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Medizintechnik — Mit Prazision heilen

B Hochspannung in China

B Nachhaltige Rohstoffversorgung




Zum Titel

Mit Hilfe eines Helms mit Hunderten hochprézisen
Bohrungen kénnen Tumore im Schadel ohne Streuverlust
oder Schadigung des gesunden Gewebes bestrahlt wer-
den. Die Werkstoff-Formel flir den zwei Tonnen schweren
Helm kommt von Plansee ebenso wie die mechanische
Bearbeitung des Schwermetalls. Mehr dazu ab Seite 10.
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—inzigartige
—igenschaften

>> Vor fast 90 Jahren haben unsere Werkstoff-
losungen Licht und bewegte Bilder in die
Hauser gebracht. Und auch heute verhelfen wir
revolutionaren Produkten zum Durchbruch.«

Sehr geehrte Leserinnen,
sehr geehrte Leser,

unsere Metalle machen Leben lebens-
wert. In den frithen Griinderjahren - vor
fast 90 Jahren - haben unsere Werkstoff-
16sungen Licht und bewegte Bilder in die
Hauser gebracht. Und auch heute tragen
wir dazu bei, revolutiondren Produkten
zum Durchbruch zu verhelfen.

So méchte doch jeder Mensch so lange
und beschwerdefrei wie méglich leben

- auch wenn er an einem Tumor lei-

det. Unsere Werkstoffe tragen zu einer
schmerzfreien und effektiven Tumorbe-
handlung bei.

Und jeder Mensch mochte elektrischen
Strom nutzen, auch wenn er weitab von
Metropolen oder Kraftwerken lebt. Unse-
re Werkstoffe sind ein wichtiges Puzzle-
teil fiir die dezentrale Energieerzeugung
mittels Brennstoftzelle ebenso wie fiir die
moglichst verlustarme Ubertragung von
Strom tiber lange Strecken.

Wir heilen weder Menschen noch ver-
sorgen wir sie mit Strom, noch bauen
wir schicke Handys. Aber wir entwi-
ckeln und produzieren die dafiir not-

A

.

wendigen Werkstoffe mit einzigartigen

Dénes Széchényi,
Head of Internal
Communications

Eigenschaften, um bahnbrechende und
zukunftsorientierte Hochtechnologie in
der Medizin-, Energie- oder Beschich-
tungstechnik moéglich zu machen. Einige
Beispiele fiir das, was wir tun, haben wir
in diesem Heft zusammengefasst.

Ich wiinsche Thnen eine inspirierende
Lektiire.

Dénes Széchényi
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Vom Erz zum Hightech-Produkt

Hier beginnt der lange Weg vom Erz zum Hightech-Produkt aus Wolfram: Die wolf-
ramhaltige Ader in der Mine setzt sich aus weiBem Quartzgestein und dem schwarzen
Wolframit zusammen. Das Wolframit wird zu reinem Wolframpulver verarbeitet, die Ein-
satzpalette reicht vom Hartmetallwerkzeug iiber Beschichtungen bis hin zu Bauteilen
fiir Maschinen und Anlagen. Da Wolfram weltweit ein knappes und wertvolles Gut

ist, sichert die Plansee-Gruppe ihre Wolframbedarfe durch Recycling und langfristige
Liefervereinbarungen mit Minen ab.

415
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' % Wenn ein zwei Tonnen schwerer
Schwermetallkoloss mit der
' Prazision eines Schweizer Uhr-
machers bearbeitet werden
muss, ist das genau die richtige
Herausforderung flr Plansee:

Unmaogliches mit herausragender
| "”J g g

Bearbeitungs- und Messtechnik

" moglich machen — und damit
5 ! -

zehntausenden Patienten
jahrlich zu einem besseren %
Leben verhelfen.







» Sowohl der schwedische Medizin-
geratehersteller als auch Plansee haben
an das Unmogliche geglaubt: Sie wollten
ein Behandlungsgerit entwickeln, mit
dem sich jeder beliebige Punkt erkrank-
ten Gewebes im Schadel ohne Streuver-
lust oder Schidigung des gesunden
Gewebes bestrahlen lasst. Zudem sollte
der Behandlungsbereich bis in den Na-
cken vergroflert werden. Dabei kommt es
auf hochste Genauigkeit an, etwa bei der
Bestrahlung von Tumorgewebe rund um
den Sehnerv.

Der gemeinsam entwickelte Helm

tiir das Bestrahlungsgerit ist mit 576
hochprézisen Bohrungen versehen, die
in einem einzigen Fokuspunkt mit der
Grofle einer Nadelspitze miinden. Uber

Punktgenaue Bestrahlung:

Die hochprézise Ausfihrung
des Helms gewéhrleistet die
exakte Strahlenbehandlung.

die verschiedenen Bohrungen (Kollima-
toréffnungen) kann das Gewebe stets
punktgenau bestrahlt werden - egal, wo
das zu behandelnde Gewebe angesiedelt
ist.

Um die Losung zu realisieren, hat Plan-
see seine gesamte Werkstoff- und Tech-
nologiekompetenz in die Waagschale ge-
worfen: Das iiber zwei Tonnen schwere
Rohteil des Helms wird aus metallischen
Pulvern in einem Stiick gepresst. An-
schliefend wird es unter hohen Tem-
peraturen zu einem zu hundert Prozent
dichten Kérper gesintert. Dabei ist der
eingesetzte Werkstoff rund dreimal so
schwer wie Stahl. Schliefdlich werden die
fiir die Strahlenginge erforderlichen
hochprazisen Bohrungen in einem
eigens dafiir entwickelten Bearbeitungs-
zentrum durchgefiihrt.

Maximale Sicherheit

Mit einer weltweit bislang einzigartigen
3D-Koordinatenmessmaschine erfolgt
die liickenlose und effektive Dokumen-
tation der Qualitdtseigenschaften. Ein
Umspannen ist nicht notwendig. Dabei
erfasst und verarbeitet das computer-
gestiitzte Messprogramm innerhalb
kiirzester Zeit Tausende von Messpunk-

Das computergesteuerte Messpro-
gramm erfasst Hunderte von Mess-
punkten und erstellt daraus eine
lbersichtliche Soll-Ist-Analyse.

ten und gibt sie in Form einer tibersichtli-
chen Soll-Ist-Analyse aus. Um konstante
Messbedingungen zu garantieren, ist

die Koordinatenmessmaschine in einem
klimatisierten Raum untergebracht.

Die Investitionen in die Weiterentwick-
lung der Technologien haben einem
einzigen Ziel gedient: Dem Kunden
maximale Sicherheit zu garantieren und
damit den Patienten so sicher wie irgend
moglich zu behandeln. Mittlerweile zeigt
die erfolgreiche Entwicklungspartner-
schaft Friichte: Seit Ende 2006 hat der
Kunde zahlreiche der weltweit fithrenden
Kliniken im Bereich der Neurochirur-
gie von den neuen Bestrahlungsgeriten
tiberzeugen konnen. Und dank der zeit-
gemafen Therapie erfreuen sich jahrlich
zehntausende Patienten eines lingeren
und deutlich verbesserten Lebens. a
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Strahlentherapie

Absolute
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Funktionssicherhelt

Seit einem Vierteljahrhundert arbeitet Plansee intensiv
daran mit, die Tumorbehandlung im Schadel mit Hilfe neuer
medizinischer Behandlungsgerate weiterzuentwickeln.

Bereits vor tiber 25 Jahren wurde die Idee
geboren, die Tumorbehandlung im Scha-
del mit Hilfe neuer medizinischer Geréte
weiterzuentwickeln und durch kiirzere
Behandlungszeiten und einen verbes-
serten Strahlenschutz die Behandlung
des Patienten so angenehm wie moglich
zu gestalten. Zudem sollten der Behand-
lungsbereich im Schédel bis hinunter
zum Nacken vergroflert und Abldufe im
Krankenhaus verbessert werden.

Das fiir die stereotaktische Strahlen-
therapie entwickelte Gerit hat sowohl
Methode als auch Umfang der Behand-
lung revolutioniert. So kdnnen Tumore
im Schédel nichtinvasiv mit einer extrem
hohen Genauigkeit und der angemes-
senen Strahlendosis behandelt werden.
Die Behandlung ist wesentlich schneller,
flexibler und praziser, und wesentlich
mehr Patienten kénnen bei einem
weitaus geringeren Aufwand behandelt
werden.

Zu den Vorteilen der Mikrooperation

im Schédel gehoéren kurze Krankenhaus-

Schnell, flexibel und prézise:
die Zukunft der stereotak-
tischen Strahlentherapie.

aufenthalte, keine Intensivmedizin und
keine ernsthaften Komplikationen. Nach
einer Bestrahlung ist der Patient norma-
lerweise schon am néchsten Tag in der
Lage, wieder zur Arbeit zu gehen und sei-
nen normalen taglichen Verpflichtungen
nachzukommen. Pro Jahr unterziehen
sich rund 50.000 Patienten einer solchen
Operation. =

Megatrend Medizintechnik

Auf Hochtechnologie-Produkte der Plansee-Gruppe verlassen sich immer mehr Medizin-
geréte-Hersteller. Fiir Rintgengerate und Computertomographen entwickelt und produ-
ziert Plansee Steh- und Drehanoden — die entscheidenden Bauteile fiir die sichere Abfuhr
der groBen Warmemengen, die bei der Erzeugung von Réntgenstrahlen auftreten.

Fiir die effektive Strahlentherapie liefert Plansee Kollimatoren und Abschirmungen

aus Schwermetall (siehe Seite 14 und 15). Aus Hartmetall gefertigte Stabe werden zu
Zahnbohrern weiterverarbeitet. Fir die maBgeschneiderte Bearbeitung von Implantaten
kommen Werkzeuge flr die Titanzerspanung zum Einsatz. Und fiir implantierbare Defibril-
latoren fertigt Plansee Produkte fiir das Powermodul (Seite 43).
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Die Strahlentherapie wird mittlerweile

fiir viele Tumorarten angewandt und von
Medizingerateherstellern kontinuierlich
weiterentwickelt. Der Grundgedanke der
technischen Umsetzung ist dabei stets
der gleiche: Die notwendige Strahlung
wird itiber einen Linearbeschleuniger
erzeugt und tiber eine Maske so in Form
gebracht, dass die Strahlung zielgenau auf
das zu bestrahlende Gewebe trifft. Frither
waren diese Masken einfache Bleiformen,
spater wurde die Kontur des Tumors aus
einer Bleiplatte herausgefrist — eine indi-
viduelle und damit recht zeitaufwendige

sowie kostspielige Angelegenheit.

Millimetergenaues Abbild
Seit einigen Jahren werden als Maske
sogenannte Multilamellenkollimatoren

Multilamellenkollimatoren

Zielgenaue
Bestrahlung

Das Prinzip ist einfach: Ein scharfes Bild eines Tumors sowie die
exakte Verortung seiner Lage im Korper sind die Voraussetzung
dafir, das erkrankte Gewebe zielgenau bestrahlen und umge-
bendes gesundes Gewebe schitzen zu konnen. Und da der Orga-
nismus stets in Bewegung ist, sollen Verortung und Bestrahlung
von Tumoren moglichst zeitgleich erfolgen.

Bei der Strahlenthe-
rapie bilden Multi-
lamellenkollimatoren
die Form eines Tumors
auf den Millimeter
genau ab.

verwendet und kontinuierlich weiterent-
wickelt. Aus dreidimensionalen Rontgen-
aufnahmen werden Lage und Dimension
des Tumors im Korper exakt bestimmt.
Jede einzelne Lamelle des Kollimators
wird per Motor in die richtige Position
gebracht - bis zu 120 Lamellen bilden
die Form des Tumors auf den Millimeter
genau ab. Aufgrund der dreidimensio-
nalen Vermessung des Tumors kénnen
nun hochdosierte Strahlenpakete aus
unterschiedlichen Richtungen auf den
Tumor geschickt werden. Dabei rotiert
die Strahlenquelle um den Patienten
herum und kann so den Tumor aus

allen Richtungen bestrahlen. Um das
umliegende gesunde Gewebe und den
Patienten maximal zu schiitzen, weif3

der Computer jederzeit, wo jede Lamelle

steht: Mit mehreren Sensoren an den
Lamellenspitzen sowie am Motor wird
die Position jeder einzelnen Lamelle

standig Uberpriift.

Hochste Fertigungskompetenz
Bereits seit vielen Jahren liefert Plansee
Lamellenrohlinge an die fithrenden
Medizingeritehersteller. Die Rohlinge
lassen sich aufgrund der Werkstoffeigen-
schaften gut weiterverarbeiten. Doch mit
den steigenden Anforderungen an die
Flexibilitdt der Bestrahlungsgerite hat
sich Plansee schrittweise zum Entwick-
lungspartner der Medizingeritehersteller
fiir den gesamten Kollimator entwickelt.
Der Grund: Die vom Kunden geforderte
absolute Funktionssicherheit kann nur
dann sichergestellt werden, wenn Plansee



an der Entwicklung des gesamten Kolli-
mators beteiligt ist.

Jede einzelne Lamelle im Kollimator hat
ihre individuelle Form und wird dreidi-
mensional mit Fiinf-Achsen-Frisauto-
maten bearbeitet. Dafiir bedarf es
hochster Fertigungskompetenz, jede La-
melle muss sich auflerdem im Kollimator
nahezu ohne Reibungswiderstand bewe-
gen. Hier sind engste Bearbeitungstole-
ranzen gefragt, die Plansee mittels aus-
fuhrlicher Messprotokolle dokumentiert.
Zudem muss das Zusammenspiel der

Lamellen im Kollimator stimmen: Fir

einige Kunden fertigt Plansee mittlerwei-

le auch das Gehduse des Kollimators mit
hochst prazisen Fithrungsschienen, in

denen die Lamellen gleiten kénnen. Wie
hoch die Genauigkeit ist, zeigt folgendes

€
Beispiel: Bei der Ursachenforschung im
Kontext einer Reklamation fand Plansee
heraus, dass die Kollimatoren bei einer
Temperatur von rund 12 °C montiert
wurden. Die Fertigungstoleranzen sind
jedoch so eng, dass sie auf eine Betriebs-

temperatur von 20 bis 22 °C abgestimmt

sind.

Produktion aus einer Hand
Liickenlose Qualitdtsnachweise kann
Plansee auch deshalb bieten, da der
gesamte Fertigungsprozess im Haus
abgedeckt wird — angefangen vom Pulver
iiber die Herstellung der Rohlinge bis hin
zur mechanischen Bearbeitung. Plansee
kann damit jederzeit einen qualitéts-
und funktionsgepriiften vollstindigen
Kollimator inklusive Motoren liefern.

Bislang werden fiir die Tumorbestim-
mung Uberwiegend Rontgenverfahren
verwendet. Um den diagnostischen Teil
der Behandlung weiter zu verbessern,
arbeiten Medizingeritehersteller am
Einsatz von Magnetresonanztomo-
graphen (MRTs). Magnetische Materi-
alien im Kollimator diirfen daher nicht
mehr eingesetzt werden. Mittlerweile hat
Plansee die Entwicklung von eisenfreien
Komponenten fiir diese Anwendung
schon weit vorangetrieben. Damit unter-
streicht Plansee sein Ziel, seine Kunden
bei der Entwicklung neuer Standards in
der Medizintechnik mit den am besten
geeigneten Werkstoff- und Bearbeitungs-

lésungen zu unterstiitzen. =



Hochtechnologiewerkstoffe leiten, schalten, kiihlen... und halten!

Megatrend -
Energietechnik

Obes um die Erzeugung, Umwandlung und Ver=
teilung von Energie-oder die intelligente Energie-

abfuhr geht — die vielfaltigen Entwicklungen.in der
Energietechnik stellen hohe Anforderungen an neue
Werkstoffe und deremEigenschaften. Mit Hochtech-
nologiewerkstoffen ermoglicht die PIansqe—Gruppe

zukunftsweisende Projekte.

Mit dem pulvermetallurgisch her-
gestellten Interkonnektor liefert Plansee
ein Schliisselbauteil fiir die Hochtem-
peratur-Brennstoftzelle (SOFC) und
leistet damit einen entscheidenden Bei-
trag fiir eine saubere, zuverldssige und
kostengiinstige Energieversorgung. Die
chrombasierte Legierung zeichnet sich
durch eine hohe Korrosionsbestindig-
keit aus. Der Wiarmeausdehnungskoef-
fizient der Legierung ist dem des Elek-
trolyten der Brennstoffzelle angepasst
(SOFC-Brennstofizelle, Seite 28).

Sonne und Wind

Die wachsende Bedeutung von Sonnen-
und Windkraft in der Energieversor-
gung hat eine Multimilliarden-Indus-
trie entstehen lassen, die durch einen
Wettlauf um hohere Energieausbeute
und die giinstigsten Kilowattstunden-
preise gekennzeichnet ist. Mit neuen
oder verbesserten Werkstofflosungen
sowie intelligenten Verbesserungen
in der Prozesskette leisten Produkte

aus der Plansee-Gruppe einen aktiven
Beitrag dazu, erneuerbare Energien zu
einer wettbewerbsfiahigen Energiequelle
zu machen (Windkraft, Seite 18; Solar-
industrie, Seite 36).

Ol und Gas

Bis auf Weiteres wird jedoch ein Grof3-
teil des Energiebedarfs tiber fossile
Brennstoffe gedeckt werden. Hier unter-
stiitzen die Unternehmen der Plansee-
Gruppe die grofRen Zulieferer der Ol-
und Gasindustrie mit leistungsfahigen
Werkzeugen fiir die Bearbeitung von
Forderrohren sowie mit Spezialpulver-
legierungen fiir die Herstellung von
extrem haltbaren Bohrképfen fiir die
Erschliefung neuer Forderfelder (Neue
Pulverformel, Seite 41).

Elektrizitat

Mit dem weltgréfiten Schaltkontakt ist
Plansee kiirzlich in eine neue Dimen-
sion in der Hochspannungsiibertragung
vorgestoflen. Der fiir die Ubertragung

- i —

grofler Energiemengen vom Drei-
Schluchten-Staudamm in die Metropo-
len Chinas entwickelte Schalter leistet
bis zu 1.100 kV (Drei-Schluchten-Stau-
damm, Seite 20)

Und auch in der Hochspannungsiiber-
tragung von Gleichstrom (HGU) ist
Plansee aktiv. Basisplatten von Plansee
werden fiir Thyristoren benétigt, die in
grofSen Umrichteranlagen fiir die Gleich-
stromiibertragung eingesetzt werden.
Obwohl unsere Kunden verschiedene
Konzepte in der HGU verfolgen und auf
unterschiedliche Technologien bei der
Herstellung setzen, sind die elementa-
ren Eigenschaften der Basisplatten von
Plansee, wie Ebenheit, Rauigkeit und die
spezifische Beschichtung, eine wesentli-
che Voraussetzung fiir den weiteren
Aufbau des Leistungshalbleiter-Moduls
und dessen Funktion.

Die spezifische Beschichtung sorgt fiir
eine gute Verbindung mit dem Halbleiter
und dient zur Schaffung eines reibungs-
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losen elektrischen Kontakts. Aufler-
dem dient eine allseitige metallische
Beschichtung auch dazu, die Oxidation
des Basisplatten-Materials an der Luft
und in feuchter Umgebung zu ver-
hindern und somit den elektrischen
Kontakt zu erhalten.

Die wenige Mikrometer dicken Schich-
ten werden mittels PVD-Verfahren
aufgebracht und verdndern die Dimen-
sionen und die Oberflichenbeschaffen-
heit der Basisplatten kaum.

Warmemanagement

Effizientes Warmemanagement ist
heute eines der wichtigsten Ausle-
gungskriterien beim Design von
elektronischen Systemen fiir die Leis-
tungselektronik, die Automobilindus-
trie und die Telekommunikation. Die
Abfuhr der vom Halbleiter erzeugten
Wirme erfolgt durch Substrate mit
einer hohen thermischen Leitfihigkeit.
Gleichzeitig muss sichergestellt sein,
dass die verschiedenen Werkstoffe

hinsichtlich ihrer Wiarmeausdehnung
abgestimmt sind. Verbundwerkstoffe
von Plansee eignen sich hervorragend
fiir ein effizientes Warmemanage-
ment und tragen mafigeblich dazu bei,
die Zuverlassigkeit und Lebensdauer
elektronischer Gerite zu erhéhen. In
mehreren Entwicklungsprojekten be-
schiftigt sich Plansee mit der Wéarme-
abfuhr aus LEDs insbesondere fiir
Anwendungen im Automobil.

Fusion

Und weit in die Zukunft blickt Plansee
mit seinem Engagement in der
Fusionsforschung. Die von Plansee
mitentwickelten Hochleistungswarme-
tauscher in den Forschungsreaktoren
Wendelstein 7-X in Deutschland und
ITER in Frankreich werden Warme-
energie aus dem Inneren des Reaktors
ableiten und fiir die Kithlung und
Energiegewinnung bereitstellen. Dabei
nehmen die Komponenten in ITER
eine kontinuierliche Warmestromdich-

te von bis zu 20 Megawatt pro Quadrat-
meter auf und halten Oberflichentem-
peraturen von iiber 2.000 °C stand. =
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Die oft tonnenschweren Komponenten
in Windkraftanlagen aus Gusseisen und
geschmiedetem Stahl fiir Rotor, Ge-
nerator, Drehkranzlager und Getriebe
unterliegen im Betrieb hochsten mecha-
nischen Belastungen - und dies iiber viele
Jahre hinweg bei (fast) jeder Windstirke.
Fiir die hochprézise Bearbeitung dieser
Komponenten in der Serienfertigung
bringt Ceratizit seine Kompetenz beim
Frasen, Bohren, Drehen und Stechen der
anspruchsvollen Werkstiicke ein.

Effiziente Energieeinspeisung

Da die Wetter- und Windbedingungen
nicht konstant sind, schwankt der durch
Wind erzeugte elektrische Strom in Fre-
quenz und Menge stdndig. Das Verbrau-
chernetz ist jedoch auf eine gleichmaflige
Stromversorgung angewiesen. Fiir den
notwendigen Ausgleich zwischen Strom-
quelle und Stromnetz sorgt die Leistungs-
elektronik. Diese elektrotechnischen An-
lagen, sogenannte Transmissionsstationen,
finden sich in jedem modernen Wind-
park. In diesen Stationen wird der Strom
gebiindelt und fiir die Ubertragung iiber
groflere Strecken gleichgerichtet sowie
fur die Einspeisung ins Verbrauchernetz
wechselgerichtet. Diese Richtvorginge

Windkraftanlagen

Robuster und

zuverlassiger

Betrieb

Die Rotoren drehen sich verlasslich und speisen umwelt-
freundlich erzeugte Energie ins Netz. Blitzschlage oder salziges
Spritzwasser konnen den Anlagen nichts anhaben. Hochtech-
nologiewerkstoffe aus der Plansee-Gruppe sorgen dafir, dass
Windkraftanlagen sicher funktionieren.

tibernehmen Leistungshalbleitermodule, in
denen Halbleiterbasisplatten von Plansee
eine entscheidende Rolle spielen. Durch
die physikalischen Eigenschaften des

von Plansee eingesetzten Werkstoffs, wie
Ausdehnungskoeffizient und Wérmeleitfi-
higkeit, bilden die Platten eine gute Basis
tiir den sensiblen Halbleiter aus Silizium
und sorgen fiir eine lange Lebensdauer

des Moduls von bis zu 30 Jahren. Eine
zusitzliche Beschichtung mit unterschied-
lichen Materialien sorgt dafiir, dass die
Halbleiterbasisplatten tiber Eigenschaften
wie elektrische Kontaktfdhigkeit und
Korrosionsbestidndigkeit in einer salzhal-
tigen Umgebung verfiigen - ein wichtiges
Merkmal fiir die Funktionsfihigkeit von
Windkraftwerken im und am Meer.
Aufgrund des limitierten Platzbedarfs im
Turm einer Windkraftanlage sind eigens
fiir diese Anwendungen spezielle Schalt-
anlagen zum Schutz des bestehenden
Netzes entwickelt worden, die auf gerin-
gerer Flache mehr Leistung haufiger schal-
ten miissen, um eine gleichbleibende und
effiziente Einspeisung ins Netz zu gewéhr-
leisten. Hierfiir wurden dreipolige Hoch-
leistungsvakuumschalter entwickelt, die an
den Schaltkontakt hochste Anspriiche in
Bezug auf die kontriren Eigenschaften wie

mechanische und elektrische Festigkeit
stellen. Plansee fertigt Schaltkontakte
aus einem Verbundwerkstoff, dessen
Mikrostruktur tiber die pulvermetallur-
gische Produktionsroute so eingestellt
wurde, dass man kapazitiv schalten kann
und sich zugleich die Lebensdauer (Zyk-
lenzahl) erh6hen lasst.

Wirkungsvoller Blitzschutz

Grof3ter Feind von Windkraftanlagen
sind Blitzeinschldge, die zu Temperaturen
von iiber 30.000 °C im Rotorblatt fithren
und im schlimmsten Fall aufgrund einer
explosionsartigen Luftausdehnung das
Blatt platzen lassen konnen. Die von
Plansee zusammen mit seinem Kunden
entwickelten Blitzschutzlésungen fiir
Windkraftanlagen sind duflerst robust:
Sie schiitzen die Anlage auch nach
mehreren Blitzeinschlagen immer noch
wirkungsvoll. Zudem sind sie so konstru-
iert, dass ein Austausch der Blitzschutz-
anlage schnell und einfach vonstatten-
geht. Aufgrund seiner guten elektrischen
Leitfahigkeit und seines extrem hohen
Schmelzpunktes erhoht die Werkstoft-
l6sung von Plansee Wartungsintervalle
sowie die Lebensdauer des gesamten
Blitzschutzsystems. =
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Neue Ara in der Ultrahochspannungsiibertragung

Revolution
mit 1.100 kV

In enger Zusammenarbeit mit seinem
Kunden hat Plansee Powertech einen
neuen Schaltkontakt fur die Ultrahoch-
spannungsubertragung entwickelt.

Mit dem Bau des Drei-Schluchten-Stau-
damms in China entsteht das weltgrofdte
Wasserkraftwerk mit 26 Turbinen und
einer gemittelten Leistung von knapp
zehn Gigawatt. Dies entspricht rund

14 Prozent des Strombedarfs von ganz
Deutschland, bezogen auf das Jahr 2004.
Um die grof3en Entfernungen zwischen
den Kraftwerken im Westen und den
Verbrauchsschwerpunkten im Osten
des Landes mit seinen Megastddten zu
iberbriicken, setzt China auf Drehstrom-
Ubertragungsleitungen mit Rekord-
spannungen von 1.100 kV. Durch die
Verdoppelung der Spannung von den
herkémmlichen 550 kV werden die
Ubertragungsverluste um den Faktor
vier reduziert — das spart viel Energie.
Gasisolierte Schaltanlagen halten den
hohen Anforderungen des neuen Span-

nungsniveaus stand. Ein namhaftes

Energietechnikunternehmen hat die ers-

te gasisolierte Schaltanlage fiir 1.100 kV
in einphasiger Ausfiihrung entwickelt.
Plansee Powertech hat fiir die neue
1.100-kV-Leistungsklasse eine vollig
neue Schaltkontaktkomponente mit
einem Hochleistungswerkstoft kons-
truiert.

Homogenes Design

Grofite Herausforderung war es fiir
Plansee, kostenbewusstes Design und
hochste Leistungsfahigkeit des neuen
Schalters zu vereinen.

Aufgrund der Materialauswahl verfiigen
die Schaltkontaktkomponenten tiber
optimale technische Werkstoffeigen-
schaften wie hohe Verschleiflbestdndig-

keit und optimale Abbrandeigenschaften.

Ultrahochspannungs-
iibertragung

1.100-kV-Anlage in China mit
600 km Freileitung und drei

Stationen (Jingmen, Nanjang,
Jin Don Nan).

Chinesische Dimensionen:

Am Drei-Schluchten-Staudamm
entsteht das gréBte Kraftwerk der
Welt mit 26 Turbinen und einer
gemittelten Leistung von knapp
zehn Gigawatt, das sind rund

14 Prozent des deutschen Strom-
bedarfs in 2004.
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» Wichtig fiir den Kunden waren ein
homogenes und kompaktes Design sowie
die moglichst einfache Integration des
Schaltkontakts in die Montagekette.

Dauerhafte Verbindung

Die von Plansee gelieferten Schalt-
kontaktkomponenten setzen sich aus
verschiedenen Verbundwerkstoffen
zusammen. Um die Metalle mit hochst
unterschiedlichen Eigenschaften dau-
erhaft miteinander zu verbinden, setzt
Plansee technologisch auf das Elektro-
nenstrahlschweiflen. Die Endbearbeitung
der Komponenten findet auf automati-
sierten Bearbeitungsmaschinen statt, um
eine hohe Prozessstabilitit und eine hohe

Gasisolierte Schaltanlage —
flir Spannungen von bis zu
1.100 Kilovolt entwickelt.

Produktqualitdt zu gewéhrleisten.

Wie lange und nachhaltig die Ver-
bindungen der Schaltkontakte halten
sollen, bringen folgende Zahlen zum
Ausdruck: Spannungen von bis zu
1.100 Kilovolt, Kurzschlussstrome von
bis zu 50 Kiloampére, Temperaturen
beim Lichtbogeniiberschlag von bis zu
20.000 °C, Schaltgeschwindigkeiten von
bis zu 25 Millisekunden sowie eine
Lebensdauer von mehr als 40 Jahren. =

Bei der 1.100-kV-Schaltanlage kommen
innovative Hochleistungswerkstoffe von
Plansee Powertech zum Einsatz.




Vom Erz zum Pulver

Nachhaltige
Wolframversorgung

Global Tungsten & Powders garantiert seinen
Kunden eine nachhaltige Versorgung mit
Wolframpulver. Diese wird tber zwei Wege
sichergestellt: zum einen Uber langfristige
Liefervertrage mit Minenbetreibern, zum anderen
uber die Rucknahme und das Recycling von
wolframhaltigen Sekundarrohstoffen.
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» Mehrmals taglich steuern schwer
beladene Lkw das GTP-Werk in Towan-
da an. Sie sind mit bis zu 20 Tonnen
wolframhaltigem Gestein beladen. Rund
50 Prozent des angelieferten Materials
besteht dabei aus Eisen, Mangan, Kalzi-
um, Silizium und anderen Elementen,
der Rest ist reines Wolfram.

Das eintreffende wolframhaltige Erz
bezieht GTP von Wolframminen aus der
gesamten westlichen Hemisphéare — von
Stid- iber Nordamerika bis hin zu Euro-
pa. Mit all diesen Minen hat GTP strate-
gische Liefervereinbarungen abgeschlos-
sen, um die langfristige Versorgung mit
dem wertvollen Rohstoff sicherzustellen
und seinen Kunden Versorgungssicher-
heit garantieren zu kénnen. Wolfram
findet sich sowohl in Gesteinsschichten
mit weiflen Mineralien (Scheelit) als

auch mit schwarzen Mineralien (Wolf-
ramit). Scheelit und Wolframit kommen
sehr selten vor in der Erdkruste und
kénnen nur an wenigen Orten auf der
Welt 6konomisch sinnvoll abgebaut
werden. Ublicherweise enthalten diese
Gesteinsschichten 0,2 Prozent Wolfram.
»Reiche“ Minen liefern bis zu zwei
Prozent Wolfram. Das heifst: Aus

einem Kilo abgebautem Erz lassen sich
zwischen 2 und 20 Gramm Wolfram
gewinnen.

Um Wolfram und andere Erze vonei-
nander zu trennen, wird das abgebaute
Erz in einer Aufbereitungsanlage
zunichst zerkleinert und mit Wasser
vermischt. Das unterschiedliche Ge-
wicht der Mineralien wird zur Abtren-
nung von wolframhaltigen Mineralien
genutzt. Anschlieflend wird das Wolf-

ram durch verschiedene physikalische
Prozessschritte und durch Magnetab-
scheidung weiter raffiniert.

Lukrative Abraum-

aufbereitung

Das so entstandene Wolframkonzentrat
wird getrocknet und bei GTP angelie-
fert. Das restliche taube Gestein wird

als sogenannter Abraum rund um die
Aufbereitungsanlagen aufgeschiittet. Da
die Abtrennung von Wolfram und ande-
ren Mineralien frither noch nicht so gut
funktioniert hat wie heute, enthalt dieser
Abraum vielfach noch grofie Mengen

an Wolfram. Dieser Abraum wird heute
vielerorts nochmals aufbereitet — dabei
ermoglichen hohe Rohstoffpreise die
bestmogliche Nutzung des seltenen
Rohstofts.



Es gibt zweierlei Arten, Wolfram-
pulver zu produzieren: einerseits
den Erzabbau, andererseits die
Wiederverwertung von Schrott.

Geschlossener Rohstoffkreislauf

in der Plansee-Gruppe

Das Recycling von Wolframriicklaufen
betreibt GTP schon seit den frithen 60er-
Jahren und gehort damit zu den Pionie-
ren der chemischen und physikalischen
Aufbereitung von Wolframabfillen aller
Art. Seit 2008 hat GTP das Recycling
weiter ausgebaut. Mittlerweile deckt GTP
einen signifikanten Teil seines Wolfram-
bedarfs iiber das Recycling. Angesichts
enormer Preisschwankungen auf den
Rohstoffmirkten, des zunehmenden
Aufwands fiir den Abbau von wolfram-
haltigen Erzen und der weltweit unglei-
chen Verteilung der Wolframvorkommen
(aber 80 Prozent liegen in China) ist GTP
bestrebt, wolframhaltige Sekundérroh-
stoffe aller Art so umfassend wie moglich

dem Rohstoftkreislauf wieder zuzufiithren.
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Dazu gehoren gesinterter Hartschrott aus
Wolframkarbid, wie Wendeschneidplat-
ten, Werkzeuge, Verschleifiteile, Spéne,
Weichschrotte wie Pulver und wasser-
bzw. dlbasierte Schleifschlamme, sowie
weitere Sekundérrohstoffe, die einen
Wolframanteil von mindestens 60 Prozent
enthalten. Fiir all diese Sekundarrohstoffe
hat GTP geeignete Recycling-Verfahren
entwickelt und installiert. Auch Legie-
rungen und andere Werkstoffe wie Kobalt,
Nickel oder Tantal kénnen recycelt wer-
den. Ziel aller Prozesse ist es, dass recycel-
tes Pulver identische Qualitétseigenschaf-
ten aufweist wie frisches Pulver.

Neue Recycling-Verfahren

Um so viele Abfille wie moglich wie-
der aufzubereiten, hat GTP langfris-
tige Riicknahmevereinbarungen mit

vielen seiner Kunden abgeschlossen.
Zunehmend erstrecken sich die Ver-
einbarungen auf die Riicknahme der
gesamten Wolframabfille - so entsteht
zwischen GTP und Kunde ein geschlos-
sener Wertstoftkreislauf, in dem anna-
hernd 100 Prozent des Wolframs wie-
derverwertet werden. Um die steigenden
Mengen zu verarbeiten und alle umwelt-
relevanten Vorschriften nach ISO 14001
auch in Zukunft einzuhalten, hat GTP in
entsprechende Anlagen und Technolo-
gien investiert. Zudem hat GTP ein eige-
nes Team von Wissenschaftlern abge-
stellt, das Recyclingverfahren verbessert
oder neu entwickelt. Im Fokus stehen
schwer trennbare Verbundwerkstoffe wie
etwa mit Kupfer infiltrierte Wolfram-
komponenten oder Werkzeuge, die in
der Fordertechnik verwendet werden. a



High Tech Alloys

Von Superlegierungen
und anderen Exoten

Es ist noch nicht lange her, da bezeichnete man Werkstoffe wie Titan, Superlegierungen und rostfreie
Stanle als auBerst exotische Werkstoffe. Sie kamen selten vor, waren auf wenige Einsatzbereiche
fokussiert und die Bearbeitung stellte manchen Produzenten vor fast unlosbare Herausforderungen.

Obwohl diese Werkstoffe nach wie vor
recht teuer sind, werden sie heute immer
mehr eingesetzt und gewinnen durch
ihre Eigenschaften rasant an Bedeutung:
im Kraftwerksbau, in der Wehrtechnik,
in der Luft- und Raumfahrt ebenso wie
in der Medizintechnik.

Titanbearbeitung mit hoch-
warmfestem Hartmetallsubstrat
und effizienter Kiihlung

Exotische Werkstoffe wie Titan sind in
der Bearbeitung etwa um den Faktor
zehn schwieriger klassifiziert als klas-

sische Stdhle. Einer der Hauptgriinde
liegt in der sehr schlechten Warme-
leitfahigkeit. So wird bei der Bearbei-
tung von Titan nur etwa ein Viertel der
entstehenden Warme durch die Spane
abgefiihrt, der Rest fiihrt direkt zur Er-
warmung des Werkzeugs.

Um bei diesen Anforderungen zu beste-
hen, braucht man ein hochwarmfestes
Hartmetallsubstrat und eine effiziente
Kithlung wihrend des Bearbeitungs-
prozesses. Das bedeutet den Einsatz
von Kithlmitteln in groflen Mengen,
am besten mit hohem Druck durch die

Spindel direkt an die Schneidkanten
des Werkzeugs, was auch den Abtrans-
port der Spane begiinstigt. Aus diesem
Grund sind fiir das Zerspanen von exo-
tischen Werkstoffen Triagerwerkzeuge
mit Innenkiihlung die erste Wahl.

Eine weitere Konsequenz der schlech-
ten Wérmeleitfahigkeit beispielsweise
von Titanlegierungen sind die hohen
Temperaturen in den Schneidwerkzeu-
gen, die unter anderem zu chemischen
Reaktionen wie Oxidation und Diffu-
sion an der Oberfliche der Werkzeug-
schneide fithren. Die von Ceratizit



Das Schliisselmotiv der
Kampagne. Ceratizit steht
flir Kompetenz bei der Be-
arbeitung von exotischen
Werkstoffen wie Titan.

entwickelte HyperCoat-Beschichtung
wirkt hier als effizienter Schutz.

Hohe Elastizitat

Bei massiver Kaltumformung neigt Titan
zu starker Verfestigung, wobei sich die
Zugfestigkeit verdreifacht und sich die
Bruchdehnung um bis zu 90 Prozent
verringert. Diese Verfestigungsneigung
setzt dem Zerspanungsprozess einen
signifikanten Widerstand entgegen, der
die Schneidkanten leicht zum Aus-
brechen bringt oder im Schneidstoft
Zerruttungserscheinungen hervorruft.
Eine Reduktion der Schnittkrafte durch
moglichst positive und scharfe Schneiden
bringt hier nur bis zu einem gewissen
Punkt Abhilfe. Und zwar deshalb, da die
Schneiden zu empfindlich fiir diesen
Anwendungsbereich werden, wenn die
Ausgestaltung zu positiv ist. Die hohe
Elastizitit des Werkstofts begriindet eine
Relaxation des Materials, die direkt nach
dem Schnittprozess zu einem Aufatmen
des Titans fithrt, was besondere Anforde-
rungen an die geometrische Freistellung
der Schneidkante stellt.

Zeitaufwendige Bearbeitung

von exotischen Werkstoffen

Durch die extremen Eigenschaften von
exotischen Werkstoffen ist meist nur eine
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langsame Bearbeitung, also mit niedri-
gen bis moderaten Schnittparametern,
moglich. Die Bearbeitung ist also sehr
zeitaufwendig.

Ein weiteres Merkmal ist die hohe
Prozesssicherheit, die gewéhrleistet
sein muss. Erstens handelt es sich vor
allem in der Luftfahrtindustrie nicht
selten um sehr grofle Werkstiicke,
deren Bearbeitung mehrere Tage in
Anspruch nehmen kann, und zweitens
entstehen sehr hohe Kosten, wenn
grofle Werkstiicke aus dem teuren Ma-
terial nicht mehr verwendbar sind.

Ceratizit als Partner

bei der Bearbeitung von
exotischen Werkstoffen

Durch die lange Erfahrung auf dem
Gebiet der Werkstoffwissenschaften,
die sehr guten Kontakte in der Indus-
trie (auch zu den OEMs) und das
tiefgreifende Know-how der Entwick-
lung und Anwendungstechnik hat
Ceratizit sich zum Spezialisten fiir die
Bearbeitung anspruchsvoller Werk-
stoffe etabliert. Zusammen mit dem
Kunden entwickeln die Ingenieure von
Ceratizit Losungen. Dabei ist die
Tooling Academy von Ceratizit eine
solide marktorientierte Basis fiir die
Forschungs- und Entwicklungsarbeit.

Die Tooling Academy ist darauf aus-
gelegt, die Zerspanbarkeit neuester
Werkstofte und Legierungen in der
Anwendung des Kunden zu iiberpriifen.
Der Erfolg gibt Ceratizit recht, denn
durch Losungen des Hartmetallexperten
ist es zum Beispiel bei der Herstel-

lung von Turbinenschaufeln aus Titan
moglich, die Bearbeitungsgeschwindig-
keit zu verdoppeln. =



Die Energieversorgung der Zukunft

Technologiestandard
fur SOFC-Brennstoffzelle

,ourchbruch in den USA: Wettbewerbsfahiger Strom aus der
SOFC-Brennstoffzelle. Bald auch in Deutschland?* Auf der
Hannover Messe im April 2010 hatte Plansee zu einer Podi-
umsdiskussion zu diesem Thema geladen. /ivingmetals fasst
die Kernaussagen der Diskussionsteilnehmer zusammen.
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Der Stapel (Stack), das
Herzstiick der Brenn-
stoffzelle, entscheidet
Uber ihre Lebensdauer,
aber auch Uber die
Kosten.
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livingmetals: Seit 2007 ha-

ben Sie beinahe 50 Geriite in
den Feldtest gebracht, die die
Energieversorgung von Ein-
familienhdusern iibernehmen.
Welche Erfahrungen sammeln
Sie im Markt?

Dr. Alexander Schuler: Mit
einer Verfiigbarkeit von iiber
95 Prozent arbeiten unsere
Brennstoftzellen-Heizgerite
auf Basis der Hochtempera-
tur-Brennstoftzelle schon sehr
zuverldssig. In enger Zusam-
menarbeit mit dem Hand-
werk sammeln wir wertvolle
Erfahrungen, wie wir die Pe-
ripherie unserer Gerdte weiter
optimieren kdnnen, insbeson-
dere an der Schnittstelle zum
Heizsystem im Haus.

livingmetals: Die AVL macht
die Hochtemperatur-Brenn-
stoffzelle mobil. Wo kommit sie
zum Einsatz?

Jirgen Rechberger: Wir kon-
zentrieren uns zunichst auf
die Stromversorgung fiir Lkw.
Hier wird viel Strom fir Kli-
matisierung, TV, Kithlschrank
oder Mikrowelle benétigt, den
der Motor extrem ineffizient
produziert. Die von AVL
entwickelten 3-kW-Systeme
fur Trucks werden mit Diesel
betrieben und decken den
gesamten Komfortbereich des
Fahrers ab. Auch fiir unsere
mobile Brennstoftzelle setzen
wir auf metallische Interkon-
nektoren.

livingmetals: Herzstiick und
entscheidend fiir Lebensdauer
und Kosten der Brennstoff-
zelle ist der Stapel oder Stack.
Brauchen wir hier einen
Technologie-Standard?

Dr. Mihails Kusnezoff: Allen
voran sitzen die Heizgerite-
hersteller in den Startlochern.
Sie setzen auf standardisier-

te und einbaufertige
Stackmodule. Damit das
standardisierte Stackmodul
den Durchbruch schafft,
miisste die Wertschopfungs-
kette unserer Meinung nach
wie folgt strukturiert sein:
Komponentenlieferanten
konzentrieren sich auf die
effiziente Massenfertigung
von Elektrolyten, Zellen sowie
Interkonnektoren, aus denen
das Stackmodul grofiteils
zusammengesetzt wird. An-
wendung und Leistungsklasse
des Endgerits bestimmen die
Zahl der Stackmodule, die in
einem Gerét benotigt werden.
Ist dieser Standard etabliert,
wird da auch niemand mehr

experimentieren wollen.

livingmetals: Plansee arbeitet
nicht nur an der Weiterent-
wicklung der metallischen
Interkonnektoren?

Klaus Rissbacher: Unsere
Kernkompetenz ist die
kostengiinstige Fertigung
von metallischen Interkon-
nektoren. Mit einbaufertigen
Brennstoffzellen-Stapeln
(Stacks) bietet Plansee
dartiber hinaus eine von der
Endanwendung unabhéngige
Technologie-Plattform fiir
die SOFC-Brennstoffzelle, die
gemifl Kundenanforderung
weiterentwickelt werden kann.

livingmetals: Die NOW fordert
Brennstoffzellenprojekte in
Deutschland - mit welchem
Ziel?

Kai Klinder: Die NOW

fordert die Entwicklung

der mobilen, portablen und
stationdren Brennstoff-

zelle. Wir erschlieflen
Finanzierungsquellen,
bringen Kooperationspartner
zusammen und schmieden
technologische Konsortien, »



» um der Brennstoffzelle
zum Durchbruch zu ver-
helfen. Dabei setzen wir vor
allem darauf, Vertrauen in
die Technik aufzubauen,
sowohl bei den kiinftigen
Anwendern als auch bei den
Komponenten- und Sys-
temherstellern. Gelingt uns
das, ist die Brennstoftzelle in
naher Zukunft Normalitat.
Ich glaube, dass die Zusam-
menarbeit von IKTS und
Plansee zur Etablierung eines
offenen Stack-Systems ein
guter Weg ist, um im Markt
Vertrauen fiir die Hoch-

Interkonnektoren
von Plansee

Plansee liefert seit mehreren
Jahren Interkonnektoren fiir
einen Energie-Server, der
mehrere Fortune-500-Unter-
nehmen mit dezentral produ-
ziertem Strom versorgt —

ein wichtiger Beitrag fiir eine
saubere, zuverldssige und
kostenginstige Energieversor-
gung. Um die weltweite Nach-
frage nach Interkonnektoren
zu befriedigen, weitet Plansee
seine Produktionskapazitaten
kontinuierlich aus.

temperatur-Brennstoffzelle
herzustellen.

livingmetals: Wann rechnen
Sie mit dem kommerziellen
Durchbruch fiir die SOFC und
wie grof8 ist das Marktpoten-
zial?

Kai Klinder: Wir befinden uns
in der Phase der Entwicklung
und Marktvorbereitung und
sehen ein grofles Potenzial fiir
Hausheizungsgerite sowie fiir
die dezentrale Stromversor-
gung. Ich rechne damit, dass
sich ab 2015 geniigend private
Haushalte fiir 1-kW-Systeme
entscheiden werden, so dass
wir von einer kommerziellen
Markteinfithrung sprechen
konnen. Blockheizkraftwerke
in der Leistungsklasse von

10 bis 100 kW werden dann
mit einem Abstand von zwei
bis drei Jahren folgen.

Dr. Mihails Kusnezoff: Um
dahin zu kommen, miissen
wir allerdings noch unsere
Hausaufgaben machen: Die
Systeme miissen deutlich
glinstiger und langlebiger
werden. 60.000 Betriebsstun-
den sind das Etappenziel.

Fiir die Stackfertigung heif3t
das: geringere Degradation,
reproduzierbare Qualitit,
hoher Wirkungsgrad und ein
kompakter Aufbau.

Jurgen Rechberger: In den
USA werden pro Jahr 150.000
bis 250.000 schwere Lastkraft-
wagen verkauft. Das Markt-
potenzial ist somit sehr grof3.
Erste Prototypen laufen bere-
its im Labor und wir rech-
nen mit dem Serienstart in
2015/16. Dabei ist die Kosten-
einsparung mit der mobilen
SOEFC sehr gut darstellbar:
Aufgrund des wesentlich
hoheren Wirkungsgrads

der SOFC im Vergleich zur
Stromversorgung iiber den

Brennstoffzellensysteme

mussen deutlich gunstiger
und langlebiger werden.
60.000 Betriebsstunden sind

das Etappenziel.«

Motor rechnet sich die Inves-
tition bereits nach maximal
1,5 Jahren — und das bei einer
durchschnittlichen Lebenszeit
eines Lkw von rund sechs bis
acht Jahren.

Dr. Alexander Schuler: Jahrlich
werden in Mitteleuropa rund
zwei Millionen Heizgerite
installiert. Obwohl es einen
hohen Wettbewerb an Tech-
nologien und Anbietern gibt,
ist das Marktpotenzial fiir
SOFC-Gerite grof3 genug.
Zudem wird der Stellenwert
klimafreundlicher Gerite
weiter zunehmen. Die CO,-
Einsparung durch ein Brenn-
stoffzellengerit ist erheblich
- verglichen mit Strom aus
der Steckdose und den Ab-
gasen aus dem Heizkessel
liegt sie zwischen 20 und

50 Prozent. =

Dr. Alexander Schuler
ist Geschéftsflhrer der
Schweizer Hexis AG.

Dr. Mihails Kusnezoff
leitet das Forschungs-
feld Mikro- und
Energiesysteme beim
Fraunhofer-Institut fir
Keramische Techno-
logien und Systeme
(IKTS) in Dresden/
Deutschland.

Kai Klinder ist Ge-
schéftsfihrer der
deutschen NOW GmbH
und leitet die Bereiche
Finanzen und Statio-
nédre Anwendungen.

Jirgen Rechberger ist
Projektleiter Brenn-
stoffzellen-Systeme bei
der AVL List GmbH in
Graz/Osterreich.

Klaus Rissbacher
verantwortet das Profit
Center Fuel Cell Tech-
nology der Plansee SE
in Reutte/Osterreich.
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Wussten Sie,
dass...

... s spezielle Hartmetallsorten flr das Sagen von Holz mit
Nageln gibt? Mit Stahlsageblattern ware das vollig unmaoglich.

... mit verschleiBfesten Walzen von
Ceratizit stindlich Hunderttausende
von Windeln fur Babys und Erwachse-
schwerstes Produkt ein Blech fiir die Beschichtung von ne ausgestanzt werden? Die Produk-
Flachbildschirmen mit rund 1.000 Kilogramm? tionsweise ermoglicht kostenglnstige
Produkte bei hohem Tragekomfort.

... unser leichtestes Produkt ein Elektronikbauteil fiir
die Medizintechnik mit 0,0004 Gramm ist und unser

... Ceratizit Hartmetallbohrer fur die Elektronik-
industrie mit nur 0,15 Millimeter Durchmesser
herstellt? Damit werden gedruckte Schaltungen
gebohrt, die praktisch in allen Elektrogeraten
Verwendung finden.

... Plansee ebenso Diisen fiir die zivile
Nutzung von Weltraumraketen mit fiinf
Einheiten pro Jahr in hochsensibler

... sehrviele CompUtertomographen welt- Einzelfertigung herstellt wie Lichtelek-

weit mit Drehanoden von Plansee, einem troden fiir Xenon-Lampen fiir die

Schliisselbauteil fiir das Warmemanagement, buomoliliiadinse mils ALD il owen
. . . . Stiick pro Jahr in einer vollautoma-

ausgestattet sind? Die Drehanode nimmt im

Moment der Rontgenaufnahme Temperaturen

von bis zu 2.500 °C auf.

tischen Serienfertigung?
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3D-Fernsehen, Touchpanels, hochstauflosende Bildschirme und v
groBflachige Werbung im AuBenbereich: Der technische Anspruch

an die TFT-LCD-Displaytechnik steigt. Entsprechend entwickelt

Plansee seine Beschichtungslosungen weiter.



» Groflere Bildschirmformate, der Einsatz

von Displays im Auflenbereich auch bei
Tageslicht sowie eine grofSere Bildschérfe
und optimierte Kontraste setzen eines
voraus: Dass die Diinnfilmtransistoren
leistungsfahiger werden, denn sie steuern
die einzelnen Bildpunkte. Ein Diinnfilm-
transistor besteht aus einer Vielzahl von
metallischen Schichten und Plansee tragt
in enger Zusammenarbeit mit seinen
Kunden dazu bei, den Schichtaufbau fiir
Displays mit entsprechenden Beschich-
tungsmaterialien zu optimieren.

Im hauseigenen Beschichtungszentrum
werden Schichten erzeugt und analysiert.
Dies fithrt zu immer neuen Rezepten fiir
die notwendigen Beschichtungswerkstofte,
die Plansee pulvermetallurgisch herstellt.
So hat Plansee jiingst das grofite einteilige
Wolfram-Sputtertarget hergestellt. Der
Beschichtungswerkstoff kommt tiberall
dort zum Einsatz, wo extrem scharfe,
hochauflésende Bildschirme gefragt sind,

etwa fiir Spielkonsolen, Smartphones oder
Kameramonitore. Die Displays dieser
Gerite zeichnen sich durch hohe Pixel-
dichten und damit eine wesentlich bessere
Auflésung aus. Die Transistoren sind klei-
ner und die Verbindungsleitungen diinner.
Dariiber hinaus sind die Displays heller
und kontrastreicher als die von herkémm-
lichen TFT-LCD-Displays.

Werkstoff-Innovationen fiir neue
Herausforderungen

Ermoglicht wurde die Fertigung des
Wolfram-Targets durch das neue Warm-
walzwerk bei Plansee, das deutlich gro-
lere Formate als bisher verarbeiten kann.
Grof$formatige Sputtertargets unterstiit-
zen die Produktivitit beim Kunden: Der
Beschichtungsprozess lauft stabiler, die
Qualitit der beschichteten Werkstoffe ist
besser.

Eine wesentliche Produktverbesserung hat
Plansee auch jiingst fiir berithrungssen-

sible Bildschirme (Touchpanels) entwi-
ckelt. Da salzhaltiger Handschweif die
Display-Oberfliche angreift, kommt es
zu Korrosionserscheinungen. Um dies zu
vermeiden, hat Plansee ein verbessertes
Beschichtungsmaterial entwickelt. Die
daraus abgeschiedene Schicht erweist
sich als iiberaus korrosionsbestindig.
Die rasche Weiterentwicklung in der
Displayindustrie stellt Plansee vor
immer neue Herausforderungen. Dies
wird deutlich an relativ neuen Techno-
logien wie dem 3D-Fernsehen oder der
Einfithrung organischer LEDs als direkte
Lichtquelle in TFT-Flachbildschirmen.
Waurden in den ersten Flachbildschirm-
Generationen noch kleine Leuchtstoff-
rohren als Hintergrundbeleuchtung
eingesetzt, setzen heute immer mehr
Hersteller auf die LED-Technik. Doch
schon zeichnet sich eine neue Technolo-
gie ab: So geht die Entwicklung heute in
Richtung organische LEDs (OLED). In



Hier bekommen die Beschichtungs-
materialien fiir die Displayindustrie
ihren letzten Schliff: Nach der
pulvermetallurgischen Herstellung
des Blechs erfolgt die mechanische
Bearbeitung: 1) Die Oberfldche des
Blechs wird gefrdst und 2) glatt ge-
schliffen. 3) Danach wird das Blech
gereinigt. AbschlieBend erfolgen eine
umfangreiche Qualitdtskontrolle

4, 5) durch Ultraschallpriifung

7, 8) und eine Ebenheitskontrolle.
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Zukunft sollen jeweils drei OLED-Licht-
quellen einen Bildpunkt erzeugen, der

sich aus den drei Grundfarben Rot, Griin
und Blau zusammensetzt, was ganz neue

Kunden entwickelt Plansee auch fiir diese
Anwendungen neue Werkstofflosungen,
um vor allem die elektrische Leitfahigkeit
im System und damit die Leistungsfa-

Konzepte zur Stromversorgung voraus-

setzt. In enger Abstimmung mit seinen steigern. =

Wie entstehen die einzelnen Bildpunkte?

Die einzelnen Bildpunkte im LCD-Flachbildschirm werden iber
Diinnfilmtransistoren angesteuert. Diese Transistoren steuern, ob
pro Bildpixel rotes, griines oder blaues Licht durchgelassen wird
— s0 kommen die verschiedenen Farben zustande. Ein Diinn-
filmtransistor besteht aus zahlreichen Schichten, die in einem
mehrstufigen Beschichtungsprozess aufgebracht und strukturiert
werden. Im Schichtsystem des TFT-Bildschirms kommen bis zu
vier Molybdéanschichten vor. Der ersten Molybdédnschicht kommt
dabei die sehr wichtige Aufgabe des Haftvermittlers auf dem
Glassubstrat zu. Dafiir ist Molybdén aufgrund von zwei Werk-
stoffeigenschaften besonders geeignet: wegen der im Gegensatz

higkeit des gesamten Bildschirms zu

zu anderen Metallen we-
sentlich besseren Haftung
auf Glas und aufgrund
der sehr dhnlichen Warmeausdehnungskoeffizienten von Molybdén
und Glas, was Ausdehnungsspannungen bei den auftretenden
Betriebstemperaturen minimiert. Fiir die TFT-LCD-Bildschirmpro-
duktion werden Sputtertargets aus hochreinem Molybdén bendtigt,
das so gut wie keine Verunreinigungen durch andere Metalle oder
Gase enthélt. Das von Plansee gelieferte Molybdén weist eine ga-
rantierte Reinheit von 3N7 auf. Nur so ist gewahrleistet, dass jeder
Bildpunkt des Bildschirms einwandfrei funktioniert.




Beschichtungskompetenz fiir Solaranwendungen

FUr die

—nergie

der Zukunft

Dinnfilmsolarzellen haben bereits einen Anteil von
gut zehn Prozent am Gesamtmarkt mit Solarzellen
— mit stark wachsendem Trend. Plansee liefert
aufeinander abgestimmte Beschichtungswerkstoffe

fur diese dynamische Industrie.

Entscheidend fiir den Kunden ist ein funk-
tionierender Schichtaufbau, in dem ein
Maximum an Sonnenlicht in elektrische
Energie umgewandelt wird. An dieser
Leistungssteigerung arbeitet Plansee mit
seinen Beschichtungslosungen aktiv mit.
Doch nicht nur die Energieausbeute zihlt.
Um langfristig mit anderen Energietrdgern
wie Kernkraft, Kohle oder Gas konkur-
renzfihig zu sein, steht die Solarindustrie
unter groflem Kostendruck.

Rohrférmige
Beschichtungswerkstoffe

Um die Produktivitat im Beschichtungs-
prozess zu erhohen, hat Plansee monoli-
thische, rohrformige Beschichtungswerk-
stoffe entwickelt. Diese bis zu vier Meter
langen Rohre bestehen aus nichts anderem
als dem Beschichtungswerkstoff. Damit
miissen die rohrformigen Beschichtungs-
werkstoffe nicht mehr aufwendig auf ein

zusitzliches Tragerrohr montiert werden.
Damit sparen sich Kunden nicht nur den
Aufwand fiir die Verbindung der Rohre
miteinander und daraus resultierende
Qualitatsprobleme — auch die Ausbeute
des Beschichtungsmaterials steigt ganz
erheblich. Und aufgrund der Material-
reinheit kann das ausgediente Restmaterial
wesentlich einfacher recycelt werden.

Monolithische Rohrtargets

Fiir die Schicht des elektrischen Riickkon-
takts der Diinnschichtsolarzelle liefert
Plansee Sputtertargets aus hochreinem
Molybdén, das vor allem wegen folgender
Eigenschaften eingesetzt wird: Schichthaf-
tung, elektrische Leitfdhigkeit und Refle-
xion. Um seine Kunden auch in Zukunft
in ausreichender Menge beliefern zu kon-
nen, investiert Plansee in eine liickenlose
Produktionskette fiir solch monolithisch
hergestellte Rohrtargets.

Hohe Belastungen fir die einge-
setzten Werkstoffe: Absorberrohre
von Solarthermiekraftwerken.

Plansee entwickelt
und optimiert
individuelle Beschich-
tungslésungen.

Das Marktpotenzial fiir die Beschichtungs-
werkstoffe von Plansee ist grofi: So setzen
auch die Hersteller von Solarthermiekraft-
werken auf das Beschichtungsmaterial
Molybdén. Damit beschichten sie die
Absorberrohre, in denen tagsiiber Tem-
peraturen von iiber 900 °C entstehen. Die
Solarthermiekraftwerke sollen im Rahmen
des Desertec-Projekts in den Wiisten Nord-
afrikas riesige Strommengen produzieren.
Der Strom soll per Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragung nach Europa
exportiert werden. Doch die Stromgewin-
nung lisst sich auch in unser unmittelbares
Lebensumfeld einbauen: Solarzellen auf
rostfreier Stahlfolie zur Aufbringung auf
samtlichen Fassadengeometrien sowie

fiir alle moglichen Outdooranwendungen
bis hin zur Integration in Kleidung bieten
grof3e Potenziale fiir Beschichtungslo-
sungen. Und unter dem Motto ,,Die Steck-
dose im Fenster® sollen lichtdurchlassige
Solarzellen in absehbarer Zukunft auch
Glasflichen nutzen. Entsprechende Ent-
wicklungen von Beschichtungswerkstoffen

sind bei Plansee in vollem Gange. =




Beschichtung fiir Werkzeuge

Neue

Hartstottschichten

Neue Verfahren in der Werkstoffbearbeitung wie Trockenzerspa-
nung oder Hochgeschwindigkeitsschneiden erhohen die An-
forderungen an das Werkzeug drastisch. Um die erforderliche
Leistung zu erbringen, mussen vielfach neue Hartstoffschichten

entwickelt werden.

Extrem diinne, verschleiflbestindige
Hartstoffschichten sind weit verbreitet,
um die Lebensdauer von Schneidwerk-
zeugen zu verldngern und die Bearbei-
tung zu optimieren. Diese Schichten
werden heute vor allem mit vakuumba-
sierten Beschichtungsverfahren bezie-
hungsweise Diinnschichttechnologien
aufgebracht (physikalische Gasphasen-
abscheidung PVD). Eine Vielzahl von
Anforderungen und Trends fithrt dazu,
dass mittels PVD-Verfahren immer
neue metastabile und nanostrukturierte
Schichten mit neuen und einzigartigen
Eigenschaftenprofilen entwickelt wer-
den.

Immer mehr Werkzeuganbieter differen-
zieren sich tiber eine mafigeschneiderte
Werkzeugbeschichtung mit Eigenschaf-
ten, die exakt auf die Endanwendung
zugeschnitten sind. Entsprechend hoch
sind die Kundenanforderungen der
Werkzeughersteller an ein moglichst
leistungsfahiges und ergiebiges Be-
schichtungsmaterial. Zudem er6ffnen
die relativ niedrigen Prozesstempera-

turen bei der Beschichtung von unter
500 °C ein breites Einsatzspektrum.

Leistungsfahige Maschinen

Die Entwicklung von Hartstoffschich-
ten und Werkzeugmaschinen lauft
parallel: Je leistungsfahiger die Maschi-
nen, desto hohere Schneidleistungen
werden benétigt. Die Leistungsfahigkeit
wird beispielsweise durch nanostruktu-
rierte Schichtarchitektur sichergestellt.
In diesem Zustand konnen besonders
hohe Hérte und Verschleifbestan-
digkeit anwendungsspezifisch erzielt
werden. Diese Schichten werden auf
atomarer Ebene verstanden, entwickelt
und aufgebaut.

Aufgrund steigender Anforderungen
an die Prazision des Werkzeugs darf die
Beschichtung Dimension und Kontur
nicht verandern. Hauchdiinne PVD-
Schichten von wenigen Mikrometern
erfiillen diese Anforderungen. Vorteil:
Das unbeschichtete Werkzeug kann be-
reits endformgenau hergestellt werden,
aufwendiges Nacharbeiten entfillt.

Plansee entwickelt, testet
und analysiert Materialien
far die Beschichtung von
Werkzeugen.

Hartstoffschichten aus einer Hand
Plansee entwickelt Beschichtungsmate-
rialien fiir diese anspruchsvollen Hart-
stoffschichten und kann dabei auf eine
vollstandige Infrastruktur zuriickgreifen
- von Entwicklungslabors tiber Beschich-
tungszentrum mit Analyseeinrichtungen
bis hin zur Produktion.

Wiahrend sich die Beschichtungsanlagen
unserer Kunden in der Serienproduktion
bewidhren miissen, kann Plansee den Ein-
satz von Sputtertargets unter den Prozess-
bedingungen seiner Kunden simulieren,
gezielt neue Beschichtungsmaterialien tes-
ten, bestehende Prozesse verbessern und
den Kunden mit diversen analytischen
Methoden unter die Arme greifen.

Damit hat Plansee die Voraussetzung
geschaffen, die Entwicklung und Opti-
mierung neuer Beschichtungsprodukte
dramatisch zu beschleunigen. Neben

der wesentlich hoheren Flexibilitat bei
der kundenspezifischen Anpassung der
Werkstoffe ermdglicht die pulverme-
tallurgische Fertigung von Beschich-
tungsmaterialien eine wesentlich héhere
Leistung des Beschichtungsmaterials im
Prozess der Werkzeughersteller sowie
eine groflere Nutzungsrate. Plansee stellt
Beschichtungswerkstoffe in allen Dimen-
sionen (flach, rund, rohrférmig) ebenso
her wie in allen Gréf3en, auf Kunden-
wunsch auch gebondet sowie weitere
Speziallosungen fiir die Fixierung. =



Vom Atom zum
malgeschneiderten Werkstoff

Hohe Anforderungen an die Werkstoffeigenschaften und komplexe Fertigungspro-
zesse — die Simulation tragt wesentlich dazu bei, Spitzenleistungen in der Pulver-
metallurgie zu ermaglichen. Ein Interview mit Prof. Dr. Hermann Riedel, der sich

seit Uber 20 Jahren mit der Simulation pulvermetallurgisch hergestellter Produkte
und den dafur notwendigen Herstellprozessen beschaftigt.

livingmetals: Wie wiirden Sie Thre Ar-
beitsschwerpunkte umreiflen?

Prof. Dr. Hermann Riedel: Wir sind Dienst-
leister fiir die Industrie. Wir unterstiit-
zen unsere Kunden, unter anderem auch
Plansee, mit Computermodellen dabei,
in drei Kernbereichen schnell und syste-
matisch zum Ziel zu kommen: bei der
Auslegung von Anlagen und Prozessen,
bei der Entwicklung von Bauteilen und
bei der Entwicklung neuer Werkstoffe.

livingmetals: Schnell und systematisch
zum Ziel kommen. Was heift das genau?
Prof. Dr. Hermann Riedel: Auch ohne
Computermodelle werden Sie alle Pro-
bleme irgendwie gelost bekommen. Sie
generieren dabei allerdings kein grund-
satzliches, das heif$t systematisches und
tibertragbares Wissen. Genau das ist das
Ziel der numerischen Simulation. Wir
erhalten eine physikalisch begriindete
Vorstellung tiber das Verhalten von
Werkstoffen bis auf die atomare Ebene
hinunter. Im Bereich thermomecha-

nische Ermiidung untersuchen wir zum
Beispiel, nach welchen Gesetzen Mikro-
risse in einem Werkstoff wachsen bei
Ausdehnung und Zusammenziehen des
Werkstoffs in Betriebs- und Ruhepha-
sen. Um das an einem aktuellen Beispiel
zu zeigen: Solarthermische Kraftwerke,
die im Rahmen des Desertec-Projekts
in der Sahara aufgestellt werden sollen,
sind extremen Temperaturschwan-
kungen ausgesetzt. Tagstiber wird der
Kollektor auf iiber 900 °C aufgeheizt.
Und nachts kann das Thermometer
schnell unter null Grad sinken. Wir
gehen etwa der Frage nach: Welche
Eigenschaften muss das Molybdén von
Plansee aufweisen, das als elektrischer
Riickkontakt in den Absorberréhren
eingesetzt wird?

Eine riesige und relativ junge Erfolgsge-
schichte aus unserer Sicht ist die Simu-
lation von tribologischen Eigenschaften,
also die Frage nach Reibung und
Verschleify und wie sich dieser beispiels-
weise im Antriebsstrang reduzieren

lasst. Die Erkenntnisse lassen sich zum
Beispiel nutzen, um die Verzahnungsge-
rdusche von pulvermetallurgisch gefer-
tigten Zahnradern zu minimieren, die
der Automobilzulieferer PMG herstellt.

livingmetals: Die Plansee-Gruppe steht
fiir Spitzenleistungen in der Pulver-
metallurgie. Wie unterstiitzen Sie uns,
diesem Anspruch gerecht zu werden?
Prof. Dr. Hermann Riedel: Die Pulverme-
tallurgie war vor 20 Jahren der Nucleus
unserer Aktivitidten. Und auch heute

ist sie ein duflerst interessanter und he-
rausfordernder Teil unserer Arbeit. Das
unterstreicht nicht zuletzt das Plansee
Seminar, auf dem regelmaflig Beitrdge
zu dieser Disziplin préasentiert werden.
So sorgen wir etwa dafiir, dass pulver-
metallurgische Produktionsprozesse gut
verstanden sind und reibungslos funk-
tionieren. Und unser wichtigstes Werk-
zeug dafiir ist die numerische Simula-
tion. Ich sage immer: Unsere Kunden
lieben uns dafiir, dass wir ihre Nerven



schonen. Aber Spafd beiseite: Wenn die

Produktion glatter lduft, steigen Auslas-
tung, Ausbringung und Qualitat. Und
Materialeinsatz, Energieverbrauch und
die Gesamtkosten lassen sich erheblich
senken. Das kann zu erheblichen Wett-
bewerbsvorteilen fithren.

livingmetals: Warum steigt Threr Meinung
nach der Stellenwert der Simulation?
Prof. Dr. Hermann Riedel: Die steigende
Nachfrage kommt aus der Industrie.
Denn effizientere und leistungsfihigere
Systeme miissen naher an ihren Belas-
tungsgrenzen betrieben werden. Diese
genau zu verstehen, ist ohne Simulation
kaum moglich. Die Entwicklung neuer
Produkte und Verfahren ldsst immer
weniger Versuch-Irrtum-Schleifen zu.
Um den hoheren Anforderungen der
Praxis gerecht zu werden, sind Simula-
tionskonzepte erforderlich, mit denen
das Berechenbare kontinuierlich ausge-
weitet wird. Ausprobieren ist einfach viel
zu teuer! Und zwar aufgrund mehrerer

Zur Person Prof. Dr. Hermann Riedel

Friihzeitig hat Prof. Dr. Hermann Riedel die Bedeutung der Simulation als Ingenieur-
werkzeug erkannt und grundlegende Erkenntnisse der Materialforschung in
industriell nutzbare Simulationswerkzeuge umgesetzt. Nicht nur seine Arbeiten

zur Simulation pulvertechnologischer und umformtechnischer Prozesse und zum
Hochtemperaturverhalten von Metallen genieBen weltweit Anerkennung. Mit seinem
Ansatz der ganzheitlichen und industrienahen Simulation hat er viele neue Anwen-
dungsfelder inspiriert und erschlossen und die Position des Fraunhofer-Instituts fiir
Werkstoffmechanik als Keyplayer auf dem Gebiet der werkstoffbasierten Prozess-
und Bauteilsimulation entscheidend geprégt. Fiir seine richtungsweisenden Arbeiten

wurde Prof. Dr. Riedel mit vielen Preisen und Ehrungen ausgezeichnet.

Entwicklungen: Die Anforderungen an
Tests steigen standig, ebenso wie der
Bedarf an Langzeitvoraussagen. Hinzu
kommt eine zunehmende Komplexitit
von Produktionsanlagen und Ferti-
gungsprozessen. Und schlief3lich werden
gerade im Bereich der Pulvermetallurgie
Werkstoffe verarbeitet, die sehr teuer
sind.

livingmetals: Wo wird die Simulation in
Zukunft eingesetzt werden?

Prof. Dr. Hermann Riedel: Es geht immer
starker darum, Langzeitvoraussagen
iiber Mikrostrukturen und deren Eigen-
schaften zu treffen: Zuallererst geht es
darum, aufgrund des atomaren Aufbaus
Werkstoffe mit genau festgelegten Eigen-
schaften zu entwickeln.

Und dann stellt sich die Frage, wie sich
die Atome in ihrem weiteren Werk-
stoftleben verhalten: bei der Herstel-
lung/Verarbeitung - also beispielsweise
beim Pressen, Sintern und Umformen

- ebenso wie in der gesamten Phase

ihres Einsatzes in der Endanwendung.
Hier arbeiten wir an Modellen fiir die
Mikroelektronik ebenso wie fiir ma-
gnetische Werkstoffe — zwei wichtige
Anwendungsbereiche von Plansee HLW
und PMG.

livingmetals: Welches sind wesentliche
Voraussetzungen fiir eine gute Zusam-
menarbeit?

Prof. Dr. Hermann Riedel: Besonders er-
folgreich kénnen wir agieren, wenn wir
die strategischen Ziele unserer Kunden
und im besten Fall auch den Endkunden
kennen. Das ist auch einer der Griinde,
warum ich die Zusammenarbeit mit der
Plansee-Gruppe sehr schitze: Wir sind
in die Uberlegungen des Unternehmens
eingebunden und wir arbeiten langfristig
und mit Herzblut zusammen. Und man
kennt seine Partner, teilweise schon seit
Jahrzehnten. =



Hochleistungszerspanung fir Aluminiumréder.

Signifikantes
Sparpotenzial __

Die Hochleistungszerspanung ist ein auBerst wirksamer Weg,

signifikante Einsparungen in der spanenden Fertigung zu erzielen.

An mehreren Beispielen wird deut-
lich, wie Ceratizit durch die Be-
trachtung der gesamten Prozesskette
innovative Werkzeuglosungen fiir
die Hochleistungszerspanung entwi-
ckelt. Dabei werden Durchlaufzeiten
reduziert, die Effizienz erh6ht und
Gesamtkosten gesenkt.

Optimierung des Spann-Mechanismus:

Schnell und einfach austauschbare
Schneideinsitze, insbesondere fiir ke-
ramische und c-BN-Schneideinsitze,
sorgen fiir geringe Riistzeiten, etwa
bei der Werkzeuglosung C-Clamp.
Leistungsfihigere Werkzeuge: Die
Werkzeuglosung High Feed Cutting
(HECQ) liefert geringe Schnittkrifte
und Stabilitdt auch bei extrem hohen
Vorschubgeschwindigkeiten.

Neue Beschichtungen: Durch die Wei-
terentwicklung der Beschichtungen
konnen auch besonders anspruchs-

volle Materialien wie Titan- oder
Superlegierungen problemlos und
wirtschaftlich bearbeitet werden.
Betrachtung der gesamten Pro-
zesskette: Fiir die Aluminiumrad-
Bearbeitung hat Ceratizit die
Werkzeuglosung OvalFlex-HubStar
entwickelt. OvalFlex-HubStar ist

ein Multifunktionswerkzeug — mit
nur einem Werkzeug lassen sich alle
Arbeitsschritte fiir die Nabenbearbei-
tung durchfithren. So halbiert sich die
Bearbeitungszeit. Der Verbrauch an
KithImitteln wird stark reduziert, der
Kiihl- und Schmierprozess wird ef-
fektiver. Es wird nur dort gekiihlt, wo
wirklich Kithlung benétigt wird. In
einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
kommt ein Kunde durch den Einsatz
von OvalFlex auf Einsparungen von
bis zu 70 Prozent im Vergleich zu der
konventionellen Fertigung.

Bimetallmiinze
mit Niobkern.

Federleicht und
leuchtend blau

Er ist exakt 6,5 Gramm schwer und
leuchtend blau: der von Plansee
gefertigte Niobkern fiir die neue
Bimetallmiinze der Miinze Osterreich.
Auf der Wertseite symbolisiert ein
Baum den Kreislauf in der Natur und
die sich daraus ergebenden Energie-
quellen. Die andere Seite widmet sich
den wichtigsten Formen erneuerbarer
Energie wie Wasser- und Windkraft
oder Solarenergie und Erdwérme.

Die Farbe der Miinze ist Ergebnis

des anodischen Oxidierens, ein von
Plansee entwickeltes, weltweit einzig-
artiges Verfahren in der Miinzenher-
stellung. Beim anodischen Oxidieren
wird in einem chemischen Prozess eine
besonders diinne und transparente
Oxidschicht gebildet. Sie ist wenige
Nanometer dick, so dass durch Licht-
brechung auf der Oberfliche Inter-
ferenzfarben entstehen, die das Niob
farbig erscheinen lassen. Je nach Dicke
der Oxidschicht kommen verschiedene
Farben zustande.




Pulvermischung flir Bohrképfe.

Neue

Polykristalline Friaser (PDC)
werden fiir die Erdol- und Gas-
forderung benotigt. Der Fraser
besteht tiblicherweise aus zwei
Teilen: einem Schatft, der aus
Stahl oder einem Hartmetall wie
Wolframkarbid hergestellt ist,
sowie Lamellen und Schneiden
aus extrem harten Diamanten,
die an der Auflenseite des Schafts
befestigt sind.

Die PDC-Friser sind so konstru-
iert, dass sich die Lamellen in
dem Moment in die Erde bohren,
sobald der Friser zu rotieren be-
ginnt. Dabei wirken extrem hohe
Krifte auf den Fraser. Zudem
sind alle Elemente des Frisers ho-
hen abrasiven Kriften ausgesetzt.

Ausgleichsgewichte fiir GroBkurbelwellen.

Pulverformel

In einigen Fillen haben Schlige,
Vibrationen oder erosive Krifte
zu einem Versagen aufgrund des
Verlusts von einem oder mehre-
ren Schneiden oder durch den
Bruch einer Lamelle gefiihrt.

Um diesen Problemen abzuhel-
fen hat GTP eine neue Pulver-
mischung fiir die Herstellung

des Fraskorpers entwickelt. Aus
dem Pulver werden Bohrkopfe
hergestellt, die sich durch hohe
Widerstandsfahigkeit und Starke
auszeichnen. Dies fithrt dazu, dass
Schneiden und Lamellen stér-
keren Halt haben, wahrend ande-
re erforderliche Eigenschaften wie
Verschleif$- und Erosionswider-
stand erhalten bleiben.

Schwermetall
dampft
Schwingungen

Ob Kupfererz in den Anden oder Olsande
in Kanada - im Tagebau oder auf Grof3-
baustellen leisten Muldenkipper unver-
zichtbare Arbeit. Bis zu 15 Meter lange
und zehn Meter breite Transporter leisten
mit 18 Zylindern bis zu 3.500 PS, nehmen
bis zu 400 Tonnen Ladung auf und fahren
60 km/h schnell. Auf diese enormen
Belastungen miissen alle Baugruppen, von
Getriebe und Fahrwerk bis hin zu Achsen
und Federung, ausgerichtet sein und maxi-
male Zuverlissigkeit garantieren.
Mafigeblichen Anteil an der Stabilitét des
Fahrzeugs haben Ausgleichsgewichte, die
Plansee fiir GrofSkurbelwellen liefert. Die
Ausgleichsgewichte aus einem Schwer-
metall dimpfen jegliche unerwiinschte
Schwingungen. Dies fithrt zu einer hohen
Laufruhe und einer wesentlich langeren
Lebensdauer des bis zu zehn Tonnen
schweren Motors und des gesamten
Fahrzeugs. Die Ausgleichsgewichte haben
eine Dichte von nahezu 19 Gramm pro
Kubikzentimeter und werden einbaufertig
nach Kundenzeichnung geliefert.



Werkzeug fiir Nagelproduktion.

Den Nagel
auf den Kopf
getroffen

Ein Nagel ist noch lange kein Nagel.
Form und Lange der Négel miissen beim
vollautomatischen Druckluftnageln

in der Palettenindustrie oder in Mon-
tagestraflen sehr konstant sein, da es
sonst schnell zu Maschinenstillstinden
kommt. Wer in dieser Liga mitspielen
will, muss bei taglich millionenfach
produzierten Nageln die erforderliche
Qualitat liefern. Das weif8 auch ITW Air
Hammer aus Tschechien. Der Nagelher-
steller verldsst sich bei der Ausriistung
seiner Werkzeuge zum Festhalten und
Abschneiden des Drahts auf Hartme-
tallsorten von Ceratizit. Das Werkzeug
garantiert nicht nur hochste Qualitit,

es ermoglicht auch wesentlich hohere
Standzeiten und kiirzere Riistzeiten als

beim Einsatz von Werkzeugen aus legier-

ten Werkzeugstahlen.

Viel Strahlenschutz

auf wenig

Formteile als Strahlenschutz.

Raum

Plansee unterstltzt sichere Generaltiberholung eines Reaktors

Der niederldndische Reaktorbetreiber
NRG stellt Technetium 99 her, ein
radioaktives Isotop fiir Diagnostik,
Schmerzbekdmpfung und Tumorbe-
handlung. Aufgrund von korrodierten
Kiihlleitungen musste der Reaktor
abgeschaltet und instand gesetzt
werden. Voraussetzung dafiir war die
Einschalung des gesamten Reaktors,
um die Arbeiter wihrend der Repa-
raturarbeiten nicht durch Strahlung
zu gefdhrden. Wihrend Deckel und
Zylinder des Reaktors mit einer dicken
Glocke aus rostfreiem Stahl abgedeckt
wurden, gestaltete sich der Schutz des
Bodens wesentlich anspruchsvoller.

Hier gibt es viele Leitungen, schwer
erreichbare Stellen und vor allem
wenig Platz fiir dicke Stahlplatten.
Die Losung: Plansee fertigte rund
480 Abschirmelemente in Form von
Blocken, Stiben und Formteilen aus
einer Schwermetalllegierung, die
millimetergenau eingepasst wurden.
Die wichtigsten Vorteile der Werk-
stofflosung: viel Strahlenschutz bei
minimalem Volumen und hohe Maf3-
genauigkeit der insgesamt 4,5 Tonnen
schweren ,,Puzzleelemente®. Schlief3-
lich sorgt eine spezielle Beschichtung
der Komponenten fiir maximalen

Korrosionsschutz.



Implantierbarer Defibrillator.

Winzige
| ebensretter ___|

Ein implantierbarer Kardioverter
oder Defibrillator ist ein Gerit, das
wie ein Herzschrittmacher in den
menschlichen Korper eingesetzt wird.
Es wurde entwickelt, um den plotz-
lichen Herztod infolge Kammerflim-
merns durch gezielte Stromst6f3e ab-
zuwenden. Das Powermodul, in dem
die Stromstofle im Ernstfall erzeugt
werden, enthilt Plansee-Produkte, die
durch ihre Materialeigenschaften die
Funktion des Powermoduls maf3-
geblich unterstiitzen und somit die
Lebensdauer garantieren.

Online-Shop fiir Standardprodukte.

Mausklick

Sestellen per

Ob im Toolingcenter, im E-Techstore oder bei PLANSEE Express:
Die Unternehmen der Plansee-Gruppe bieten ihre Standard-
produkte bereits seit vielen Jahren erfolgreich in Online-Shops
an. Hochschmelzende Metalle wie Dréhte, Stabe, Bleche, Folien
und Bander lassen sich jetzt noch einfacher im neu gestalteten

Online-Shop bestellen.

Unter www.plansee-express.com ist das
weltgrofite Sortiment an Drahten, Staben,
Blechen, Folien und Bindern aus Mo-
lybdan, Wolfram und Tantal sowie deren
Legierungen verfiigbar. Ebenfalls im
Online-Shop: WIG-Schweiflelektroden in
bewihrter Qualitiat. PLANSEE Express-
Produkte werden direkt ab Lager zuge-
stellt und sind schnell beim Kunden. Sie
konnen jederzeit Preise und Lieferzeiten

aller Standardprodukte online abrufen.
Der Online-Shop bietet auch fiir kleine
Bestellmengen einen attraktiven Preis.
Wer Extramafle wiinscht, kann sich tiber
das PLANSEE Express-Konfigurations-
tool viele Standardprodukte einfach
»zurechtklicken und sofort bestellen. Der
Shop wurde zunichst fiir den deutsch-
sprachigen Raum (Deutschland, Oster-
reich, Schweiz) freigeschaltet.



23 junge Talente haben
sich bei der ,,Plansee
Group Experience” mit
ihren Werken vorgestellt.

Die Arbeitgebermarke leben

,Die Plansee-Gruppe ist groB genug fir die Topliga der Pulvermetallurgie und klein genug, dass der
Erfolg jedes engagierten Mitarbeiters unmittelbar sichtbar wird.“ Diese Kernaussage zieht sich als

roter Faden durch alle Kommunikationsaktivitaten der Plansee-Gruppe — in der weltweiten Mitarbei-
terzeitung und im gruppenweiten Intranet ebenso wie auf Bewerbermessen, auf der Karriereseite im

Internet oder bei Stelleninseraten.

Zur Plansee-Gruppe gehoren vier
Unternehmensbereiche, die am Markt
als jeweils eigene Marken auftreten:
Plansee Hochleistungswerkstoffe, GTP
Wolfram & Spezialpulver, PMG Sin-
terformteile und Ceratizit Hartstofte

& Werkzeuge. ,Nach innen arbeiten

die Unternehmensbereiche jedoch eng
zusammen und realisieren Synergien,
wo dies sinnvoll ist: im gemeinsamen
Rohstoffeinkauf, beim Recycling, bei der
Weiterentwicklung von Technologien
oder bei der Nutzung von gemeinsamen
Servicefunktionen®, so Dr. Michael
Schwarzkopf, Vorstandsvorsitzender der
Plansee-Gruppe, der das Thema Arbeit-
geberattraktivitdt in den strategischen
Zielsetzungen der Unternehmensgruppe
verankert hat. Entsprechend wichtig war
der Aufbau einer Arbeitgebermarke,

mit der sich alle Mitarbeiter identifi-
zieren konnen. Nach innen soll sie das
Zusammengehorigkeitsgefiihl in der
Unternehmensgruppe stirken, nach
auflen soll sie einerseits ein einheitliches
Bild als attraktiver Arbeitgeber schaffen,
andererseits jedoch auch die Marken
der jeweiligen Unternehmensbereiche
einbeziehen.

Jobs und Karriere online

Auf der neuen Karriereseite laufen alle
Faden zusammen: Die Unternehmens-
bereiche der Plansee-Gruppe nutzen
gemeinsam die neue Online-Plattform
www.jobs.plansee-group.com, wobei
Konzept und Struktur fiir alle Unterneh-
mensbereiche gleich sind. Individuelle
Informationen tiber die Unternehmens-
bereiche, zu Karrierechancen sowie

das Branding sind auf den jeweiligen
Unternehmensbereich angepasst. Die
neue Karriereseite lebt von Original-
zitaten engagierter und motivierter
Mitarbeiter - vom Auszubildenden und
Trainee bis zum Geschéftsfithrer und
Vorstand - und bringt damit neben dem
zuriickhaltend-emotionalen Design

die Kernaussage an potenzielle Mitar-
beiter glaubwiirdig zum Ausdruck: Die
Plansee-Gruppe ist grof3 genug fiir die
Topliga der Pulvermetallurgie und klein
genug, dass jeder einzelne Mitarbeiter
wirksam werden kann.

»Das Wort ,Machen’ steht fiir die Unter-
nehmensphilosophie der Plansee-Grup-
pe und den Typus von Mitarbeitern, der
hier geschatzt wird: Menschen, die etwas
bewegen und ihr Kénnen unter Beweis
stellen mochten’, so Dr. Schwarzkopf.
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Die Gestaltung des Worts ,,Machen®
symbolisiert die grofie Wertschopfungs-
tiefe der Plansee-Gruppe — vom Erz tiber
Pulver bis hin zum pulvermetallurgisch
hergestellten Endprodukt.

Wichtig fiir Plansee ist, dass die Ar-
beitgebermarke auch im Unternehmen
gelebt wird, das heif3t, dass vor allem die
Mitarbeiter von der Arbeitgebermarke
uberzeugt sind und zum Botschafter

des Unternehmens werden: Deshalb
wurde die Marke zunichst intern tiber
eine weltweite Jobborse im Intranet,
Broschiiren, T-Shirts und Poster bekannt
gemacht. Zwar ist das Hauptwort des
Markenauftritts ,,Machen, aber die
Unternehmensbereiche und Abteilungen
nutzen zunehmend auch andere Worte,
die ebenfalls im pulvermetallurgischen
Schriftzug gestaltet sind. So nutzt die

Unternehmenstochter PMG, ein Auto-
mobilzulieferer, das Wort ,,Drive, die
IT-Abteilung verwendet ,Do_It" die
Lehrlingsausbildung das Verb ,,Lernen®
und die Personalentwicklung setzt auf
»Qualifizieren®,

Im Geist der Plansee-Gruppe

Und zum Introduction Seminar, das
unter dem Begriff ,,The Plansee Group
Experience” stattgefunden hat, haben
sich 23 junge Talente aus aller Welt mit
ihrem Bild zur Plansee-Gruppe dem
Topmanagement personlich vorgestellt.
Das Ergebnis war beeindruckend: Ob
die Plansee-Gruppe nun als wandlungs-
fahiges Chamileon, als prachtiger Baum
mit tiefen Wurzeln oder Raumschiff auf
der Suche nach neuen Mirkten darge-
stellt wurde — die Bilder haben gezeigt,

,Machen*“ steht flr die
Unternehmensphiloso-
phie und symbolisiert
die groBe Wertschép-
fungstiefe der Plansee-
Gruppe.

dass die Teilnehmer des Introduction-
Seminars den Geist der Plansee-Gruppe
verinnerlicht hatten.

Dazu trug das abwechslungsreiche
Programm bei: Bei Werksfithrungen und
Diskussionen mit dem Topmanagement
stand der Informationsaustausch im
Vordergrund. Prisentationstrainings
und intensive Coachings machten die
Teilnehmer fit fiir ihre Abschlussprasen-
tationen. Eine Wanderung, eine musika-
lische Jamsession sowie der schweifStrei-
bende Aufstieg zu einer urig gelegenen
Bergalm sorgten fiir korperlichen und
geistigen Ausgleich. =

» Www.jobs.plansee-group.com



Dr. Michael Schwarzkopf,
Vorstandsvorsitzender
der Plansee-Gruppe.

Die Auswirkungen der Wirtschaftskrise
hatten die Plansee-Gruppe bereits im
Herbst 2008 mit deutlichen Geschifts-
riickgingen erfasst. ,Wahrend das erste
Halbjahr des Geschiftsjahres 2009/10
von einem niedrigen Geschiftsniveau in
nahezu allen Marktsegmenten gepragt
war, zeichnete sich im zweiten Halbjahr
eine Trendwende ab‘, sagte Dr. Michael
Schwarzkopf.

Geschiftseinbriiche von zeitweise mehr
als 50 Prozent in einzelnen Arbeitsgebie-
ten fithrten zu einem Riickgang des kon-
solidierten Gruppenumsatzes um 22 Pro-
zent auf 852 Millionen Euro. Im Jahr
zuvor hatte der Umsatz noch 1,1 Milli-
arden Euro betragen. ,,Alle Mafinahmen
zielten darauf ab, die Zukunftsfihigkeit
der Plansee-Gruppe in vollem Umfang
zu erhalten und unsere Wettbewerbsfa-
higkeit zu starken®, so Dr. Schwarzkopf.
Alle Strukturmafinahmen hatten das
Ziel, durch kiirzere Durchlaufzeiten und
einer rascheren Markteinfithrung von
Neuprodukten noch wettbewerbsfahiger
zu werden und Prozesse aus Kundensicht
zu optimieren.

Noch mehr Innovation
und Flexibilitat

Mit Strukturanpassungen sowie MaBnahmen zur Erhohung
der Liquiditat und zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
hat die Plansee-Gruppe auf den durch die weltweite Wirt-
schaftskrise ausgelosten Geschaftsriickgang reagiert. Der
Gruppenumsatz sank um 22 Prozent auf 852 Millionen Euro.
Die Eigenkapitalquote stieg auf 47 Prozent.

Attraktiver Arbeitgeber

»Mit iberwiegend sanften MafSnahmen
zur Personalanpassung ist es uns zu-
dem gelungen, unsere Attraktivitdt als
Arbeitgeber im Krisenjahr zu erhalten’,
erlduterte Dr. Schwarzkopf. Man habe be-
stehende Flexibilisierungsmoglichkeiten
umfassend genutzt. Die Mitarbeiterzahl
sank auf 6.000 Beschiftigte (im Vorjahr
6.350).

Im Rahmen des konsequenten Liquidi-
titsmanagements hat die Plansee-Gruppe
im vergangenen Geschiftsjahr auch ihr
Investitionsbudget deutlich zuriickge-
fahren. ,,Mit Investitionen von 400 Mil-
lionen Euro in den Jahren 2006 bis 2008
haben wir uns technologisch hervorra-
gend aufgestellt — so konnten wir uns im
abgelaufenen Jahr auf Investitionen be-
schranken, die unverzichtbar waren oder
zu sofortigen Umsitzen gefithrt haben'
sagte Dr. Schwarzkopf. Das Investitions-
volumen betrug 39 Millionen Euro.

Auf unverdndert hohem Niveau blie-
ben die Innovationsaufwendungen mit
27 Millionen Euro oder 3,2 Prozent

des Umsatzes. ,Die Krise hat gezeigt:

Produkte, die jiinger als fiinf Jahre sind,
waren von Umsatzriickgéngen viel weni-
ger betroffen - ein klarer Hinweis darauf,
dass unsere Strategie zur Forcierung des
Neuproduktanteils richtig ist.“ Derzeit
liegt der Neuproduktanteil bei 30 Prozent
des Umsatzes und soll weiter gesteigert
werden. Wachstumsmarkte sieht Dr.
Schwarzkopf in Branchen wie der Ener-
gietechnik, der Unterhaltungselektronik,
der Lichtindustrie sowie dem Bergbau.

PMG als 100-Prozent-Tochter

Wie bereits berichtet, hat die Plansee-
Gruppe im abgelaufenen Geschiftsjahr
ihr Joint-Venture mit Mitsubishi Materi-
als im Bereich der Sinterstahlaktivititen
zum 1. Dezember 2009 beendet. Beide
Unternehmen wollten durch die Tren-
nung rascher auf die Herausforderungen
der globalen Wirtschaftskrise reagieren.
Gemeinsame Technologien und Patente
werden weiterhin von beiden Unterneh-
men genutzt. Dr. Michael Schwarzkopf:
»Mittlerweile haben wir PMG erfolg-
reich restrukturiert. Nun stellen wir uns
die Frage, ob PMG in einer globaleren



Aufstellung in Zukunft nicht noch erfolg-
reicher agieren konnte.“

Ausblick

Die Plansee-Gruppe ist fiir die Heraus-
forderungen der Zukunft geriistet, zeigt
sich Dr. Schwarzkopf iiberzeugt: ,Wir
erzielen 80 Prozent unserer Umsatze

in Arbeitsgebieten, in denen wir unter
den Top-3-Anbietern weltweit sind.“
Wesentliche Faktoren fiir die Geschifts-

Ausgewahlte Kennzahlen

2005 2006

2007
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entwicklung im ersten Quartal des
laufenden Geschiftsjahres waren die ge-
stiegene Nachfrage bei Industriekunden,
Produkte fiir neue Wachstumsmarkte so-
wie Marktanteilsgewinne. Dies fiihrte fiir
alle Unternehmen der Plansee-Gruppe
zu einem positiven Wachstumstrend.
Fir das Geschiftsjahr 2010/11 insgesamt
rechnet Dr. Schwarzkopf mit deutlich
besseren Geschiftsziffern als im ver-
gangenen Jahr, warnt allerdings vor

2008 2009

2006 2007

2008

2009 2010

Umsatz 1.079 | 1.099
Investiionen 136

Innovations-
aufwand

in Mio. Euro

Euphorie: ,,Angesichts der instabilen
politischen und wirtschaftlichen Situa-
tion weltweit agieren wir vorsichtig und
setzen auf eine weitere Flexibilisierung
unserer Organisation, um in Zukunft
noch rascher auf ein verandertes Nach-
frageverhalten reagieren zu kénnen.*
Ein Investitionsschwerpunkt im lau-
fenden Geschiftsjahr ist eine neue
Produktionslinie in Towanda/Pennsyl-
vania. Dort sollen Komponenten fiir
Hochtemperatur-Brennstoftzellen herge-
stellt werden. Dariiber hinaus steht die
Inbetriebnahme eines neuen Werks fiir
Automobilkomponenten in Shanghai/
China auf der Agenda.

Um weiter von der dynamischen
Entwicklung in China und Indien zu
profitieren, kiindigte Schwarzkopf ein
verstirktes Engagement in Asien an,
entweder aus eigener Kraft oder durch
Ubernahmen. Zudem seien weitere
Schritte zur Sicherung der Rohstoftver-
sorgung in Vorbereitung. =






LIVING METALS 2010 48149

Von Metallen, die die Welt bewegen

Der richtige Ton

.\:.

Seit mittlerweile fast 90 Jahren beschaftigt sich die
J Plansee-Gruppe mit der Kunst, mit Hilfe von pulver-
' metallurgischen Fertigungstechnologien immer
wieder neue Produkte fiir die Hightechwelt von
heute und morgen herzustellen. Und seit (iber

60 Jahren pflegen Mitarbeiter der Plansee-Gruppe
am Standort Reutte in Osterreich mit groBer Leiden-
schaft die Blasmusikkunst. Ein Schwerpunkt: die
Blechblasinstrumente, die der Plansee Werksmusik
ihren unverkennbaren Charakter geben. Jiingst ist
das neueste Album der Plansee Werksmusik, eine
»musikalische Reise um die Welt“, auf CD erschie-
nen. Die CD enthalt viele
bekannte Melodien aus
aller Welt sowie einige
von Mitarbeitern kompo-
nierte Stiicke. Horproben
aus der CD gibt es auf

www.plansee-group.com




Die Plansee-Gruppe auf einen Blick

Uberall in der Nal

RE 4 Franklin (Massachusetts, USA)

’ Columbus (Indiana, USA)
Warren (Michigan, USA)
Philipsburg (Pennsylvania, USA)
Latrobe (Pennsylvania, USA)
Towanda (Pennsylvania, USA)

Carlsbad (Kalifornien, USA)
San Diego (Kalifornien, USA)

Die Plansee-Gruppe ist weltweit mit
Kompetenzzentren vertreten, die auf die
Bedarfe der Markte fokussiert und in der
Néhe der Kunden angesiedelt sind.

» Weltweit 30 Produktionsstandorte
auf drei Kontinenten

» Vertriebsbiiros und -reprasentanzen

in 49 Landern
=

» 6.000 Mitarbeiter
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Mieres (Spanien)

Mondragén (Spanien)

St. Pierre en Faucigny (Frankreich)
Niederkorn (Luxemburg)

Mamer (Luxemburg)

Livange (Luxemburg)

Seon (Schweiz)

Biel (Schweiz)

Alserio (ltalien)

‘rr—_-._

b

Kolkata (Indien)
Shanghai (China)
Langfang (China)

Hitzacker (Deutschland)
Empfingen (Deutschland)
Lechbruck (Deutschland)
Fiissen (Deutschland)
Reutte (Osterreich)
Liezen (Osterreich)
Bruntdl (Tschechien)
Gabrovo (Bulgarien)

\

-

e

Esashi (Japan)
Sakura (Japan)

L 4
..

30 Produktionsstandorte weltweit
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