bewertung der Vorhabendurchfiihrung

Die Einhaltung aller bei der Planung der Neuinvestition gemachten Vorgaben kann
bereits in der kurzen Laufzeit der neuen Schalmaschine generell bestatigt werden!

1. Schalmaschine:

Planung und Bau der neuen Schalmaschine wurden wie geplant durchgefiihrt. Der Bau
wurde zuséatzlich in regelmaligen Abstadnden von ca. 6 Wochen von SMDE lberwacht.
Entscheidend fur die grundsatzliche Frage, ob das Projekt tatsachlich funktioniert, war
der erste Testlauf der Schélmaschine beim Hersteller. Als dort alles nach Plan verlief,
die Maschine also Rundstangen aus Vierkantstangen herstellte, konnte die Schéalma-
schine nach Steinfeld gebracht werden, wo die Testphase begann. In der Testphase
musste nun die Einhaltung aller an die Maschine gestellten Anforderungen sicherge-
stellt werden. Zunachst machte sich der Maschinenbediener mit der Auswirkung ver-
schiedener Drehzahlen und Vorschibe auf die verschiedenen Materialien vertraut, um



14

die geforderte Qualitédt und Toleranz der Oberflache zu erhalten. So konnte, zusam-
men mit einem Wendeplattenhersteller, die optimale Schneiden-Geometrie der Wen-
deschneidplatten gesucht werden.

Zusatzlich wurde festgestellt, dass das Material auf dem letzten Stiick zu vibrieren be-
gann und dadurch eine schlechte Oberflache erhielt. Vom Maschinenhersteller wurde
daraufhin eine zusatzlich Zange am Austritt der Spindel montiert. Diese Zange greift
auf dem letzten Stuck das Material und verhindert ein Aufschwingen.

Inzwischen wurden alle ,Kindheitsfehler behoben und die Schélmaschine erflillt alle
geforderten Kriterien.

2. Sadge KASTObloc A 5:

Im Verlauf des Projektes wurde festgestellt, dass der Sdgevorgang automatisiert wer-
den misse, um die Schalmaschine mit genigend Material versorgen zu konnen. Die
Sagen sind in diesem Projekt, zeitlich gesehen, der Flaschenhals. Man hat sich statt
der urspriinglich geplanten KASTObloc U 5 fir eine KASTObloc A 5 entschieden, bei
der durch automatische Vorschiibe und entsprechende Sicherheitseinrichtungen die
Moglichkeit besteht, diese unbeaufsichtigt laufen zu lassen.

Lieferung und Aufbau der Maschine wurden von Monteuren der Fa. Kasto tibernom-
men und verliefen planméaRig. Die Séage funktioniert tadellos und erflillt alle Anforde-
rungen.

3. Sage KASTO Vertical:

Um die angegebenen Werkzeugkosten einhalten zu kénnen wurde von der geplanten
KASTOwin A 8.6 auf eine KASTO Vertical umgeschwenkt, die zwar kleiner ausfallt,
aber durch die mégliche Hohe der zu bearbeitenden Werkstulicke fiir die aktuellen Auf-
gaben sogar besser geeignet ist.

Der Aufbau der Maschine wurde von SMDE tubernommen und verlief planmafig. Die
Sage funktioniert tadellos und erfullt alle Anforderungen.

In Summe konnten diese beiden Sdgen das Budget einhalten.

4. 2 x Schraubenkompressor Aircenter:

Durch den Umzug in die neue Halle, die neuen Sagen und die Schalmaschine wurde
eine Uberarbeitung des Luftkonzeptes nétig. Die alten Kompressoren konnten diese
Herausforderung unmoglich stemmen. Aus diesem Grunde wurde in Zusammenarbeit
mit einem Spezialisten ein Konzept erarbeitet, um zwei neue Kompressoren mit den
vorhandenen Kompressoren so zu verknipfen, dass die neuen Kompressoren unter
Volllast arbeiten, wahrend die alten Kompressoren Uberlasten auffangen. Auf diese
Weise werden die aktuellen Anforderungen gedeckt und im Notfall hat man auch noch
Reserven.

Die Montage der Kompressoren erfolgte in einem, bereits vorhandenen, separaten
Blrocontainer, der auf ein zusatzliches Podest gebaut wurde. Durch dieses Podest
war es moglich in der neuen Halle mehr Nutzflache zu schaffen.

Die Montage der Kompressoren und des Podestes, so wie der Umzug des vorhande-
nen Burocontainers verliefen planmanig. Die Kompressoren funktionieren tadellos und
erfullen alle Anforderungen.

5. 20 x Spane Container:

Um die notige Trennung der unterschiedlichen Legierungen zu erméglichen wurden
20 Spane Container gekauft. Fir die geforderte Sortenreinheit der Spane ist es notig
nur bestimmte Legierungen in die dafir vorgesehenen Container zu fillen. Diese Con-
tainer wurden zum einen mit Spiegeln ausgestattet, so dass ein Sensor an der Schal-
maschine daflr sorgt, dass die Maschine nur lauft, wenn der richtige Container unter
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dem Spane Forderer steht. Zum anderen wurden sie mit den Namen der jeweiligen
Legierungen beschriftet um ein falsches Befiillen mit trockenen Spéanen von anderen
Maschinen zu vermeiden.

Die Spane Container wurden rechtzeitig zur Testphase der neuen Schalmaschine in
Steinfeld angeliefert und erfullen ihre Funktion tadellos.

6. Werkzeug (Erstausstattung):

Das Werkzeug fur die Erstausstattung beschreibt alle Werkzeuge und Werkstatt-Aus-
stattungen die fir den taglichen Betrieb aller hier aufgefiihrten Maschinen bendtigt
werden. Durch bekannt werden der Tatsache, dass statt einem Umzug in zwei vorhan-
dene Hallen ein Umzug in die neue Halle angestrebt wird, wichen die urspringlich
geplanten Anforderungen von den letztlichen Anschaffungen ab. In Summe wurde das
Budget jedoch nur knapp tGiberzogen. Zusatzliche Kosten wurden von SMDE tbernom-
men.

Die Werkzeuge wurden rechtzeitig zur Testphase der neuen Schélmaschine in Stein-
feld, bzw. zum Umzug in die neue Halle, angeliefert und erfillen ihre Funktion tadellos.

7. Maschinenumzug (innerhalb SMDE):

Fur den Umzug aller vorhandenen Maschinen wurden urspringlich nur SMDE-
Mitarbeiter eingeplant. Im Verlauf des Projektes wurde klar, dass fir den kompletten
Umzug aller Maschinen (incl. der geplanten Sagen aus der Schweiz und des zusatzlich
erworbenen Langhoblers aus Osterreich), in der veranschlagten Zeit, eine professio-
nelle Umzugsfirma, mit entsprechender Ausstattung, mit ins Boot genommen werden
musste.

Der Maschinenumzug konnte so planmafig durchgefiihrt werden. Alle Maschinen
konnten rechtzeitig an ihrem Bestimmungsort wieder in Betrieb genommen werden.
Das Budget wurde nur knapp tuberzogen. Zusétzliche Kosten wurden von SMDE uber-
nommen.

8. Krananlagen:

Die ursprungliche Planung sah den Umzug in zwei vorhandene Hallen mit vorhande-
nen Kranen vor. In diesen Hallen sollten Umbauten der Krédne vorgenommen werden.
Durch den Umzug in die neue Halle wurde diese Planung hinfallig. Stattdessen wurde
hier ein zusatzlicher, neuer Kran gekauft, der, in Anbetracht der HallengréRe, zwin-
gend notwendig ist.

Die Installation der Hallenkréne wurde rechtzeitig zum Umzug der Maschine abge-
schlossen. Beide Krane funktionieren tadellos und erfillen ihre Funktion.

Das Budget wurde nicht Gberschritten.

3.2. Stoff- und Energiebilanz :

Mit der Investition in die neue Schalmaschine werden folgende Energieeinsparungen
verwirklicht:

Unter Punkt 2.1.9 wurde bereits der Punkt ,Schmieden* incl. Beispiel beschrieben. Un-
ten stehend finden sich die aktuellen Ergebnisse der Testphase:

Der folgenden Tabelle liegen diese aktuellen Zahlen zu Grunde:
- Geschmiedete Platten (Testphase): 8
- Gesamtgewicht: ca. 10 Tonnen
- Daraus geschalte Stangen unterschiedlicher Durchmesser: 249
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Energiebilanz (Schmiedevolumen 10 Tonnen):

2237,52
249 10 27,39 6820,11

Die Tabelle zeigt den tatsachlichen Strom- und Gasverbrauch beim Schmieden der
Schmiedeplatten, so wie den Verbrauch, hatte man die 249 Rundstangen einzeln ge-
schmiedet. Die Differenz ergibt die aktuellen Einsparungen. Diese sehen also aktuell

SO aus:
- Einsparungen Stromverbrauch: 9,9 Mwhe
- Einsparungen Gasverbrauch:  4.582,59 m3

Als Hochrechnung fir das erwartete Potential der nachsten drei Jahre lasst sich fol-
gende Aussage treffen:

Energiebilanz (Einsparungen in den nachsten 3 Jahren):

2017 71.000 70,29

2018 102.000 100,98

2019 112.000 110,88
Gesamt: 282,15

Jdahr | zusavlPoentalky) | Gasverbrauch(m?) |

2017 71.000 32.536,39

2018 102.000 46.742,42

2019 112.000 51.325,01
Gesamt: 130.603,82

Erste reprasentative Messung in den letzten Monaten zeigen, dass die kinftige Pro-
duktion auf der neuen Schalmaschine zu den o.g. Ergebnissen fuhren wird.
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Die Differenz zu den im Beispiel unter 1.1.9 aufgezeigten Ergebnissen ergibt sich aus
den unterschiedlichen Durchmessern der Rundstangen. Das Beispiel wurde auf Rund-
stangen vom Durchmesser 25mm ausgelegt. Im Tagesgeschaft kommen alle Durch-
messer zwischen 15 und 80mm vor. Generell Iasst sich sagen, je kleiner der Durch-
messer ist, desto héher sind die Einsparungen!

3.3. Umweltbilanz:

Die im Abschnitt 2.1 ,Ziel des Vorhabens® genannten umweltbelastenden Nachteile
konnten durch die Neuinvestition vermieden und die umweltpolitischen Ziele erreicht
werden:

Zu 2.1.1 Die externe Bearbeitung der Vierkantstangen zog vergleichsweise lange
Transportwege nach sich. Ausgehend vom extremsten Fall entstand z.B. beim exter-
nen Schalprozess ein ,Umweg"“ von ca. 1.650 km. Die entsprechenden Umweltauswir-
kungen verdeutlicht - neben dem wirtschaftlichen Aspekt - das nachstehende Dia-
gramm, ausgelegt fur den Transport per LKW:

Strecke in km | Transportgewicht in kg | CO2 Ausstol} in kg

1650 1200 363
1650 2400 578
1650 3600 842

Berechnung uber http://www.klimanko.de/co%C2%B2-belastung-berechnen/gutertransport/

Ausgehend von einer Hochrechnung des erwarteten zusatzlichen Produktionspotenti-
als in den néchsten drei Jahren durch die Einfihrung der neuen Schalmaschine ergibt
sich folgende Bilanz, die aufzeigt, welchen CO2 Ausstol3 (kg) die Schalmaschine kinf-
tig vermeidet:

Jahr Zusétzliciael;sgPotential CO2 AusstoR in kg

2016 71.000 23.430

2017 102.000 33.660

2018 112.000 36.960
Gesamt: 94.050

Die Tatsache, dass die neue Schalmaschine, wie geplant, funktioniert, hat zur Folge,
dass die kunftige Produktion auf der neuen Schélmaschine diese unnétige Umweltbe-
lastung bei SMDE vermeidet.

Zu 2.1.6 Durch Umschmelzung der mit dem neuen SMDE-Fertigungsverfahren gewon-
nenen ,trockenen® Spane wird der Bedarf an knappen Legierungselementen reduziert:

Die nachfolgende Tabelle zeigt die Gewichte der geschélten Spéne, sortiert nach Le-
gierungen, sowie die Gewichte der darin enthaltenen Legierungsbestandteile:
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Recyclebare Legierungsbestandteile wahrend der Testphase:

Legierung: Legierungsbestandteil:
Beryllium: 11,85 kg
CCNB 2.961,60 kg | Kobalt: 23,69 kg
Nickel: 23,69 kg
Beryllium: 14,76 kg
CB2 819,80 kg | Kobalt: 1,64 kg
Nickel: 1,64 kg
Beryllium: 0,57 kg
CNB spez 285,20 kg |Kobalt: 0,57 kg
Nickel: 3,99 kg

Aus den Aufzeichnungen wahrend der Testphase lassen sich diese Zahlen als bishe-
rige Reduzierung des Bedarfs an knappen Legierungselementen bestatigen.

Als Hochrechnung flr das erwartete Potential (dieser drei Legierungen) im néachsten
Jahr lasst sich folgende Tabelle festlegen:

Hochrechnung fir die in 2017 erwartete Jahresausbringung:

Legierung: Legierungsbestandteil:
Beryllium: 180 kg
CCNB 45.000 kg |Kobalt: 360 kg
Nickel: 360 kg
Beryllium: 270 kg
CB2 15.000 kg |Kobalt: 30 kg
Nickel: 30 kg
Beryllium: 8 kg
CNB spez 4.000 kg |Kobalt: 8 kg
Nickel: 56 kg

In der Summe ergibt sich damit diese Reduzierung des Bedarfs an knappen Legie-
rungselementen:

Beryllium (gesamt): 458 kg

Kobalt (gesamt): 398 kg
Nickel (gesamt): 446 kg
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Erste reprasentative Messungen in den letzten Monaten zeigen, dass die kiinftige Pro-
duktion auf der neuen Schéalmaschine Verlust und Zukauf dieser knappen Legierungs-
elemente im geplanten Mal3e reduzieren wird.

Neben den entsprechenden Kosteneinsparungen bei SMDE werden auf diese Weise
wertvolle 1.300 kg Rohstoffe im Jahr 2017 umweltfreundlich ,gerettet®. Mit steigendem
Potential der Folgejahre wird auch Reduzierung des Bedarfs an zusatzlichen knappen
Legierungselementen steigen.

Die Ziele von 2.1.9 fuhren zur ff. Umweltbilanz:

Die bereits unter 3.2 dargestellt Energiebilanz hat die folgende Tabelle der aktuellen
CO2-Einsparung zur Folge:

Umweltbilanz (CO2-Entwicklung bei 10 Tonnen):

: CO2-Belastung
Gewicht (to)

Stromverbrauch (kg)

Schmiedeplatte

8 10

3.492,72

Rundstangen

249 10

10.353,42

Gewicht (to)

CO2-Belastung
Gasverbrauch (kg)

Schmiedeplatte

8 10

4.385,54

Rundstangen

249 10

13.367,42

Die Tabelle zeigt den Vergleich der tatsachlichen CO2-Entwicklung beim Schmieden
der Platten wahrend der Testphase zur imaginaren CO2-Entwicklung beim Schmieden
der einzelnen Rundstangen. Die aktuelle Einsparung ergibt sich aus der Differenz der
jeweiligen Betrage. Damit lasst sich folgendes Ergebnis festlegen:

- CO2-Einsparungen (Stromverbrauch): 6.860,70 kg

- COg2-Einsparungen (Gasverbrauch): 8.981,88 kg

Als Hochrechnung flr das erwartete Potential der nachsten drei Jahre lasst sich fol-
gende Aussage treffen:

Umweltbilanz (CO2-Einsparungen in den ndchsten 3 Jahren):

» : CO2-Einsparung
Jahr Zusatzl. Potential (kg)
Stromverbrauch (kg)
2017 71.000 48.710,97
2018 102.000 69.979,14
2019 112.000 83.700,54
Gesamt: 202.390,65
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CO2-Einsparung

Jahr Zusatzl. Potential (kg)
Gasverbrauch (kg)
2017 71.000 63.771,32
2018 102.000 91.615,14
2019 112.000 109.578,89
Gesamt: 264.965,35

Erste reprasentative Messung in den letzten Monaten zeigen, dass die kinftige Pro-
duktion auf der neuen Schalmaschine 0.g. Einsparungen zur Folge haben wird.

Die Differenz zu den im Beispiel der Fachtechnischen Beschreibung aufgezeigten Er-
gebnissen ergibt sich aus den unterschiedlichen Durchmessern der Rundstangen. Das
Beispiel wurde auf Rundstangen vom Durchmesser 25mm ausgelegt. Im Tagesge-
schaft kommen alle Durchmesser zwischen 15 und 80mm vor. Generell lasst sich sa-
gen, je kleiner der Durchmesser ist, desto héher sind die Einsparungen!

In Bezug auf die materialspezifischen, 6kobilanziellen Datensatze, errechnet Giber das
Tabellenblatt ,Umweltprofile“ (Materialien und Energietrager) des UBA, lasst sich fol-
gende Aussage treffen:

Kumulierter Rohstoffaufwand (KRA):

Im Jahresvergleich betragt die absolute Umweltentlastung/Effizienzsteigerung
4.391,07 Tonnen. Das entspricht einer relativen Umweltentlastung/Effizienz-
steigerung von 23,81%.

Kumulierter Energieaufwand (KEA):

Im Jahresvergleich betragt die absolute Umweltentlastung/Effizienzsteigerung
3.916,99 GJ. Das entspricht einer relativen Umweltentlastung/Effizienzsteige-
rung von 40,55%.

Treibhauseffekt (GWP):

Im Jahresvergleich betragt die absolute Umweltentlastung/Effizienzsteigerung
224,80 Tonnen CO2 Aq.. Das entspricht einer relativen Umweltentlastung/Effi-
zienzsteigerung von 40,49%.

Hinweis: Der Jahresvergleich wurde fir den Zeitraum 25.07.2014 bis 25.07.2015 bzw.
25.07.2015 bis 25.07.2016 erstellt. Da die Schélmaschine erst am 07.01.2016 in Be-
trieb genommen, also noch kein Jahr gelaufen ist, gehen Umweltentlastung und Effi-
zienzsteigerung des Schélprozesses lediglich fiir einen Zeitraum von knapp 7 Monaten
in die aktuelle Jahresrechnung ein.

3.4. Wirtschatftlichkeitsanalyse:

Die Finanzierung der Investition in Hohe von € 1.542.284,60 wird neben dem Zuschuss
aus dem BMUB-Umweltinnovationsprogramm in Hohe von € 456.733 durch Eigenmit-
tel von SMDE in Hohe von € 232.551,60 dargestellt werden.

Die Amortisationszeit der Neuinvestition betragt (ohne Zuschuss) 5,5 Jahre. Unter Be-
ricksichtigung des o0.g. Forderzuschusses wird die Amortisationszeit auf 4,5 Jahre re-
duziert; der fragliche Zuschuss verringert insoweit das wirtschaftliche Risiko von
SMDE und stellte damit einen wesentlichen Anreiz fir SMDE zur Durchfiihrung der
entsprechenden Investition dar.
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Die Amortisation errechnet sich wie folgt:

Finanzierunq:
Investitionssumme

1.522.992,60 €

- Férderung Kfw 456.733,- €
- Eigenanteil SM 216.259,60 €
= Finanzierungsbetrag 850.000,- €
Zinsen (ca. 1,9 %) p. a. (Laufzeit 8 Jahre) 16.150,- €

Amortisationsrechnung:
Investitionssumme

- Férderung Kfw

+Anschlusskosten

+Kosten Umzug

+Laufende Werkzeugkosten

+Unterhalt/Reparatur

+Zinsaufwand fur 3 Jahre

+Infrastrukturaufwand (Hallenmiete Halle 7 fur 3

Jahre abzgl. Untervermietung Halle 1)
+Zuséatzliches Personal fur 3 Jahre

1.522.992,60 €

456.733,- €
72.997,94 €
152.104,36 €
43.500,- €
12.600,- €
48.450,- €
235.800,- €
450.000,- €

Gesamtinvestitionssumme fiur 3 Jahre

2.081.711,90€

Zusatzlicher DBI - Markt 2016 - 2018 910.000,- €
+Zusétzlicher DBI - Lohnbearbeitung 2016 - 2018 100.000,- €
+Reduktion Zukauf Legierungselemente 365.000,- €

Gesamtersparnis fur 3 Jahre 1.375.000,- €

Ersparnis / Jahr 458.334,- €

Gesamtinvestitionssumme fur 3 Jahre

Hieraus ergibt sich eine Amortisationszeit von 4,5 Jahren!

3.5. Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren:

2.081.711,90 €

SMDE hat mit der Investition in eine neue Schélmaschine, die es ermdglichen soll

Rundstangen aus Vierkantstangen zu schalen, Neuland betreten.

Ein direkter Vergleich zu konventionellen Verfahren ist daher schwer moglich, da diese
Maschine bisher einzigartig auf der Welt ist und daher in vielen Bereichen ganz neue

Maglichkeiten bietet.
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Die Qualitat der Rundstangen, die sich mit der neuen Methode herstellen lassen, ist
nur vergleichbar mit einzeln geschmiedeten Stangen. Gerade im Bereich ,Kunststoff-
formenbau” gibt es, nach unserer derzeitigen Kenntnis, keine vergleichbaren Produkte.

Die einzelnen technischen Komponenten, die der Schalmaschine zu Grunde liegen,
sind allgemein bekannt, sie wurden fir SMDE allerdings neu zusammen gefugt, um
letztendlich das gewiinschte Ergebnis erzielen zu kdnnen - mit Erfolg. Eingesetzt wer-
den zudem energetisch hocheffiziente Anlagenteile und ein ganzes Biindel von Uber-
wachungs- und Steuerungskomponenten, um jederzeit optimierend in den Prozess
eingreifen zu konnen.

4. Ubertragbarkeit
4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfihrung

Das Projekt professionell geplant und umgesetzt. Eine unvorhersehbare Wende im
Projektverlauf brachte die Entscheidung, statt in die vorhandenen Hallen 2 und 3, in
die neue Halle 7 umzuziehen. Diese Entscheidung wirkte sich gravierend auf viele As-
pekte der Vorplanung aus. Trotz der Tatsache, dass hier im Nachhinein viel geandert
werden musste und neue Aufgaben mit aufgenommen werden mussten, hat sich diese
zusatzliche Arbeit jedoch mehr als gelohnt. Die organisatorischen Mdglichkeiten, die
der Einzug in eine vollig neue Halle bietet, hatten in den beiden urspringlich geplanten
Hallen niemals umgesetzt werden kdnnen.

Aufbau und Inbetriebnahme der Schalmaschine waren nicht mit "Unvorhergesehe-
nem" verbunden, das lber das normale Mal3 einer Neuinvestition hinausgeht - sicher-
lich natirlich auch hier bedingt durch die detaillierte Vorplanung und professionelle
Umsetzung des Vorhabens. Die Probleme, die wahrend der Testphase auftraten konn-
ten schnell und unkompliziert mit den jeweiligen Ansprechpartnern aus dem Weg ge-
raumt werden.

Insgesamt lasst sich sagen, dass man viele positive Erfahrungen durch den Projekt-
verlauf, aber auch durch die Zusammenarbeit mit allen beteiligten Partnern gesammelt
hat um zuklnftigen neuen Projekten entspannt entgegen zu blicken.

4.2. Modellcharakter/Ubertragbarkeit (Verbreitung und weitere Anwendung der
Schalmaschine)

Von besonderer Bedeutung fur Neuheitswert und Einzigartigkeit der Schalmaschine
ist die direkte Herstellung von Rundstangen aus Vierkantmaterial in einem Zug. Ein
Zwischenschritt ist nicht notig. Dadurch ist eine bedarfsmengengerechte Fertigung
moglich, die besonders bei Materialien, die nicht in wirtschaftlich rentablen Kleinmen-
gen hergestellt werden konnen, Anwendung findet. Insoweit konnen ,Nischenmarkte*
angegangen werden, die vorher auf Grund der Mengenproblematik nicht bedient wer-
den konnten. Als positiver Nebeneffekt werden in diesen ,Nischenmarkten“ weitere
Innovationen vorangetrieben. Das neue fortschrittliche Schéalverfahren garantiert auch
schnelle Lieferzeiten in allen gewinschten Durchmessern bei gleichbleibend hochwer-
tiger Qualitat, gleichzeitiger Schonung wertvoller Ressourcen wie Energie und Material
und spart Zeit, Personal und Transportwege.
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Die neue Schélmaschine mit dem innovativen Schél-Verfahren ist - gemessen am ak-
tuellen Stand der Technik - fortschrittlich, innovativ, fir die gesamte Branche neuartig
und dient in vollem Umfang auch dem Schutz der Umwelt. Diese Schalmaschine wird
bei SMDE erstmalig im Produktionsprozess grof3technisch zur Anwendung kommen,
ist fur SMDE ein innovatives, grof3technisches Pilotvorhaben. Die neue Schalmaschine
besitzt technischen und betriebswirtschaftlichen Modell- und Demonstrationscharak-
ter, z. B. auch fur andere Schmelzbetriebe. Durch die neue Schalmaschine verschafft
sich SMDE ein Alleinstellungsmerkmal und einen wichtigen Wettbewerbsvorteil, Gber
den andere Unternehmen ebenfalls gerne verfugen wirden, wodurch der umwelt-
freundliche Multiplikatoreneffekt der Schalmaschine gesteigert wird.

Es handelt sich bei der neuen Schalmaschine nicht nur um eine kundenspezifische,
individualisierte SMDE-L6sung, die bei SMDE etwa nur auf den Produktionsprozess
zugeschnitten wére, sondern sie kann auch kinftig als branchenubergreifende Losung
betrachtet werden und darum als Lésung fur die genannten positiven Umweltauswir-
kungen wie Energieeinsparung, Rohstoffriickgewinnung usw. von anderen Schmelz-
betrieben angefragt werden. Uber die sich einstellende Ubertragbarkeit werden sich
dann auch dort die 0.g. Umweltentlastungen einstellen (bedeutende nationale und in-
ternationale Wettbewerber von SMDE sind z.B. KME, Wieland Gruppe, Materion,
Ampco, Bikar, FiveStar uvm.).

In der Folge ergeben sich darum in der gesamten Branche enorme Verminderungen
von Umweltbelastungen und dadurch umweltvertraglichere Produkte - umso mehr, als
bei anderen Anwendern dieser und weiterer Branchen die gewonnenen Erkenntnisse
(spater) zu vergleichbaren Umwelt entlastenden Auswirkungen fihren werden
(Multiplikatorenwirkung).

Die 0.g. betriebswirtschaftlichen Vorteile

— Verbesserung der Geschéftsablaufe und Arbeitsprozesse
— Ermaoglichung neuer und flexibler Geschaftsmodelle

— Schaffung neuer Geschaftsfelder

— schneller ,ROI*

beschleunigen neben den technischen und umweltentlastenden Vorteilen den ange-
strebten Multiplikatoreneffekt.

Es kann somit - in Verbindung mit den technischen und betriebswirtschaftlichen Vor-
teilen bei SMDE - von einer beachtlichen Multiplikatorenwirkung der neuen Schéalma-
schine ausgegangen werden. Im Rahmen der Ubertragbarkeit allemal auf die gleiche
Branche - evtl. auch auf andere Branchen - ergeben sich diese Multiplikatoreneffekte
im Rahmen der branchenspezifischen Kommunikation, also z. B. auf Fachtagungen,
auf Messen, durch Artikel in Fachzeitschriften usw. und ganz besonders durch den
Hersteller der Schéalmaschine, der seine Anlage kunftig notwendigerweise weltweit an-
bieten wird.

Bisher wurden folgende Malknahmen zur Bewerbung der neuen Produktlinie ,Rund-
stangen FIX* ergriffen:
- Werbung auf den Messen
o Euroguss (Nurnberg; Januar 2016)
o Wire (Dusseldorf; April 2016)
o Chinaplas (Shanghai; April 2016)
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- Versenden von ca. 70.000 Einzelbriefen an den bestehenden weltweiten Kun-
denkreis

- Werbung uber die globalen Partnerfirmen

- Werbevideo, das vom Hersteller in Absprache mit SMDE auf YouTube hochge-
laden wurde (https://www.youtube.com/watch?v=00Q03ZVRjudk)

5. Zusammenfassung

5.1 SMDE hat Ende 2015 eine neuartige, innovative, ressourcen- und umweltscho-
nende Schalmaschine in Betrieb genommen. Diese Schalmaschine macht es kinftig
mdoglich, Rundstangen aus Vierkantstangen unterschiedlicher Sonderlegierungen
auch in kleinen Durchmessern umweltfreundlich zu schalen (bislang kénnen Rund-
stangen kleineren Durchmessers ausschlie3lich aus Rundstangen gré3eren Durch-
messers geschalt werden; aus Vierkantstangen kbnnen gro3ere Durchmesser derzeit,
wirtschaftlich, weder geschalt, noch gedreht werden; dies gilt nicht nur fir SMDE, son-
dern auch fur alle anderen Schmelzbetriebe, bei gleicher Aufgabenstellung).

Die Vierkantstangen werden kinftig aus Schmiedeplatten heraus geséagt. Diese Plat-
ten entstehen durch das Schmieden von Gussbolzen, die in gussoptimierter Grol3e
und Gewicht, zur optimalen Auslastung der Schmelztiegel, im Hochvakuum gegossen
wurden (Hochvakuum garantiert eine besonders hohe Reinheit und Gleichmafigkeit
der Werkstoffe). Die Schmiedebearbeitung fuhrt zu besten Eigenschaften im Material-
gefuge. Die aus den Vierkantstangen geschalten, hochwertigen Rundstangen kénnen
kunftig in allen von SMDE gewtinschten Grol3en (bedarfsgerecht von 15 - 80 mm) und
auch in kleinen Mengen bei gleich bleibend hochwertiger Qualitat kurzfristig (innerhalb
von ca. 2-3 Wochen statt derzeit ca. 12-18 Wochen) an die SMDE- Kunden geliefert
werden.

Durch die Bearbeitung auf der neuen Schalmaschine ergeben sich folgende Entlas-
tungen fur die Umwelt:

- Transporte zu Subunternehmen, die die nétigen Arbeiten durchfuhren entfallen.
Hierdurch werden zukinftig im Schnitt jahrlich ca. 30.000kg CO2 weniger pro-
duziert.

- Das Sagen des Vormaterials aus Schmiedeplatten vermeidet die Schmiedung
einzelner Rundstangen. Hierdurch wird zukinftig im Schnitt jahrlich ein Strom-
verbrauch von ca. 100 Mwhel, ein Gasverbrauch von ca. 40.000ms3, so wie die
daraus resultierende Menge an CO:2 in Hohe von ca. 160.000kg vermieden.

- Die Trockenkihlung an der Schalmaschine vermeidet die Verwendung und da-
raus resultierende Entsorgung von Kiuhlschmiermitteln. Verglichen mit dem Ver-
brauch einer herkémmlichen CNC-Drehmaschine nehmen wir eine Einsparung
von 3.600 Litern Kuhlschmiermittel an. Bei einem Emulsion-Wasser-Gemisch
von ca. 6% Emulsion ergibt sich daraus eine reine Emulsions-Einsparung von
ca. 216 Litern jahrlich.

- Die direkte Trennung der Spéane an der Schalmaschine erméglicht ein unmittel-
bares Wiedereinschmelzen von seltenen und wertvollen Legierungen. Auf diese
Weise werden bereits im ersten Jahr nach Inbetriebnahme der Schalmaschine
460kg Beryllium, 400kg Kobalt und 450kg Nickel wiederverwertet. In den Folge-
jahren werden die Werte mit zunehmender Auslastung steigen.


https://www.youtube.com/watch?v=OQO3ZVRjudk
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5.2 Summary

SMDE commissioned a novel, innovative, resources- and environmentally-friendly bar
peeling machine at the end of 2015. As of now, this bar peeling machine will enable to
peel round rods from square bar rods of different special alloys environmentally friendly
and economically and also in small diameters. (Up to now round rods of a smaller
diameter could only be peeled from round rods of a larger diameter; whereas bigger
diameters could neither be peeled nor turned economically from square bar rods; that
does not only apply to SMDE, but also to all other melting companies faced with the
same kind of project).

Now, square bar rods will be sawn out of forged plates. These plates are made by
forging pins cast in high vacuum and in cast-optimized size and weight for an optimal
operating grade of the smelter. (High vacuum assures an especially high purity and
uniformity of the raw material.) The forge treatment brings out the best characteristics
of the material structure. High-quality round rods peeled from square bar rods can be
delivered to SMDE’s customers rapidly and on short notice (with a lead time of only
about 2-3 weeks instead of currently about 12-18 weeks) in all sizes requested from
SMDE (tailored from 15mm to 80mm) with constant high quality even for small quanti-
ties.

The machining on the new bar peeling machine arises the following relief of the envi-
ronment:

- Transportations to subcontractors who conduct the required operations are in-
applicable. Through this the average of about 30.000kg of CO2 will yearly be
produced less in future.

- Sawing primary material out of forged plates avoids forging single round bars.
Through this the average consumption of about 100 Mwhe electricity, 40.000m?3
gas and the resulting amount of about 160.000kg CO:2 will yearly be avoided in
future.

- The dry cooling system of the bar peeling machine avoids the use and the re-
sulting disposal of cooling lubricant. In comparison to the consumption of a tra-
ditional CNC lathe we expect a saving of 3.600 liters cooling lubricant. At our
six percent mixture of emulsion and water you get a pure emulsion saving of
about 216 liters every year.

- The immediate chip sorting at the bar peeling machine enables an instantane-
ous remelting of rare and valuable alloys. In this manner about 460kg beryllium,
400kg cobalt and 450kg nickel will already be recycled in the first year after
placing the bar peeling machine into operation. In the renewal years the values
will raise with increasing operating grade.

6. Literatur:

Berechnung der CO2-Werte fur Fahrten:
http://www.klimanko.de/co%C2%B2-belastung-berechnen/qutertransport/

Berechnung der Schmiede-Tabellen:
Quelle (Gas / Strom): "070418_Schlussbericht_Endfassung_Grimm"


http://www.klimanko.de/co%C2%B2-belastung-berechnen/gutertransport/

7. Anhang

1. chélmaschine:
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2. Sdge KASTObloc A 5:
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3. Sdge KASTO Vertical:
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4. 2 x Schraubenkompressor Aircenter:
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5. 20 x Spane Container:

6. Werkzeug (Erstausstattung):
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7. Maschinenumzug (innerhalb SMDE):
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Umzug Halle 7 (Dez."15 - Jan. 16)

8. Krananlagen:







