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Rohstoffversorgung und Recycling
B Hightech-Losungen aus Molybdan und Wolfram

B Neue Produkte fur die Strom- und Wasserstofferzeugung




Hinweis

Der deutschen Ausgabe von livingmetals liegt der Bericht
,unsere Verantwortung fiir Mensch, Umwelt und Gesell-
schaft“ am groBten Produktionsstandort der Plansee-
Gruppe in Reutte/Osterreich bei.

Zum Titel

Bauteil fiir eine Hochtemperaturanlage. Das Bauteil
halt extrem hohen Temperaturen und mechanischen
Belastungen stand.
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Fokus auf
Hochtechnologie-
werkstoftfe

>> Die Plansee-Gruppe hat im internationalen Rohstoff-
poker die Versorgung mit den Rohstoffen Wolfram und
Molybdan in der westlichen Welt gesichert.«

Sehr geehrte Leserinnen,
sehr geehrte Leser,

weit mehr als 50 Jahre ist es her, dass
Unternehmensgriinder Paul Schwarzkopf
seine Lebenserinnerungen unter dem
Titel ,,Geschichten aus Molybddnemark"
verdffentlicht hat. Und immer noch
werden die humorvollen Geschichten des
vielseitig interessierten Wissenschaftlers
und Unternehmers gerne gelesen.

Was Paul Schwarzkopf uns mit sei-

nem plakativen und einpragsamen

Titel jedoch nicht sagte: Dass sich die
Plansee-Gruppe seit Anfang ihres Beste-
hens auch intensiv mit dem Werkstoff
Wolfram beschiftigt. Dies ist bis heute
so geblieben, und seitdem wir vor rund
finf Jahren die Rohstoftversorgung auf
die strategische Agenda gesetzt haben,
miisste der Titel aus heutiger Sicht
lauten: ,,Stories from Molybdenmark
and Tungsten City“. Hier miisste erzahlt
werden, wie die Plansee-Gruppe zu ei-
nem fithrenden Verarbeiter der Metalle
Wolfram und Molybdan wurde. Und wie
sie in den vergangenen fiinf Jahren im
internationalen Rohstoffpoker die Ver-
sorgung mit den Rohstoffen Wolfram
und Molybdén in der westlichen Welt
gesichert hat.

Und die Geschichte geht weiter: Unsere
Kunden erwarten maf3geschneiderte Lo-
sungen von uns — ob als Pulver, Halbzeug
oder kundenspezifische Komponente.
Lesen Sie in dieser Ausgabe, wie unsere
Werkstofte Hochstleistungen in vielen
zukunftsorientierten Industrien und
Hightech-Produkten erbringen. Apropos
Zukunft: Logisch, dass wir fiir erfolgver-
sprechende Technologien gelegentlich
auch unseren Werkstofffokus auf Molyb-
dén und Wolfram ergénzen. So bringt
unsere pulvermetallurgische Expertise
die wasserstoftbasierte Energieversorgung
voran - lesen Sie dazu unser Focusthema
»Elektrochemische Zellsysteme*.

Ich wiinsche Thnen eine inspirierende
Lektiire.

Dénes Széchényi
Head of Group Communications
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Voyeurismus? Oder Notwendigkeit?

Tatsache ist: Tagtdglich durchleuchten Rontgenstrahlen millionenfach Motorbldcke,
Gepackstiicke oder menschliche Korper. Ob Automobilindustrie, Sicherheitstechnik
oder medizinische Diagnostik: Die Anforderungen zielen darauf ab, Aufnahmezeiten zu
reduzieren sowie Auflosung und Durchsatz zu steigern. Hochtechnologiewerkstoffe aus
der Plansee-Gruppe machen leistungsfahige Rontgengerate moglich — von der Ront-

©genquelle bis zum Detektor, in dem die Strahlung in Bilder gewandelt wird. Und unsere
Abschirmungen sorgen dafiir, dass die Rontgenstrahlen nur dorthin gelangen, wo sie
wirklich gebraucht werden — fiir eine gesunde und sichere Welt.
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,ersorgung mit
Rohstoffen aktiv
vorantrelben®

Vom reinen Verarbeiter der Werkstoffe Wolfram und

Molybdan hin zur vertikal integrierten Unternehmens-
gruppe: Die Plansee-Gruppe hat in den vergangenen
Jahren wichtige Weichen gestellt, um die Versorgung

mit Rohstoffen langfristig zu sichern.

Der Trend
zeichnet sich
seit mehreren w”
Jahren ab: Forde- /iy,

rung und Aufbereitung Sy %
vieler fiir Zukunftsindustrien % Q

wichtiger Rohstoffe haben sich aus
unterschiedlichsten Griinden immer
starker in China konzentriert. Mit einer
Begrenzung der Ausfuhren aus China
verknappte sich das Angebot, die Preise
schnellten in die Hohe.

Medienberichte iiber Lieferengpésse bei
strategischen Rohstoffen haben in der
Folge immer wieder zu besorgten Nach-

fragen auf Kundenseite gefiihrt, ob Liefer-

fahigkeit und Versorgung gesichert seien.
In der Folge haben viele Unternehmen
politische Unterstiitzung eingefordert
oder versuchen, die Rohstoffversorgung
auf staatlicher Ebene zu regeln, beispiels-

weise uber die Schaffung einer Rohstoff-
agentur in Deutschland.

,Wir haben die Versorgungslage der

fiir uns kritischen Rohstoffe ebenfalls
schon seit geraumer Zeit beobachtet*,
so Dr. Michael Schwarzkopf, Vorstands-
vorsitzender der Plansee-Gruppe. Und
wihrend andere noch auf staatliche
Hilfe warten, ist die Plansee-Gruppe
ihren eigenen Weg gegangen und hat »
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Vom Erzkonzentrat bis
zur kundenspezifischen
Lésung: Die Plansee-
Gruppe deckt jeden
Schritt in der Produkti-
on von Molybdén- und
Wolframprodukten ab.




Abbau und Aufbereitung
von wolframhaltigem Erz
zu Erzkonzentrat. Dieses

wird bei GTP weiter-

verarbeitet zu reinem
Wolframpulver sowie
Wolframkarbid.

» die Versorgung mit Rohstoffen auf die
strategische Agenda gesetzt. So hat sich
die Plansee-Gruppe in den vergange-
nen vier Jahren zur vollintegrierten
Unternehmensgruppe entwickelt, die als
Komplettanbieter entlang der gesamten
Wertschopfungskette auftritt - vom
Erzkonzentrat tiber die Pulverherstellung
bis zur Herstellung von einbaufertigen
Produkten. Im Klartext: Die Plansee-
Gruppe fertigt nicht nur — wie in der
Vergangenheit — Produkte aus den
Werkstoffen Wolfram und Molybdén.
Sondern sie deckt auch samtliche Verar-
beitungsschritte und Fertigungskompe-
tenzen entlang der Wertschopfungskette
ab. Damit wurde die Gruppe auch zum
strategischen Lieferanten fiir viele andere
Unternehmen der westlichen Welt.

Wolframversorgung gesichert

Mit der Ubernahme des Wolframher-
stellers Global Tungsten & Powders
(GTP) und der Verduflerung des Sinter-

teileherstellers PMG setzte die Plansee-
Gruppe die wichtigsten Schritte bei der
Neuausrichtung ihres Industrieportfolios.
Schritt fiir Schritt und mit hohen Inves-
titionen wurde das US-amerikanische
Unternehmen GTP zum fithrenden
westlichen Hersteller von Wolframpulver
und Wolframkarbid entwickelt. Dazu
wurde kriftig investiert: in den Ausbau
der Produktionskapazititen fiir Ammo-
nium Paratungstate (APT), das wichtigste
Ausgangsprodukt fiir die Herstellung

der meisten wolframbasierten Produkte.
Und in die Weiterverarbeitung von APT
zu Wolframpulver und Wolframkarbid.
Uber das US-Werk in Towanda sowie das
tschechische Werk in Bruntal gewéhrleis-
tet GTP, seine amerikanischen und eu-
ropéischen Kunden mit Wolframpulvern
in jeder Qualitit und Menge innerhalb
kiirzester Zeit beliefern zu konnen. Die
Versorgung mit Wolfram speist sich in
der Plansee-Gruppe aus zwei Quellen:
aus dem Recycling von wolframhaltigem

Schrott und tiber den Bezug von Wolf-

ramerzkonzentraten aus der Mine.

Recycling von Wolfram

Bereits vor mehr als 40 Jahren hat der
Unternehmensbereich GTP ein Verfah-
ren fiir das Recycling von Hartmetall-
schrott entwickelt und optimiert. Damit
lasst sich chemisch reines Wolfram
herstellen, das die gleichen Eigenschaften
wie ,, frisches“ Wolfram aus der Mine hat.
Auch in Europa hat die Plansee-Gruppe
ein Recyclingwerk fiir Hartmetallschrott
aufgebaut. Das von der Ceratizit Austria
in Osterreich betriebene Werk wurde
2009 in Betrieb genommen und hat
seitdem seine Kapazitdten Jahr fiir Jahr
ausgebaut.

Fiir das Sammeln und Sortieren des
Hartmetallschrotts arbeitet die Plansee-
Gruppe eng mit Entsorgungs- und
Verwertungsunternehmen in den USA,
Europa und seit Kurzem auch in Indien

zusammen. Sie sammeln ausgediente



Die Plansee-Gruppe hat
zahlreiche Finanzierungs-
und Abnahmevereinbarun-
gen mit westlichen Minen
zur Versorgung mit Erzkon-
zentraten abgeschlossen.
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Bohrer, Friaser, Wendeschneidplatten
und Verschleifiteile aus Hartmetall sowie
wolframhaltige Abfille aus der Produk-
tion. Um Hartmetallschrott auch in
Indien gebiindelt einzusammeln, wurde
vor knapp einem Jahr GTP India gegriin-
det. Teilweise nehmen die Unternehmen
der Plansee-Gruppe auch ausgediente
Werkzeuge und Abfille direkt von ihren
Kunden zuriick oder arbeiten diese im
Kundenauftrag zu frischem Wolfram-
pulver um. ,Wolfram ldsst sich hervor-
ragend wiederverwerten. So tragen wir
dazu bei, Entsorgungskosten fiir wolfram-
haltige Abfille zu vermeiden und die
Versorgung mit Wolfram in der westlichen
Welt zu sichern®, so Dr. Schwarzkopf.

Liefervertrage mit Wolframminen
Neben dem Recycling deckt GTP seinen
Wolframbedarf iiber langjahrige Finanzie-
rungs- und Liefervertrage mit westlichen
Wolframminen. Bis eine stillgelegte Wolf-

rammine reaktiviert oder ein vielverspre-

chendes Wolframvorkommen erschlossen
ist, gehen durchschnittlich drei bis fiinf
Jahre ins Land. An der Finanzierung

dieser Erschliefungsphase beteiligt sich
GTP und schlieit im Gegenzug langfris-
tige Abnahmevertrage ab. Beim Abschluss
solcher Vereinbarungen achtet GTP sorg-
faltig darauf, dass sich die Wolframmine
in keiner Konfliktregion befindet und dass
die Arbeitsbedingungen in der Mine dem
Verhaltenskodex der Plansee-Gruppe ent-
sprechen. Zu den bislang aktiven Partnern
von GTP gehoren Minen in Stidamerika,
Europa und Australien.

Molybdéanversorgung

Ein weiterer Baustein bei der Neuaus-
richtung der Plansee-Gruppe war eine
Beteiligung am weltgroiten Herstel-

ler von Molybdén, dem chilenischen
Rohstoftkonzern Molibdenos y Metales
(Molymet). Bis zum Marz 2011 hatte sich
die Plansee-Gruppe mit zehn Prozent an
dem borsennotierten Unternehmen mit »



» Produktionsstitten in Amerika, Europa

und Asien beteiligt. Molymet verfolgt
eine dhnliche Strategie zur Rohstoftsi-
cherung wie die Plansee-Gruppe mit
GTP. Langjahrige Liefervertrage mit
Minen in ganz Amerika stellen die
Versorgung mit Molybdanerzen sicher.
Um seine Marktfiihrerschaft in der
weltweiten Molybdidn- und Rhenium-
versorgung (Rhenium ist ein Sekun-
déarprodukt im Herstellungsprozess
von Molybdén) abzusichern, investiert
Molymet kontinuierlich in Fertigungs-
technologien, Kapazitatserweiterun-
gen und die Entwicklung alternativer
Produktionsverfahren.

Auch auf dem chinesischen Markt

hat die Plansee-Gruppe im Sinne

einer weltweiten Rohstoffversorgung
mittlerweile Fuf$ gefasst. Einerseits mit
der Griindung des Gemeinschaftsun-
ternehmens CB-Ceratizit. Der Hartme-
tallhersteller fertigt Werkzeugrohlinge,
Stabe und Verschleifiteile aus chinesi-

schen Rohstoften. Sowie mit dem Bau
eines Werks in Shanghai, mit dem die
Plansee-Gruppe dem Wunsch vieler
Lieferanten nachkommt, lokal gefertig-
te Produkte aus Refraktarmetallen fiir
den chinesischen Markt zu produzie-
ren. Auch hier erfolgt die Rohstoftbe-
schaffung aus chinesischen Quellen.

Recycling von Seltenerdmetallen
Kritisch ist auch die Versorgungssitua-
tion bei Seltenerdmetallen, die fiir die
Herstellung zahlreicher Produkte in der
Plansee-Gruppe unverzichtbar sind.
So bendtigt der Unternehmensbereich
GTP Seltenerdmetalle fiir die Herstel-
lung von rotem und griinem Phosphor
fir die Leuchtstofflampenindustrie.
Diese werden bei GTP zunehmend
wiederverwertet (siehe Seite 12 ,Von
der Licht- zur Rohstoftquelle®). Der
Unternehmensbereich Plansee Hoch-
leistungswerkstofte setzt auf diverse
Seltenerdmetalle als Legierungszusatz,

Pulver ist nicht gleich
Pulver. GTP entwickelt
und spezifiziert fir jede
Anwendung die richtige
Wolframsorte.

um technische Produkteigenschaften zu
optimieren.

Auch Molymet trigt zur Sicherung der
Versorgung mit Seltenerdmetallen bei
und hat sich mit 13 Prozent am US-
amerikanischen Unternehmen Molycorp
beteiligt. Molycorp betreibt und entwi-
ckelt die weltgrofite westliche Mine fiir
den Abbau und die Aufbereitung von
Seltenerdmetallen.

In Zukunft wird die Plansee-Gruppe die
Versorgung mit wichtigen Rohstoffgrup-
pen weiterhin aktiv vorantreiben. ,,Dazu
werden wir entlang der Wertschopfungs-
kette gezielt weiter investieren®, so

Dr. Schwarzkopf. Sowohl bei der Versor-
gung mit ,,frischen Rohstoffen als auch
beim Recycling anderer Rohstoftgruppen
- mit dem Ziel, den Recyclinganteil in
der gesamten Gruppe von derzeit rund
40 Prozent weiter zu steigern. =
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GTP produziert aus
Seltenerdmetallen
Phosphore fir Leucht-
stofflampen.

% i»

Recycling von Seltenerdmetallen

Von der Licht- zur
Rohstoffquelle

GTP produziert aus verschiedenen Seltenerdmetallen griine
und rote Phosphore flr die weitere Verarbeitung in Leucht-
stofflampen. Mit einem neuen Recyclingverfahren schlief3t
GTP den Wertstoffkreislauf: 80 Prozent der Seltenerdmetalle
aus Leuchtstofflampen werden wiederverwertet.



Heute Licht:

Phosphor macht, dass
Leuchtstofflampen
sichtbares Licht ab-
geben.

Lange Jahre fristete Recycling ein Schat-
tendasein, wurde oft genug eher als Kiir
denn als Pflicht gesehen. Eine Sichtwei-
se, die sich nachhaltig verdndert. Zuneh-
mend setzt sich die Auffassung durch,
dass das Recycling, insbesondere auch
von Seltenerdmetallen, aus mehreren
Griinden sinnvoll, ja unverzichtbar ist.
Das wachsende Interesse am Recycling
ist nicht nur den Versorgungsengpis-
sen und explodierenden Marktpreisen
von Seltenerdmetallen geschuldet. Die
zunehmende Bedeutung der Wieder-
verwendung von Seltenerdmetallen ist
ebenfalls Ausdruck eines steigenden
Umweltbewusstseins und einer weltweit
verschirften Umweltgesetzgebung.

Geschlossener Wertstoffkreislauf
Nicht zu unterschitzen sind die posi-
tiven Aspekte fiir die Umwelt, die mit
dem Recycling einhergehen: Wertvolle
Rohstoffe landen nicht auf der Miill-
kippe, sondern in einem geschlossenen
Wertstoftkreislauf. Die Umweltauswir-

kungen des Recyclingprozesses sind
weitaus geringer als bei Forderung und
Aufbereitung von Rohstoffen aus der
Mine. Und ein weiteres wichtiges Argu-
ment fiir das Recycling von Seltenerd-
metallen: Zusétzlich enthaltene gefihrli-
che Substanzen werden sicher entsorgt.
Unter diesen Rahmenbedingungen hat
GTP ein Verfahren fiir das Recycling
von Seltenerdmetallen aus Leuchtstoft-
lampen entwickelt und optimiert. In
enger Zusammenarbeit mit Entsor-
gungs- und Verwertungsunternehmen
aus den gesamten USA wird GTP die

in diesen Lampen enthaltenen Selten-
erdmetalle in einem kostengiinstigen
Verfahren in den Wertstoftkreislauf
zuriickfithren und bei der Herstellung
seiner Phosphore nutzen. Mit dem
Verfahren lassen sich rund 80 Prozent
der in Leuchtstofflampen enthaltenen
Seltenerdmetalle wie Yttrium, Euro-
pium, Lanthan, Cer und Terbium
zuriickgewinnen. Von diesen Elementen
gehoren Europium und Terbium zu den

Seltenerdmetallen, bei denen die Ver-
sorgungssituation besonders kritisch ist.
Der Testbetrieb fiir das neue Verfahren
bei GTP lauft bereits seit iiber einem Jahr
erfolgreich. Parallel dazu baut GTP eine
Anlage fiir den Dauerbetrieb auf. Sobald
diese Anlage mit maximaler Kapazitit
lauft, wird GTP einen wesentlichen An-
teil seiner Rohstoftbedarfe aus wieder-
verwerteten Seltenerdmetallen decken
konnen.

Wolframrecycling als Vorbild

Bei der Entwicklung des Recyclingver-
fahrens hat GTP auf seine jahrzehnte-
langen Erfahrungen beim Recycling von
Wolfram gesetzt - ein Verfahren, das
GTP vor iiber 40 Jahren als eines der ers-
ten Unternehmen tiberhaupt entwickelt
und vorangetrieben hat. Das Recycling
von Seltenerdmetallen fuflt auf ahnli-

chen Anlagen und Prozessen und war

fiir GTP daher eine logische Erweiterung
seiner Kompetenzen. Und ebenso wie
beim Wolframrecycling sind die Ergeb-




nisse der durch Recycling hergestellten
Seltenerdmetalle beeindruckend: Sie
sind von ,,frischen® Seltenerdmetallen,
die in der Mine abgebaut und verarbei-
tet werden, nicht zu unterscheiden. Ein
gewichtiges Argument, wenn es darum
geht, Kunden vom Kauf der recycelten
Rohstoffe zu tiberzeugen.

Obwohl die Recyclinganlage ihren
Dauerbetrieb noch nicht aufgenommen
hat, wird bei GTP bereits zerkleinerter
Lampenschrott angeliefert, der von
Entsorgungs- und Verwertungsunter-
nehmen im gesamten Land gesammelt
wird. Dort werden die ausgedienten
Leuchtstoftlampen zerkleinert und von
den meisten Verunreinigungen wie
Glas, Metall und Quecksilber befreit.
Das Ergebnis ist ein pulverdhnliches
Gemisch, das bei GTP angeliefert wird.
Nach der Anlieferung des autbereiteten
Pulvers erfolgt bei GTP eine weitere Ab-
siebung von glas- und eisenhaltigen Par-
tien. Nach dieser Absiebung durchlauft
das Material ein chemisches Verfahren,
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bei dem es mehrere sdurehaltige Bader
und Filtrationen durchlduft. Durch die
chemische Behandlung werden weitere
Verunreinigungen des Schrotts entfernt
und der Anteil der Seltenerdmetalle im
Konzentrat weiter gesteigert. Da nach
der Aufbereitung des Lampenschrotts
noch Spuren von Schwermetallen
inklusive Quecksilber nachweisbar sind,
war es eine grof3e Herausforderung in
diesem Prozessschritt, diese verbliebe-
nen Verunreinigungen zu entfernen.

Aufspaltung in chemisch

reine Elemente

Nach der chemischen Behandlung, die
auch als Aufschluss bezeichnet wird,
werden zwei Konzentrate produziert -
ein weiflich-gelbes Pulver, das die Ele-
mente Yttrium und Europium enthilt,
sowie ein rotlich-braunes Pulver, das die
Elemente Lanthan, Cer und Terbium
enthilt. Diese Pulver werden getrock-
net und fiir die chemische Abtrennung
vorbereitet. In diesem Prozessschritt

14115

Morgen Rohstoff:

Recycelter Phosphor, der
erneut fir die Produktion
von Leuchtstofflampen
verwendet wird.

werden die Konzentrate in die einzelnen
chemisch reinen Elemente aufgespal-
ten. Diese Elemente werden dann bei
GTP verwendet, um roten und griinen
Phosphor herzustellen. Diese Phosphore
verkauft GTP an die Hersteller von
Leuchtstofflampen. Und so schliefit sich
der Kreislauf: Alte Leuchtstofflampen
werden wiederverwendet, um neue
Leuchtstofflampen herzustellen. =



Wiérmemanagement in der Elektronik

Hell3er Halbleiter trifft

kalte Tragerplatte

Hohere Leistung auf kleinerem Raum:
Bauteile in der Halbleiterelektronik
produzieren im Betrieb immer mehr
Warme. Fur die effektive Kihlung sind
Hochtechnologiewerkstoffe gefragt.

Der rasante Fortschritt in der Halblei-
terelektronik wird unter anderem durch
die immer héhere Leistungsdichte der
Bauelemente erméglicht. Doch Fort-
schritt, Miniaturisierung und kontinuier-
liche Leistungsverbesserung haben ihren
Preis: Mit hoherer Gesamtleistung steigen
auch die Anforderungen an das Wérme-
management von elektrischen Systemen.
Die Verlustleistung muss in Form von
Warme iiber immer kleinere Kontaktfla-
chen an die Umgebung abgefiihrt werden.
Mit modernsten Halbleitertechnologien
konnen Leistungsverluste zwar verringert,
aber nicht vollstindig vermieden werden.
Eine unzureichende Kiihlung beein-
trachtigt daher die Zuverldssigkeit von

Halbleiterelementen in hohem Mafle.
Denn fillt ein elektronisches Bauteil aus,
ist in weit tiber 50 Prozent aller Fille der
Wirmeeinfluss daran schuld. Weitaus
seltener sind es Vibrationen, Feuchtig-
keit, Staub oder andere Eftekte, die zum
Versagen fithren. Ein effizientes Warme-
management ist also maf3geblich fiir die
Funktionsfahigkeit und Langlebigkeit
von elektronischen Systemen.

Stabiles Werkstoffgeflige gesucht
Grundsitzlich liegen dem Warmepro-
blem aus der Sicht der Aufbau- und
Verbindungstechnik zwei Kernfragen
zugrunde: Wie ldsst sich die Warme
moglichst schnell aus den elektro-

nischen Bauteilen abfithren? Und wie las-
sen sich schiadigende Beanspruchungen
im Werkstoffgefiige zwischen Halbleiter
und Tragerplatte vermeiden?

Es ist in erster Linie die Differenz zwi-
schen der zuldssigen Betriebstemperatur
des Halbleiters und der Umgebungstem-
peratur, mit der sich die Konstrukteure
von Elektronikbauteilen verstarkt aus-
einandersetzen miissen. Die thermische
Auslegung von elektronischen Bauele-
menten richtet sich auflerdem nach der
Wirmestromdichte, also der Warmemen-
ge, die tber die zur Verfiigung stehende
Flache zuverléssig abgefithrt werden
muss. Das Problem wird noch verschirft,
da die héchsten Verlustleistungen oft



Die mechanische und ther-
mische Beanspruchung des
Chips muss durch die richtige
Kombination von Kontaktwerk-
stoff und Basisplattenmaterial
minimiert werden.

konzentriert in kleinsten Flachenele-
menten, den sogenannten Hotspots des
Chips, entstehen. Immerhin kénnen

so in Bauteilen fiir die Hochleistungs-
elektronik lokale Warmestromdichten
von einigen 100 bis iiber 1.000 Watt
pro Quadratzentimeter auftreten — und
das bei maximal zuldssigen Betriebs-
temperaturen von weniger als 150 Grad
Celsius. Zum Vergleich: Warmestrome
von einigen Kilowatt pro Quadratzenti-
meter treten auch in Raketendiisen auf,
allerdings bei Temperaturen von mehr als
2.500 Grad Celsius. Eine heifle Herd-
platte bringt es dagegen nur auf knapp
acht Watt pro Quadratzentimeter. Die
zweite spannende Frage entziindet sich
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an der Konstellation ,,Heifler Halbleiter
trifft auf kalte Trégerplatte® Passen die
Eigenschaftsprofile von Halbleiter und
Tréagerplatte in puncto Wérmeleitfa-
higkeit und Warmeausdehnung nicht
optimal zusammen, so sind unerwiinsch-
te Verformungen oder sogar Schadigun-
gen des Halbleiters und anschliefSende
Funktionsausfille vorprogrammiert.
Was im Umkehrschluss heifit: Je besser
die Eigenschaften aufeinander abge-
stimmt sind, desto sicherer tibersteht das
Halbleitermodul die Lotprozesse bei der
Herstellung und Temperaturschwankun-
gen im laufenden Betrieb.
Zusammengefasst bedeutet dies:
Zunichst einmal muss das Tra-

germaterial {iber ein geeignetes
Wirmeausdehnungsverhalten verfiigen,
das dem des Halbleiters in etwa ent-
spricht. Fiir die Wahl des geeigneten
Tragermaterials ist dariiber hinaus
entscheidend, mit welchen Warmestro-
men gerechnet werden muss. Je héher
die Warmestréme, desto besser sollte die
Wirmeleitfahigkeit des Materials sein.

Geringe Ausdehnung bei Warme
Kupfer und Aluminium sind relativ gute
Wirmeleiter und als Tragerplatten und
Kontakte in der Elektronik weit verbrei-
tet. Der gravierende Nachteil ist aber ihr
hoher thermischer Ausdehnungskoeffi-
zient. Damit sind diese Werkstoffe als »
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» Tragermaterial fiir Hochleistungshalb-

leiter, die hohen thermischen Beanspru-
chungen unterliegen, nicht geeignet. Die
Refraktirmetalle Molybdén und Wolfram
sind aufgrund ihrer geringen Wéarmeaus-
dehnungskoeffizienten als Basismaterial
bestens positioniert. Sie kommen schon
seit vielen Jahren als Tragerplatten fir
Leistungstransistoren zum Einsatz. Fiir
Anwendungen mit héheren Anforderun-
gen an die Warmeleitfihigkeit wurden
Verbundwerkstoffe aus Molybdan, Wolf-
ram und Kupfer entwickelt. Der Kupfer-
gehalt dieser Verbundwerkstoffe kann
gezielt eingestellt werden, so dass die
thermischen Eigenschaften der Trager-
platte optimal an den gesamten Aufbau
angepasst werden konnen. Molybdén-
Kupfer-Verbundwerkstoffe sind aufgrund
ihres geringeren Gewichts fiir solche
Anwendungen besonders gut geeignet,
wo jedes Gramm zdhlt. Zum Beispiel in
der Automobilindustrie als Tragerplatten
fiir IGBT-Module, die als Wechselrichter
tiir elektrische Antriebe benotigt werden.
Weiterentwickelte Werkstoftverbunde,
die iitber mehrere Molybdén- und Kup-
ferschichten verfiigen, kénnen die
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Wirmeleitfihigkeit von Basisplatten

im Vergleich zu reinem Molybdén

mehr als verdoppeln. Solche Laminate
werden beispielsweise als Basisplatten
fiir Hochfrequenz-Leistungsverstirker
in Mobilfunk-Basisstationen benotigt.
Allerdings stofien auch diese Hochtech-
nologiewerkstoffe bei elektronischen
Bauteilen unter extremen Belastungen,
wie beispielsweise die neu entwickelten
GaN-Leistungstransistoren fiir die Satel-
litenkommunikation und Radarsysteme,
an ihre Grenzen. Deshalb werden Tra-
gerplatten aus Silber-Diamantverbund-
werkstoffen entwickelt und erprobt.
Diese Werkstofte, die derzeit jedoch
kommerziell noch nicht verfiigbar

sind, weisen mehr als doppelt so hohe
Wirmeleitfahigkeiten wie die im Markt
verfiigbaren Tragermaterialien auf.

Kostenglinstige Herstellverfahren
Plansee bietet sowohl Halbzeug als
auch Komponenten wie Wirmespreit-
zer, Warmesenken und Basisplatten fiir
eine breite Anwendungspalette fiir das
Wirmemanagement in der Elektro-
nik. Dabei werden alle Produkte vom

So wird ein Halbleiter im Betrieb
gekuhlt (Zeichnung linke Seite).
Rohlinge fiir die Herstellung von
Basisplatten fiir RF-Verstérker.
Molybdén-Ronden fiir bipolare Tran-
sistoren in der Leistungselektronik.
Tragerplatte fir LDMOS-Transistoren
flir Mobilfunk-Basisstationen (Fotos
diese Seite, von links).

Rohstoff bis zum Endprodukt inklusive
Beschichtung komplett bei Plansee her-
gestellt. Neben der Entwicklung von Pro-
totypen fiir neue Anwendungen und der
stindigen Optimierung seiner Standard-
produkte sieht Plansee einen wichtigen
Hebel in der Entwicklung alternativer
kostengtinstiger Herstellverfahren, um
auch in Zukunft ein innovativer Partner
tir die Modul- und Systemhersteller in
der Elektronik zu sein. =



Von Fliegengewichten in
der Schwermetallklasse
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Das ist Doping mit ausschlieBlich erwinschten Wirkungen: Gewichte
mit einer Dichte von 18,80 Gramm pro Kubikzentimeter konnen die
Leistung von Generator, Golfschlager oder Vibrationshammer spdrbar
steigern.
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» Sie erzeugen Schwingungen oder dimpfen

sie. Sie kommen zum Einsatz in bewegten
Massen oder in statischen Kérpern. Sie
sind winzig klein oder ziemlich grof3 und
schwer. Doch eines haben Schwermetall-
gewichte aus Wolframlegierungen gemein-
sam: Sie setzen dort den entscheidenden
Akzent, wo viel Gewicht auf kleinstem
Raum gefragt ist. Und mit jhren maxi-
mal 18,80 Gramm pro Kubikzentimeter
erreichen sie die hochste Dichte, die fiir
Konstruktionswerkstoffe in Produkt- und
Maschinenanwendungen technisch sinn-
voll erreicht werden kann. Zum Vergleich:
Eisen hat eine Dichte von 7,87 Gramm pro
Kubikzentimeter.

Von der richtigen Balance im Sport
Beispiel Golfplatz. Laien wie Profis ar-
beiten standig daran, Abschlag, Schwung
und Flughohe zu perfektionieren. Das
geeignete Ausgleichsgewicht im Golf-
schldger fokussiert den Schlagerkopf auf
den Ball und kann schon eine grofie Hilfe
bei der Verbesserung des Handicaps sein.
Halt und Standfestigkeit suchen dagegen
Sportschiitzen beim Schuss aus Pistole
oder Kleinkalibergewehr. Ausgleichs-

gewichte sorgen dafiir, dass die Wucht des
Riickschlags abgemildert wird. Ausgleichs-
gewichte in Formel-1-Boliden garantieren
héchste Motorenleistung und eine stabile
Strafenlage. Tests im Windkanal helfen
dabei, das Fahrgestell bis zur Perfektion
auszutarieren. Und noch hohere Leistung
und Laufruhe lassen sich durch die gezielte
Anbringung der unentbehrlichen Schwer-
gewichte an der Kurbelwelle erzielen.

Unverzichtbar - ob groB3 oder klein
Genau das gleiche Anliegen haben die
Konstrukteure von Muldenkippern. Die
bis zu 15 Meter langen und zehn Meter
breiten PS-Giganten leisten Schwerarbeit
im Tagebau. Auf diese enormen Belastun-
gen miissen alle Baugruppen, von Getrie-
be und Fahrwerk bis hin zu Achsen und
Federung, ausgerichtet sein. Mehrere rund
zwolf Kilogramm schwere Ausgleichsge-
wichte werden auf der Grofikurbelwelle
montiert und ddmpfen unerwiinschte
Schwingungen. Sie bewirken damit eine
hohe Laufruhe in den Komponenten und
lassen dadurch den bis zu zehn Tonnen
schweren Motor wesentlich linger leben.
Gleiches Prinzip, aber stationdre Anwen-

Gramm pro Kubikzen-
timeter. Das ist viel
Gewicht auf kleinstem
Raum und die héchste
Dichte, die technisch
sinnvoll erreicht werden
kann.

dung: gewaltige Generatoren, die bei der
Erdgasgewinnung in entlegenen Gebieten
zum Einsatz kommen.

Dagegen sind die halbmondférmigen
Fliegengewichte in der Schwermetall-
klasse tausendmal leichter. Sie sorgen in
Uhren der Luxusklasse fiir Bewegung und
Energie. Als Schwungmasse geben zehn
Gramm schwere Plattchen den exakten
Herzschlag im Inneren der kostbaren
Weg- und Zeitbegleiter vor.

Schwingungsfreier Betrieb ...
Hochprizise geht es auch in optischen
Grof3geriten zu, wo es auf jeden Nanome-
ter ankommt. Schwermetalle haben hier
allerdings eine vollig gegenteilige Aufgabe:
In diesem Fall miissen sie jegliche Schwin-
gung in der Anlage vollstandig eliminieren,
um hochste Prézision zu gewiahrleisten.
Auch bei sogenannten Fliisterwerkzeugen
geht es darum, zu hohe und unerwiinsch-
te Schwingungen des Werkzeugs bei der
Metallbearbeitung zu minimieren. Der
Vorteil: Das Metall wird nicht nur schnel-
ler und leiser bearbeitet, sondern das
Ergebnis sind auch hochwertige Oberfla-
chen, die nicht mehr geschliffen werden »






» miissen. Schwingungsddmpfende Eigen-

schaften wirken sich auch positiv auf die
Gesundheit von Bedienern handgefiihrter
Niethammer aus. Medizinische Untersu-
chungen haben ergeben, dass Schwerme-
tall in den Nietapparaten Schwingungen
so weit dimpft, dass dabei der gesamte
Arm der Arbeiter bis in die Schulterregion
nachhaltig entlastet wird.

... oder die Macht der Vibrationen
Genau das andere Extrem wird bei der
Vibrationsrammung verfolgt. Sie wird fiir
das Einbringen von Rohren und Spund-
winden in den Boden verwendet. Das
Herzstiick eines jeden Vibrators ist die Er-
regerzelle. In ihr befinden sich Unwuchten
aus Schwermetall. Durch das Drehen der
Welle und der resultierenden Unwucht
werden senkrecht gerichtete Schwingun-
gen erzeugt, die die Spundwénde in den
Boden treiben. Obwohl es allemal ein
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Hollenkrach ist: Die sogenannten Ex-
zentergewichte helfen kraftig dabei mit,
dass Spundwinde so schnell wie méoglich
im Untergrund verschwinden - und
ebenso schnell wieder herausgezogen
werden konnen. Sie unterstiitzen damit
den schnellen Baufortschritt. Zudem ist
die Vibrationsrammung im Vergleich zu
anderen Verfahren weniger laut und fithrt
zu weniger Erschiitterungen.

Vom Einzelexemplar zur GroBserie
Plansee beliefert seit Jahrzehnten Tau-
sende von Kunden in aller Welt mit
maf3gefertigten (Ausgleichs-)Gewichten
in allen Grof3en und Geometrien nach
Kundenwunsch. Die Stiickzahlen reichen
dabei von Einzelexemplaren fiir besonders
anspruchsvolle Kurbelwellen bis hin zu
Grof3serien fiir Flisterwerkzeuge. Inklu-
sive ist die langjéhrige Verarbeitungskom-
petenz: Von der Pulverherstellung bis zum

3
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Gewichte aus Schwermetall gleichen Schwingungen,
Gewichtsverlagerungen, Unwuchten und Vibrationen
aus, setzen oder verlagern Schwerpunkte und sor-
gen somit fiir die optimale Balance. Bauteile werden
mechanisch weniger beansprucht, die Lebensdauer
verldngert sich — ob in Motoren, Uhren und Helikop-
terbléttern, an Steuerrudern, in optischen Geréten,
Werkzeugen oder Sportartikeln.

einbaufertig bearbeiteten Gewicht deckt
Plansee die gesamte Wertschopfungskette
ab. Dabei ist hochste Prézision nicht nur
gefragt, sondern auch garantiert: Moderns-
te Bearbeitungsmaschinen sorgen dafiir,
dass der Toleranzbereich von fiinf Mikro-
metern nicht tiberschritten wird. Dies wird
in ausfiihrlichen Messprotokollen doku-
mentiert.

Bleibt nur noch die Frage nach dem
Doping, die wir mit folgenden Zeilen
beantworten wollen: Ob sie Schwung
verleihen oder trage machen, ob grof3 oder
Kklein, eines haben die schwergewichtigen
Helfer immer gemein: Sie versuchen stets
die Schwersten zu sein. =
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Wussten Sie,
dass...

Werkstoffe flir das Warmemanagement sind Warmestromdichten
von 1.000 Watt pro Quadratzentimeter gewachsen. Das ist die
120-fache Warmestromdichte, die in einer heiBen Herdplatte auftritt.

Mit einem extra langen Vollhartmetallstab fiir die Bearbeitung von GroB- Seit den friinen 70er-Jahren recycelt GTP

kurbelwellen hat sich Ceratizit erfolgreich im Wettbewerb differenziert. Wolframschrott zu reinem Wolfram. Nun hat das
Unternehmen diesen Recyclingprozess auch fiir
die Wiederverwertung von Seltenerdmetallen
aus Leuchtstofflampen adaptiert.

So rein ist der Wasser- Die Christian-Doppler-Labore in Osterreich
stoff, der mithilfe eines Wasserstoffabschei- unterstiitzen Unternehmen bei der anwendungs-
ders aus reformiertem Erdgas gewonnen wird. nahen Grundlagenforschung. Mit vier Laboren
Der Wasserstoff wird (iber eine hauchdiinne macht die Plansee-Gruppe regen Gebrauch von
Palladiumschicht abgetrennt. diesem Angebot.

Bei dieser Extremtemperatur schmilzt der Saphir fiir die Produktion von LEDs. Diesen Temperaturen
halten nur Schmelztiegel aus den Hochtechnologiewerkstoffen Molybdén und Wolfram stand.



LIVINGMETALS 2012 | STORIES OFENBAU M 26127

Hochtemperatur-Ofenbau

Vertra
sich a

US

Jen zahlt

Wo bei Temperaturen von weit tber 1.000 Grad Celsius
gegluht, gepresst, gesintert, geschmolzen oder verbrannt
wird, setzt der Anlagen- und Ofenbau auf Bauteile aus
Hochtechnologiewerkstoffen.

Hochtemperaturanlagen kommen tiberall
dort zum Einsatz, wo die Anforderun-
gen an Reinheit, Qualitidt oder Sicherheit
der Produkte besonders hoch sind. In
heifSisostatischen Pressen (HIP) werden
pulvermetallurgische Komponenten,
Turbinenteile fiir die Luft- und Raumfahrt
oder Schneckenwellen fiir die Kunststoft-
industrie verdichtet. In Hochvakuum-
ofen werden Bauteile fiir die Luft- und
Raumfahrt, die Medizintechnik oder

die Energietechnik gegliiht. Die Herstel-
lung von Saphir-Einkristallen, der erste
Produktionsschritt in der LED-Fertigung,
findet bei rund 2.100 Grad Celsius statt

- mit entsprechenden Anforderungen an
den Schmelzvorgang in Produktionstie-
geln und die benétigte Anwérmtechnik.
Ein besonders anschauliches Beispiel sind
Miillverbrennungsanlagen. Je hoher die
Temperatur ist, bei der Abfille behandelt
werden, desto weniger wird die Umwelt
mit toxischen Riickstanden belastet. Auch
hier sind fiir die Brennkammern Werk-
stoffe gefragt, die hohen Temperaturen
trotzen.

Hochtemperaturanlagen haben es in sich.
Oft werden sie bis an die Grenzen der

Physik belastet. Gerade dort, wo es beson-
ders heif3 hergeht, sind Hochtechnologie-
werkstofte aus Molybdan und Wolfram
unverzichtbar. Als Heizeinsatz oder Heiz-
leiter. Als Abschirmung. Als Chargentrager
oder Schiffchen. Oder als Schmelztiegel.
Und das energieeffizienter, mit hohe-

ren Lebensdauern und immer grofieren
Abmessungen. Dabei gilt: Fast jeder Ofen
ist ein Unikat, der fiir die Temperatur,
Zykluszeit und Atmosphdre der jeweiligen
Kundenanwendung optimiert wird.

Komplett aus einer Hand

Fiir die Verwirklichung solcher Projekte
setzen Kunden weltweit auf die jahrzehn-
telange Erfahrung von Plansee. Der Kunde
erhilt alles aus einer Hand - vom Engi-
neering iiber die Entwicklung und das
Design bis hin zur Herstellung der kom-
plexen Produkte. Und je vertrauensvoller
die Zusammenarbeit, desto besser in aller
Regel das Ergebnis. Denn je genauer die
Techniker von Plansee die Prozesse und
Anwendungen des Kunden verstehen,
desto eher sind sie in der Lage, eine maf3-
geschneiderte Lésung zu entwickeln.

So hat Plansee erst kiirzlich den bislang

grofiten Heizeinsatz fiir einen Hoch-
vakuumofen ausgeliefert. Der Ofenbauer
erhielt eine Komplettlosung — von der
Konstruktion iiber die Fertigung bis hin
zur Montage der 50.000 Einzelteile. Der
Heizeinsatz wurde zunéchst vollstindig
als 3D-Zeichnung aufgebaut und das
Verhalten der eingesetzten Werkstoffe im
Ofen mittels Simulationssoftware getestet.
Entscheidend fiir die rein metallische
Ausfiihrung des Heizeinsatzes war, dass
Anlagen und Produkte geschiitzt werden
- durch ultrareine und garantiert kohlen-
stoftfreie Werkstofte.

Die Stromrechnung fiir den laufenden
Betrieb des Hochvakuumofens wird mit
dem neuen Heizeinsatz ebenfalls kraf-

tig gesenkt. Bis zu 25 Prozent weniger
Energie als herkommliche Heizeinsitze
aus Metall benétigt der von Plansee
entwickelte Heizeinsatz aufgrund seiner
Leichtbauweise und dem Einsatz neuer
Werkstoftkombinationen.

Entscheidende Voraussetzung fiir solche
Rekordprojekte ist der hervorragend
ausgestattete Maschinenpark bei Plansee.
So stehen geeignete Anlagen bereit, um
die fiir diese Grofiprojekte erforderlichen »



AuS Tausenden von Einzel-
teilen entstehen metallische
Heizeinsétze fiir Hochtémpe:
raturéfen.
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» Bauteile und Mengen duflerst effizient und
prézise herzustellen.

Schutzschicht gegen Oxidation

Mit einem riesigen Zylinder fiir die
weltgrofite heiflisostatische Presse hat
Plansee ebenfalls einen Meilenstein im
Hochtemperaturanlagenbau gesetzt. Der
Zylinder mit einer Lange von fiinf Metern
und einem Durchmesser von 2,2 Metern
ist vollstandig aus dem Hochtechnologie-
werkstoft TZM, einer Molybdénlegierung,
gefertigt. Entscheidend bei solchen Grof3-
projekten ist, dass Plansee die gesamte
Herstellung — vom Pulver iiber das Blech
bis zum dicht gespritzten Zylinder - aus
einer Hand abdecken kann.

Ein wachsender Markt ist die Miillver-
brennung bei hohen Temperaturen.

Je hoher die Temperatur, desto mehr
anorganische Materie steht am Ende der
Verbrennung. Ein Verfahren, das immer
mehr Regierungen gesetzlich vorschrei-
ben. Mit Drehrohrofen ldsst sich bei-
spielsweise Sondermtill hochst effizient
thermisch zersetzen. Das Drehrohr im
Inneren des Ofens hilt dabei Tempera-
turen bis zu 1.400 Grad Celsius stand.

Pausenlos. Denn es wird kontinuierlich
mit Material befiillt. In der Regel laufen
Drehrohréfen 24 Stunden am Tag - tiber
viele Wochen hinweg. Um die Achilles-
ferse des aus Molybdén gefertigten Rohrs
zu schiitzen - das bereits bei 400 Grad
Celsius oxidiert —, wird das Rohr mit
einer sehr harten und dichten Schicht
versiegelt. Das Ergebnis: Der Oxida-
tionsschutz wirkt nun bis 1.500 Grad
Celsius. Fiir die effektive Verbrennung
von Biomasse und Altolen hat Plansee
erst kiirzlich eine Brennerdiise mit einem
hochst komplexen Design konstruiert
und als Prototyp ausgeliefert.

Serienfertigung aus

dem Boden gestampft

Doch es ist nicht immer nur die schie-
re Grof3e, die die Konstrukteure und
Planer von Plansee zu Hochstleistungen
anstachelt. Angesichts des LED-Booms
im vergangenen Jahr galt es, innerhalb
kiirzester Zeit enorme Fertigungskapazi-
taten fiir Heizeinsétze und Fertigungstie-
gel fir die Saphirschmelze zu schaffen.
Die Saphirschmelze ist der erste Pro-
duktionsschritt in der LED-Fertigung.

Heizeinsatz fiir eine Hochtem-
peraturanlage: Der Kunde
erhélt alles aus einer Hand
—vom Engineering (ber die
Entwicklung und das Design
bis hin zur Herstellung und
Montage.

Waurden die Fertigungstiegel davor nur in
Einzelexemplaren hergestellt, so stampfte
Plansee innerhalb von wenigen Monaten
eine Serienfertigung aus dem Boden. Kein
Waunder, dass dies gelang - die fiir die
Fertigung notwendigen Technologien und
Anlagen sind allesamt vorhanden und
mussten lediglich fiir den neuen Groflauf-
trag adaptiert werden.

Auch hier ist es mit dem Markteintritt
allein nicht getan. So unterstiitzt Plansee
seine Kunden, sich in dynamischen Mark-
ten wie der LED-Produktion durch die
stindige Weiterentwicklung der Produkte
zu behaupten. Dies gelingt, indem sich die
Plansee-Ingenieure mit der Anwendungs-
technologie des Kunden bis ins Detail
auseinandersetzen. Und aus dem genauen
Verstandnis um die Beanspruchungen der
Molybdan- und Wolframkomponenten in
der Hochtemperaturanwendung immer
wieder neue Ideen und Losungen ein-
bringen und damit neue Mafistibe beim
Hochtemperaturanlagenbau zu entwi-
ckeln und zu setzen. =
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OLED-Displays
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Perfekte Schichten
fur brillante Bilder

Brillante Bilder auf OLED-Displays: Fur den

TV- oder Smartphone-Nutzer selbstverstandlich.
FUr die Hersteller das vollendete Zusammen-
spiel vieler hauchdinner Schichten.

Wihrend die LCD-Technik in Displays im
Prinzip ein Farbfilter ist, der eine Hin-
tergrundbeleuchtung benétigt, senden
OLED:s farbiges Licht aus. Vereinfacht ge-
sagt, besteht ein OLED-Fernseher aus einer
diinnen Glasscheibe, die mit vielen hauch-
diinnen Schichten {iberzogen wurde. Jede
dieser Schichten hat eine ganz bestimm-

te Aufgabe. Das Zusammenspiel aller
Schichten fiihrt zu einem brillanten Bild.
Allerdings nur dann, wenn jede Schicht
fehlerlos aufgebracht wurde. Um dies zu
gewihrleisten, werden Beschichtungswerk-
stoffe von hochster Qualitdt bendtigt.

Elektrisch leitende Schicht

Der feine Unterschied zwischen Qualitat
und Ausschuss wird erst im Rasterelek-
tronenmikroskop deutlich. Wihrend des
Abscheidens der diinnen Schichten kann
es in der Produktion zur Partikelbildung
kommen, die sich auf dem Glassubst-

rat wiederfindet. Sobald sich tiber oder
neben den ordnungsgemaf} verlaufenden
Leiterbahnen Krater oder ,,Spratzer®
bilden, die an einen Maulwurfshiigel
erinnern, kann dieses Display getrost
verschrottet werden. Denn der Partikel
kann dazu fithren, dass sich ein Kurz-

schluss im Diinnschichttransistor bildet
- das dazugehorige Pixel leuchtet dann
entweder gar nicht mehr oder stindig.
Keiner mochte einen solchen Fernseher
in seinem Wohnzimmer haben.

Zu den vielen Schichten im OLED-Dis-
play gehort zumindest eine Schicht aus
reinem Molybdén, die als Elektrode im
Diinnschichttransistor zur Ansteuerung
der einzelnen Bildpunkte dient. Fiir die
Beschichtung setzt die Displayindustrie
zunehmend auf rohrférmige Beschich-
tungswerkstoffe. In diesem Fall auf ein
hochreines, porenfreies Molybdéin-
Rohrsputtertarget mit einer Dichte von
anndhernd 100 Prozent. Diese Targets
ermdglichen einen Abscheideprozess, der
nahezu ohne Partikelbildung ablauft. Das
Ergebnis: fehlerfreie, diinne Schichten.

Auf Tragerrohre gelotet

Plansee hat die technologische Heraus-
forderung zur Serienfertigung solcher
Rohre gel6st. Die Fertigungskette deckt
alle Schritte ab: von der Aufbereitung der
eingesetzten Rohstofte bis zur Anliefe-
rung des einsatzfertigen Rohrtargets,

das nur noch in die Beschichtungsanlage
beim Kunden eingebaut werden muss.

Nur im Rasterelektro-
nenmikroskop sichtbar:
Beschichtungsfehler,
die die Funktionsféhig-
keit von Displays beein-
trdchtigen kénnen.

Fiir den Einsatz in Beschichtungsanlagen
miissen die von Plansee hergestellten
Sputtertargets auf Tragerrohre gelotet
werden. Diesen Arbeitsschritt erledigt
Plansee vor den Werkstoren seiner
Kunden in eigenen Produktionsstatten:
in Japan, China und Taiwan sowie nach
der Ubernahme des Unternehmens TCB
seit Kurzem auch in Korea. So beliefert
Plansee asiatische Display- und Elektro-
nikunternehmen direkt mit einsatzferti-
gen Beschichtungswerkstoffen.

Fiir die Entwicklung und Priifung dieser
Beschichtungswerkstoffe wird das haus-
eigene Applikationszentrum genutzt.
Hier stehen eine Beschichtungsanlage
sowie ein Reinraum mit hochauflésenden
Analyseinstrumenten bereit. Im Applika-
tionszentrum entwickeln Wissenschaftler
und Techniker die fiir die Kundenanwen-
dung erforderlichen Schichten im Ver-
suchsmaf3stab. Sind die Tests erfolgreich
und vom Kunden abgenommen, werden
die ersten Beschichtungswerkstoffe fiir
den Einsatz in den Anlagen der Kunden
produziert. Mit dem Ziel, die perfekte
Schicht zu ermdglichen, die der TV- oder
Smartphone-Nutzer von seinem OLED-
Display ganz zu Recht erwartet. =
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Erweitertes Frasprogramm MaxiMill 274

Ein Fraser wie ein
Kuchenmesser

Wenn labile Bedingungen vorliegen oder Fraser
in leistungsschwachen Maschinen zum Einsatz
kommen, durfen nur geringe Schnittkrafte wir-

ken. Ceratizit hat daflr eines der scharfsten

W CEmammint -

Besonders gefragt bei der Bear-
beitung von Turbinenschaufeln fir
Schiffe und Flugzeuge: ein Frdser mit
butterweichem Schnitt.

In der Zerspanungsindustrie fiir
Werkzeuge herrschen normalerweise
Eigenschaften wie ,,hohe Harte und
Zahigkeit®. Auf den ersten Blick passt
ein ,weicher Schnitt“ in diese Welt nicht
hinein. Doch genau das zeichnet das
weiterentwickelte Frassystem MaxiMill
274 aus. Und genau solche Systeme

sind notwendig, wenn labile Verhilt-
nisse beim Bearbeiten von Bauteilen
herrschen oder Maschinen nur wenig
leistungsfihig sind. Denn umso schirfer
das System ist, umso weicher ist der
Schnitt. Es wirken weniger Schnittkrifte
auf das Werkstiick und dadurch werden
auch Oberflichenqualitit und MafShal-
tigkeit deutlich verbessert.

Ein Beispiel aus dem Alltag verdeutlicht
dies: Wenn man mit dem Kuchenmes-
ser ein Stiick Sahnetorte abschneiden
mochte, gibt sie nach, die Oberfliche
wird ungleichmiflig und sie bricht sogar
auseinander. Dieses Beispiel kann man
auf die Zerspanung iibertragen. Wenn
Schaufeln von Turbinenrddern zerspant
werden, erfolgt dies in verhaltnismafSig
labilem Zustand. Denn sie werden aus ei-

Frassysteme entwickelt.

nem Materialblock gefertigt und in einem
Stiick bearbeitet. Das ist notwendig, da

sie bei ihrem Einsatz in Kraftwerken stark
belastet werden und bei hoher Rotation
brechen kénnten. Die Schaufel wird zum
Bearbeiten zwischen Spannfutter und
Mitnehmerspitze gespannt und es konnen
Schwingungen und Vibrationen entstehen
—eine Herausforderung fiir Anwender und
Maschine. Die Turbinenschaufel erhilt
nur dann die gewiinschte Qualitit, wenn
der Friser mit geringen Schnittkriften
auf das Werkstiick wirkt, er also mit einer
scharfen Schneidkante auf die Schaufel
trifft und weich schneidet.

Die scharfe Schneidkante ermoglicht,
dass ein grofler Freiraum zwischen der
Wendeschneidplatte und dem Werkstiick
entsteht. Das System hat also einen sehr
groflen Freiwinkel. Damit hat Ceratizit
eines der positivsten und weich schnei-
dendsten Frissysteme entwickelt. Im
Vergleich zu dhnlichen Frissystemen
reduziert MaxiMill 274 die Schnittkrifte
um bis zu 20 Prozent. Dadurch konnte
die Standzeit um bis zu 50 Prozent gestei-
gert werden.

Erfolge zeigte der Fréser auch bei leis-
tungsschwacheren Maschinen. Sie kom-
men zum Einsatz, wenn Drehmaschinen
gleichzeitig frasen konnen. Die Antriebs-
leistung am Revolverkopf entspricht nicht
der einer normalen Frasmaschine, so dass
sie keine hohen Zerspanungsleistungen
erreichen kénnen.

Alleskdnner bei Material und Frasart
Ceratizit hat das Frassystem mit der bishe-
rigen achtschneidigen Wendeschneidplatte
um eine vierschneidige Platte erweitert. So
konnen in diesem Fréassystem neben der
bisherigen Schnitttiefe von 2,5 Millimetern
auch Schnitttiefen von 3,8 Millimetern
erreicht werden. Zudem verfiigt das Fras-
system liber eine Vielzahl an Spanleitstufen
und kann in einer grofien Breite an An-
wendungen eingesetzt werden: Stahlwerk-
stoffe, rostfreie Stihle bis hin zu Guss und
Titanlegierungen. Und die Bearbeitungs-
arten wie Gassen- und Fasfrisen sowie
zirkulares Eintauchen stellen keinerlei
Probleme dar, obwohl die Kernkompetenz
beim Planfrasen liegt: ein Alleskonner mit
besonders weichem Schnitt. =






Membranreformierung

Frele Fahrt fur
\Wasserstoft

Ein einbaufertiger Wasserstoffabscheider mit
einer hauchdunnen Palladiumschicht macht es

moglich: Aus Erdgas wird reiner Wasserstoff.

Bislang gab es fiir die Wasserstofferzeu-
gung nur eine wirtschaftlich sinnvolle
Moglichkeit: die Herstellung mittels
Dampfreformierung. Fiir die Herstel-
lung grofer Wasserstoffmengen ist das
unumstritten. Doch fiir kleinere Verbrau-
cher rechnet sich die Dampfreformierung
nicht. Bei einem Wasserstoffverbrauch

von unter 500 Kubikmetern pro Stunde

mussten diese Verbraucher bislang per
Lkw mit Wasserstoff versorgt werden, was
aufwendig und kostentrichtig ist.

Grines Licht fiur Wasserstoff
Mit einer neu entwickelten Anlage
schlief$t das Unternehmen Linde nun die

Liicke zwischen grofitechnischer Was-
serstoftherstellung und der Versorgung
von Kleinstverbrauchern aus der Gas-
flasche. Mit der Membranreformierung
kénnen Kunden vor Ort verldsslich mit
reinem Wasserstoff versorgt werden. Der
Schliissel zur erfolgreichen industriellen
Umsetzung der Membranreformierung:
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So funktioniert die Trennung
von Gas und Wasserstoff:

Das heiBe Synthesegas wird
lber ein Blindel von Rohren

/" ~ geleitet, welche von auBBen
~ - p q 9
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ein einbaufertiger Wasserstoffabschei-

der. Er besteht aus mehreren Rohren aus
pordsem Metall, die eine hauchdiinne
Palladiumschicht tragen. Die diinne
Palladiumschicht hat eine hervorstechen-

de Eigenschaft: Sie lasst nur Wasserstoff
durch - allen anderen Gasen zeigt sie die

rote Karte. >



» So funktioniert die Schicht

Soweit das Funktionsprinzip. Doch wie
immer steckt der Teufel im Detail. Geht
es doch darum, den Prozess so darzustel-
len, dass zwei wesentliche Ziele erreicht
werden. Die eine Herausforderung besteht
darin, dass die Palladiumschicht dicht
hélt und tatséchlich nichts als Wasserstoft
durchlésst. Die Schicht muss also dick ge-
nug sein, dass sie eine wirksame Barriere
gegen alle anderen Gase aufbaut. Das fast
gegenldufige Ziel der Konstrukteure: Fiir
sie kann die Schicht nicht diinn genug
sein. Je diinner die Schicht, desto hoher
der Durchfluss. Und hoher Durchfluss
bedeutet mehr Effizienz der Anlage. Fiir
die Beschichtungsexperten von Plansee
lautete also das Ziel, eine gasdichte
Schicht zu entwickeln, die einen maxima-
len Wasserstoftdurchfluss gewéhrleistet.
Das Ergebnis: Die acht Mikrometer dicke
Palladiumschicht ermoglicht eine Wasser-
stoffreinheit von mindestens 99,95 Pro-

zent. Diese Marke soll in Zukunft noch
weiter verbessert werden, um die Anlage
auch fiir Kunden attraktiv zu machen,
die noch hohere Anforderungen an die
Wasserstoffreinheit stellen.

Tragerrohr aus Eisen-Chrom
Doch bevor der reine Wasserstoff heraus-
gefiltert ist, mussten die Konstrukteure

eine weitere Herausforderung bewiltigen.

Denn die Beanspruchung der Bauteile im
Betrieb ist enorm. Das Gasgemisch, das
in den rohrférmigen Reformator geleitet
wird, ist rund 600 Grad Celsius heif3.
Diese Temperaturen muss das aus Eisen
und Chrom gefertigte Tragerrohr mehr
als 20.000 Betriebsstunden ohne Verfor-
mung iiberstehen. Zudem missen sich
Tragermaterial und Palladiumschicht bei
Erwédrmung und Abkiihlung moglichst
gleichmiflig ausdehnen und zusammen-
ziehen, damit es zu keinen Spannun-
gen im Werkstoffgefiige kommt. Und

Einbaufertiger Wasser-
stoffabscheider: Mehrere
Tréagerrohre sind miteinander
verschweiBt und mit An-
schliissen versehen.

schliefllich musste noch eine trennende
keramische Schicht zwischen dem Eisen-
Chrom-Rohr und der Palladiumschicht
eingefiigt werden, damit sich die beiden
Werkstofte in ihren Eigenschaften nicht
gegenseitig beeinflussen.

Der in einer intensiven Entwicklungs-
partnerschaft von Linde und Plansee
entwickelte Wasserstoffabscheider ist ein
weiterer Baustein flir die wasserstoftba-
sierte Wirtschaft. Porose Metallsubstrate
von Plansee kommen bereits seit Jahren
erfolgreich als Tragermaterial zur Strom-
und Gasverteilung in der Hochtempera-
tur-Brennstoftzelle zum Einsatz. =
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Hochtemperatur-Brennstoftzelle

Die Form

wahren

Im Frihjahr hat GTP die erste automatisierte Produktionslinie
fir Interkonnektoren in Betrieb genommen.

Der Interkonnektor ist ein Schliisselbau-
teil fiir die Brennstoffzelle und leistet
einen entscheidenden Beitrag zu einer
sauberen, zuverldssigen und kosten-
gunstigen Energieversorgung. Mit der
Produktionslinie in Towanda fertigt die
Plansee-Gruppe nun Interkonnektoren
an zwei Standorten: in Towanda/Penn-
sylvania und in Reutte/Osterreich - und
damit stets in der Ndhe seiner US-ameri-
kanischen und europiischen Kunden.
Hier ein Uberblick, wie die Interkonnek-
toren in Serie gefertigt werden: Start-
punkt ist die homogene Mischung des
Chrom-Eisen-Pulvers. Seine geometrisch
anspruchsvolle Form und Oberfliachen-
beschaffenheit erhalt der Interkonnektor
in einer Grof3presse.

Die nachfolgenden Produktionsschritte
sind entscheidend dafiir, dass der Inter-
konnektor den massiven Belastungen im
Dauerbetrieb der Brennstoffzelle stand-
halt. Denn wihrend der elektrochemi-

schen Reaktion in der Brennstoftzelle geht
es heif$ her: Es entstehen Temperaturen
von bis zu 850 Grad Celsius. Dabei wird
die Oberfliche des Interkonnektors auf
der einen Seite dem Luftsauerstoft ausge-
setzt. Die andere Seite muss gleichzeitig
hohen Wasserstoftkonzentrationen stand-
halten. Kein Problem fiir den Interkon-
nektor. Mit der Warmebehandlung beim
Sintern und der anschlieflend aufgebrach-
ten Schutzschicht behalten die Interkon-
nektoren ihre mechanischen, chemischen
und physikalischen Eigenschaften und
ihre Geometrie dauerhaft bei.

Zweite Produktionslinie geplant

Die Plansee-Gruppe gehort zu den grof3-

ten Herstellern von Interkonnektoren fiir
die Hochtemperatur-Brennstoffzelle welt-

weit und plant derzeit aufgrund der hohen

Marktnachfrage, eine zweite Produktions-
linie fiir Interkonnektoren am Standort
Towanda zu bauen. =

Neue pulvermetallurgische
Produktionslinie fir die Ferti-
gung von Interkonnektoren fir
die Hochtemperatur-Brenn-
stoffzelle in Towanda/USA.
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Kraft-Wéarme-Kopplung

Wie aus Erdgas
Strom wird

Erdgasbetriebenes Brennstoffzellengerat mit
5 Kilowatt Leistung und einem elektrischen

Wirkungsgrad von mehr als 50 Prozent.

Nach Abschluss der Testphase soll ein
Prototyp zur Verfiigung stehen, der
interessierten Industrieunternehmen eine
solide Basis bietet, um darauf aufbauend
eigene Produkte zu entwickeln und zu
vermarkten. Die Systemarchitektur ist
modular angelegt, so dass die entwickelte
Plattform auf bis zu 20 Kilowatt hochska-
liert werden konnte.

Die Nachfrage nach gerduscharmen
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen mit
hohem Wirkungsgrad und geringen
Emissionen im Leistungsbereich 5 bis 25
Kilowatt ist grofl. Motor-Generator-L6-
sungen kénnen hier wegen der niedrigen
Wirkungsgrade nicht mithalten. Dagegen
erreicht eine SOFC-Brennstoffzelle be-
reits in diesem Leistungsbereich Wir-
kungsgrade, die mit Warmekraftmaschi-
nen nur in einem entsprechend grofien
Maf3stab erreicht werden. Besonders gut
eignet sich die SOFC-Brennstoffzelle fiir
den Einsatz in Mehrfamilienhiusern,

im Kleingewerbe, in Supermérkten,
Restaurant- und Hotelbetrieben oder
offentlichen Einrichtungen. Aber auch
tiir Anwendungen von 100 Kilowatt bis 1
Megawatt im Umfeld von Rechenzentren

oder Krankenhdusern

sind SOFC-Brennstoffzellen
eine interessante Option und bereits
im Einsatz.

Erfolgreiche Tests

Eine Festoxidbrennstoffzelle (SOFC)
arbeitet bei Temperaturen zwischen 650
und 1.000 Grad Celsius. Im Gegensatz
zu anderen Brennstoftzellentypen kann
die SOFC nicht nur Wasserstoff mit Hilfe
von Sauerstoff in Wasser, sondern auch
Kohlenstoffmonoxid (CO) in Kohlen-
stoffdioxid (CO,) umwandeln. Bei dieser
elektrochemischen Reaktion wird aus
der in den Gasen enthaltenen Energie zu
mehr als 50 Prozent elektrischer Strom
erzeugt.

Die hohe Betriebstemperatur der SOFC
bietet einen entscheidenden Vorteil: Das
Brennstoffzellensystem wandelt koh-
lenwasserstofthaltige Gase wie Erdgas
oder Biogas mit einer Reformierreaktion
in Wasserstoff und CO bzw. CO, um.
Andere Brennstoffzellentypen mit einer
niedrigeren Betriebstemperatur wie
beispielsweise die PEM-Brennstoffzellen
(Proton Exchange Membrane) konnen

Metallische Interkon-
nektoren verbinden die
Anode und Kathode
der einzelnen Zellen
elektrisch und verteilen
Brenngas und Luft.

dagegen nur mit
hochreinem Wasser-

stoff betrieben werden. Diese
Beschriankung beim Brennstoff und

der niedrigere elektrische Wirkungsgrad
dieser Systeme begrenzt deren Einsatz-
moglichkeiten deutlich.

Aufbau der Brennstoffzelle
Metallische Interkonnektoren verbinden
die Anode und Kathode der einzelnen
Zellen elektrisch und verteilen Brenngas
und Luft auf die aktiven Flachen. Durch
mehrere iibereinandergestapelte Zellen
entsteht ein Zellstapel, der sogenannte
Stack. Die Stacks einer SOFC sind in

der Hotbox untergebracht. Diese Hot-
box schirmt die hohe Temperatur vom
Rest des Brennstoffzellensystems ab und
beinhaltet neben dem Stack Leitungen fiir
Strom, Brenngas, Luft und Sensorik. Erste
Tests einer 5 Kilowatt Hotbox, die acht in
Reihe geschaltete Stacks enthalt, wurden
im Marz 2012 erfolgreich abgeschlossen.



Die Peripherie versorgt die Stacks mit al-
len notwendigen Medien. Sie enthélt un-
ter anderem eine Entschwefelung fiir das
Brenngas, alle Regelorgane fiir Brenngas
und Luft, Warmetauscher, Geblase und
einen Wechselrichter, der den von der
Brennstoftzelle produzierten Gleichstrom
in Wechselstrom umwandelt.

Interkonnektor mit Schutzschicht
Mit Abmessungen von 150 mal 130 Milli-
metern liefert Plansee fiir dieses Projekt
die bisher grofiten pulvermetallurgisch
hergestellten SOFC-Interkonnektoren
mit integrierter Schutzschicht. Der
Interkonnektor besteht aus Chrom, Eisen
und Yttrium. Der Ausdehnungskoeffizi-
ent dieses Interkonnektors ist optimal an
jenen des Elektrolyten angepasst. Im Ge-
gensatz zu kundenspezifischen, geschiitz-
ten Designs beruht diese Stackplattform
auf Eigenentwicklungen und ist somit
fiir alle potenziellen Projektpartner und
Kunden frei verfiigbar.

Darstellung des Funktionsprinzips
der SOFC-Brennstoffzelle am Bei-
spiel eines Ein-Kilowatt-Brennstoff-
zellensystems der Firma Hexis AG.

Luftzufuhr zu den Kathoden. Dort
werden Sauerstoffionen gebildet,
die durch den Elektrolyten in die
Anode wandern.

Nachverbrennungszone: Hier ver-
einigen sich der aus den Anoden
austretende Rest-Wasserstoff und
der aus den Kathoden austretende
Luftsauerstoff. In einer Verbren-
nungsreaktion entsteht Wasser-
dampf.

N\ 1

Jede Zellebene innerhalb des Brenn-
stoffzellenstapels besteht aus einem
metallischen CFY-Interkonnektor
sowie Kathode, Elektrolyt und Anode
(hellgrin).

Montage des Brennstoffzellenstapels und Einbau in die Fiinf-Kilowatt-Hotbox.

— Brenngaszufuhr zu den Anoden. Der
Wasserstoff im Brenngas reagiert
mit dem durch den Elektrolyten
transportierten Sauerstoff und bildet
Wasser. Dabei werden Elektronen
freigesetzt.




\Wissen kann
nicht einfach abl

Um die anwendungsnahe Grundlagenforschung
weiterzuentwickeln, setzt die Plansee-Gruppe
auf Labore der Christian-Doppler-Forschungs-
gesellschaft. Ein Interview mit dessen Prasident
Professor Dr. Reinhart Kogerler.

livingmetals: Welche Aufgabe verfolgen
die CD-Labore?

Prof. Dr. Reinhart Kogerler: Wir unterstiit-
zen Unternehmen bei der anwendungs-
nahen Grundlagenforschung.

livingmetals: Warum ist Grundlagen-
forschung wichtig?

Prof. Dr. Reinhart Kogerler: Es gibt immer
wieder die Meinung, wir sollten das
grofien Lindern wie den USA, China oder
Deutschland iiberlassen. Dieses Wissen ist
zwar prinzipiell verfiigbar, man kann es
jedoch nicht einfach ablesen. Man muss
relativ tief drin sein in der Forschung, um
Wissen auch fiir eine Anwendung nutzbar
zu machen.

livingmetals: Wann wird ein Labor einge-
richtet?
Prof. Dr. Reinhart Kdgerler: Wenn ein oder

mehrere Unternehmen eine Forschungs-

frage stellen, die tiber einen Zeitraum
von sieben Jahren bearbeitet werden
kann. Damit geben wir den Wissen-
schaftlern Zeit und Lutft, sich in eine
Frage hineinzudenken, Nutzen fiir das
Unternehmen zu stiften und ihre Wis-
senschaft weiterzuentwickeln. Das Labor
ist fast immer an einer Universitit ange-
siedelt und greift auf deren Mitarbeiter
und Infrastruktur zu. Die Finanzierung
teilen sich je zur Halfte Unternehmen
und der Staat.

livingmetals: Warum richten Unterneh-
men CD-Labore ein?

Prof. Dr. Reinhart Kogerler: Uber ein Labor
koénnen Unternehmen ihre Risiken bei
F&E-Ausgaben gewaltig reduzieren. Zu-
dem ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass
sie iber die Forschungsergebnisse und
Basisinnovationen eines Labors linger-
fristige Wettbewerbsvorteile gewinnen,

die sie so schnell iiber die inkrementelle
Verbesserung von Verfahren und Produk-
ten nicht erreichen wiirden. Zudem er-
halten sie einen breiten Uberblick zu ak-
tuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen
im jeweiligen Arbeitsgebiet — das kénnen
Unternehmen selbst kaum leisten. Und
das zu iiberschaubaren Kosten und einem
minimalen Verwaltungsaufwand.

livingmetals: CD-Labore - ein Durchlauf-
erhitzer fiir gute Wissenschaftler?

Prof. Dr. Reinhart Kdgerler: Fiir einen Wis-
senschaftler an der Uni ist die Labor-
leitung der Traumjob schlechthin. Mit
einem Budget von bis zu 4,2 Millionen
Euro fiir die siebenjahrige Laborlaufzeit
ist das die hochste Einzelfoérderung, die
in Europa moglich ist. Und junge Mitar-
beiter und Dissertanten haben im Labor
die Méglichkeit, mit hohem Praxisbezug
zu forschen. Und mit klaren Rahmenbe-



dingungen wie Budgets, Meilensteinen

und regelmafligen Reports. Als Einstieg
in eine technische Laufbahn ist das hdu-
fig attraktiver als das, was Unternehmen
bieten konnen. Und nach Abschluss ihrer
Dissertation sind sie in der Regel gefragte
Mitarbeiter bei Unternehmen. Wir wis-
sen, dass im Schnitt vier Mitarbeiter pro
CD-Labor in die Industrie wechseln.

livingmetals: Wo sehen Sie persénlich
im Bereich der Pulvermetallurgie For-
schungsansitze?

Prof. Dr. Reinhart Kdgerler: Im Bereich
der Materialwissenschaft ist noch sehr
viel drin, wenn man bedenkt, dass wir
immer mehr auf die molekulare oder
atomare Ebene runtersteigen kénnen.
Molekulare Schichten, Oberflichen,
die Alterungsproblematik von Schich-
ten, das sind Fragen, die uns sicher die
nédchsten 30 Jahre beschiftigen werden. =
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Zur Person Prof. Dr. Reinhart Kdgerler

Reinhart Kdgerler war bis zu seiner Pensionierung in 2009 Professor fiir theoretische
Physik an der Universitat Bielefeld. Er leitete viele Jahre lang die Sektion ,, Technik und
Innovation“ im 6sterreichischen Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten.
Neben zahlreichen Auslandsaufenthalten hat Kogerler mehrere Jahre am Kernforschungs-

zentrum CERN in Genf gearbeitet.

CD-Labore in der Plansee-Gruppe

Die Plansee-Gruppe hat 2004 das erste
Labor in der Christian-Doppler-Forschungs-
gesellschaft eingerichtet, das Ende 2011
ausgelaufen ist. Derzeit laufen drei Labore
mit Beteiligung der Plansee-Gruppe.

Advanced Hard Coatings: Hier standen
die Entwicklung und Charakterisierung
neuartiger Hartstoffschichten im Vorder-
grund, die die Lebensdauer von Werkzeu-
gen verlangern und Abnutzungsprozesse
verlangsamen (ausgelaufen 2011).

Anwendungsorientierte Schichtent-
wicklung: Hier geht es um die intelligente

Beschichtung von Werkstoffen mit Mate-
rialien aus mehreren Komponenten.

Early Stages of Precipitation: Hier geht
es um das Verstandnis von Gefiligen und
wie diese Geflige Materialeigenschaften
beeinflussen.

Modellierung partikulérer Stromun-
gen: Hier geht es um die mathematische
Beschreibung und die Entwicklung von
Modellen zur Simulierung solcher Stro-
me. Plansee erhofft sich tiefergehende
Erkenntnisse beim Befiillen von Press-
matrizen mit Pulver.



A
v\ AR N

Hartmetallmesser schneiden mikrometergenau.

Ein Messer —
eine Million
tadellose
Schnitte ]

Sie halten langer und miissen selte-

ner nachgeschliffen werden. Bis zu
zehnmal hoher ist die Standzeit von
Messern aus Hartmetall gegeniiber
herkdmmlichen Messern aus Stahl.
Doch die Erfolgsformel liegt nicht
nur in der hohen Verschleif3festig-
keit, Zahigkeit und Schirfe, son-
dern auch in der Genauigkeit. Die
Toleranzen der Druck- und Papier-
industrie liegen im Mikrometerbe-
reich. Und damit das garantiert ist,
gibt Ceratizit seine Messer wahrend
der gesamten Herstellung nicht aus
der Hand. Damit ist hochste Quali-
tat von der Pulveraufbereitung bis
hin zum Scharfschleifen, Lippen
und Polieren gewéhrleistet. Auf Re-
kordkurs ist das Messer Starcut von
Ceratizit: Auch nach einer Million
Schnitten war die Schnittqualitat
bei einem Kundentest tadellos.

Korrosionsschutz
fur Solarzellen

Wegen seiner guten Haftung auf
Glas und seiner hohen elektrischen
Leitfahigkeit kommt Molybdan als
elektrischer Riickkontakt auf CIGS-
Solarzellen zum Einsatz. Da Molyb-
ddn in korrosiver Umgebung jedoch
oxidieren kann, hat Plansee eine
korrosionsbestdandigere Alternative
entwickelt.

Dazu wird Molybdédn mit geringen
Mengen an korrosionsbestdndigem

Mit Tantal getunter
Molybdénkontakt.

Tantal legiert. Die tiberlegene Kor-
rosionsbestdndigkeit von Molybdan-
Tantal wurde in zahlreichen Tests
eindrucksvoll unter Beweis gestellt.
Der neue Werkstoff Molybdén-
Tantal kommt aber nicht nur als
Riickkontakt zum Einsatz. Auch als
Kontaktierungs- und Schutzschicht
auf der Riickseite flexibler Substrate
kann das Material reines Molybdén
ersetzen.



Neue
Tiegel mit
ultraglatter
Oberfldche.

Una

flutsch ...

Saphir kinderleicht aus dem
Schmelztiegel ziehen: Plansee-
Tiegel aus Wolfram machen es
moglich. Thre besonders glatte
Oberflache sorgt fiir eine langere
Standzeit und weniger Kosten.
Hochreiner Saphir wird unter
anderem fiir die Produktion von
LED-Leuchten verwendet. Weit
verbreitet ist der Kyropolous-Pro-
zess. Dabei wird der Saphirkristall
in einem hitzebestindigen Tiegel
aus Molybdan oder Wolfram
geschmolzen. Eine besonders kriti-
sche Stufe wihrend dieses Her-
stellprozesses ist das Herausziehen
des Saphirkristalls aus dem Tiegel.
Je reibungsloser sich der Saphir

vom Tiegel 16st, desto hoher
sind Ausbeute und Qualitat des
Saphirs. Die Vorteile der Tiegel
von Plansee: Sie verfiigen iiber
eine ultra-glatte Oberfliche

mit einer Rauheit von unter

0,8 Mikrometern und einer
hohen Korrosionsbestdndigkeit.
Aufgrund einer sehr hohen Ma-
terialdichte von iiber 93 Prozent
mit einer extrem homogenen
Dichteverteilung bleibt der Tie-
gel auch bei hohen Temperatu-
ren und schnellen Temperatur-
wechseln garantiert formstabil.
Und mit tiber 99,97 Prozent ist
das eingesetzte Wolframmateri-
al besonders rein.

Extralanger Rohling flir zweischneidige Spiralbohrer.

Extra lang
und voll aus
Hartmetall o

Bislang war es ein zeitraubendes
Unterfangen, die fiir die Schmierung
notwendigen Locher in Grofikurbel-
wellen fiir Lkw- oder Schiffsmotoren
zu bohren.

Mit extra langen Vollhartmetallsta-
ben von Ceratizit geht das Bohren
nun sechsmal schneller. Aus den
XXL-Stiben fertigen Werkzeugher-
steller zweischneidige Spiralbohrer
mit einer Linge von 700 Millimetern,
die einen Durchmesser zwischen
sechs und zwolf Millimetern haben.
Besonderes Augenmerk mussten

die Entwickler auf die Kithlkanile
richten, die sich spiralformig durch
die Vollhartmetallstibe ziehen.
Diese sollten trotz der extra grofien
Stablinge ihre Steigung und Position
halten.



Rostfreie Stdhle bearbeiten.

Drei aul3er-
ordentlich
zahe
Schwestern _|

Ob Maschinenbau oder Automobil-,
Petro- oder Luft- und Raumfahrtin-
dustrie: Sie setzen zunehmend auf
rostfreie Stahle. Der grofle Vorteil
rostfreier Stdhle: Sie sind nicht nur
rostfrei, sondern auch sdure- und
korrosionsbestindig. Der Nachteil:
Sie lassen sich nur méflig bis schlecht
bearbeiten. Der Spanbruch ist kaum
kontrollierbar, der Werkzeugver-
schleifl hoch. Ceratizit hat fir die
Bearbeitung von rostfreien Stihlen
ein beschichtetes Werkzeug entwi-
ckelt, das verschleififest und zah ist
(CTPM125). Qualitat und Oberfla-
chengtite des Stahls verbessern sich
spiirbar, die Standzeit des Werkzeugs
nimmt deutlich zu. Das Werkzeug
gibt es in drei Ausfithrungen: ,,Die
Feine® ist fiir das Schlichten bestens
geeignet. ,,Die Schnittige“ beein-
flusst aufgrund ihrer geschwungenen
Schneidkante die Spanlenkung posi-
tiv. Und ,,die Universelle® ist auf-
grund ihrer Geometrie fiir beinahe
alle Anwendungen geeignet.

Farbenfrohes

Stechen

Farbenfroh schimmert die Wendeschneid-
platte zwischen den grauen Stahlblocken
hervor. Der neueste Clou in der Beschich-
tungstechnologie: Mit mehreren Schichten
aus Aluminiumoxid erhalt die Wende-
scheidplatte ihre Farbe, eine Mischung aus
Rot und Griin. Die von Ceratizit entwi-
ckelte und patentierte Beschichtung sticht
aber nicht nur wegen ihrer Farbgestaltung
hervor. Bei der Stahl- oder Schwerzerspa-
nung hat sich die Standzeit dieser Stech-
platten im Vergleich zu konventionellen

Zerspanen,
bis das
schwarze
Hartme-
tall zum
Vorschein
kommt.

Wendeschneidplatten um mehr als 30
bis 50 Prozent verbessert. Ein weiterer
Vorteil: Der Verschleifd der Platte ist fiir
den Anwender auf einen Blick zu sehen.
Denn je mehr sich die Schneidkante
abnutzt, umso starker dndert sich die
Farbe, bis das schwarze Hartmetall zum
Vorschein kommt. Die Prozesse werden
dadurch noch sicherer und die Qualitit
ist stets gewdhrleistet.



GréBtes Angebot fiir Prézisionswerkzeuge in der Zerspanungswelt.

Gut be-
raten und
schnell
beliefert |

Am Anfang war die Idee mit dem
Servicekonzept: Erfahrene Zerspa-
ner beraten andere Zerspaner beim
Kauf von Zerspanungswerkzeugen.
Mit dieser Idee ist WNT seit mittler-
weile 25 Jahren erfolgreich. Mit der
Inbetriebnahme einer weitgehend
automatisierten Kommissionieran-
lage im Zentrallager in Kempten/
Deutschland hat WNT eines der
leistungsstarksten Logistikzentren
firr Zerspanungswerkzeuge geschaf-
fen. So kann WNT piinktlich zum
25. Geburtstag seine Kunden euro-
paweit noch zuverlédssiger beliefern.
Immerhin umfasst der druckfrische
WNT-Jubilaumskatalog mit 45.000
Produkten das grofite Angebot fiir
Prazisionswerkzeuge in der Zerspa-
nungswelt.

Auf dem
Prufstand

In der Tooling Academy in Reutte/Oster-
reich bietet Ceratizit europdischen Kun-
den bereits seit vielen Jahren den Service,
neue Werkzeuge zu testen und fiir ihre
Anwendungen zu optimieren. Mitarbeiter
und Kunden erhalten zudem Schulungen
zum gesamten Werkzeugprogramm fiir

die Zerspanung. Seit Ende 2011 bietet

Ceratizit seinen asiatischen Kunden die-

CB-Ceratizit
hat im chinesi-
schen Tianjin
eine weitere
Tooling Acade-
my eréffnet.

sen Service ebenfalls vor Ort an. So hat
CB-Ceratizit im chinesischen Tianjin
eine weitere Tooling Academy eréfinet.
Der Standort ist gut gewdhlt: Rund um
Tianjin sind zahlreiche Unternehmen
aus der Automobil- und Flugzeugbauin-
dustrie angesiedelt, ebenso viele Unter-
nehmen, die sich auf Schwerzerspanung
spezialisiert haben.



Investitionsvolumen tiberschreitet 300-Millionen-Euro-Marke

Plansee-Grup
1,5 Milliarden

Der konsolidierte Umsatz der Gruppe stieg im ab-

gelaufenen Geschaftsjahr (Stichtag 29. Februar
2012) um 22 Prozent auf 1,52 Milliarden Euro.

»Die Geschiftsentwicklung war in allen
Unternehmensbereichen und in allen
wichtigen Regionen sehr zufrieden-
stellend®, so Vorstandsvorsitzender

Dr. Michael Schwarzkopf. ,,Dabei haben
gestiegene Absatzmengen und Rohstoff-
preise, Unternehmensiibernahmen und
Anderungen im Gruppenportfolio das
Umsatzwachstum maf3geblich beein-
flusst.“

Regional hat die Plansee-Gruppe von
der robusten US-Konjunktur und der
Exportstiarke Deutschlands profitiert.
Starkes Wachstum wurde auch in China
und Indien erzielt. Der auflereuropiische
Umsatz ist im Vergleich zum Vorjahr
leicht auf 52 Prozent gestiegen (Amerika
32 Prozent, Asien 20 Prozent, Europa

48 Prozent). Mehr als die Hilfte des
Gruppenumsatzes entfiel auf die Absatz-
branchen Maschinenbau, Automobil und
Unterhaltungselektronik.

Fokus auf Molybdan und Wolfram
Mit einer Zehn-Prozent-Beteiligung

an der chilenischen Molymet im Mirz
letzten Jahres und dem Verkauf des
Sinterteileherstellers PMG Ende 2011
hat sich die Plansee-Gruppe weiter als
vertikal integrierter Anbieter auf Basis
der beiden Werkstoffe Molybdin und
Wolfram fokussiert — von der Erzver-
arbeitung bis zur kundenspezifischen
Komponente. ,Hier wollen wir unsere
Marktposition weltweit weiter ausbauen®,
so Schwarzkopf. Die Zahl der Mitarbeiter
sank infolge des Verkaufs von PMG auf
6.120 Beschiftigte.

Dazu gehorten Investitionen in zusétz-
liche Produktionskapazititen (96 Mil-
lionen Euro) sowie die Verbesserung
der weltweiten Marktposition durch
Akquisitionen: die Beteiligung an
Molymet (rund 200 Millionen Euro),
der Abschluss des Joint Ventures mit

Alle Schritte der Wolfram-
und Molybdénherstellung
abgedeckt: Aus Erzkon-
zentrat fertigt die Plansee-
Gruppe Pulver, Halbzeug
und kundenspezifische
Komponenten.

ne mit mehr als
—uro Umsatz

CB Carbide in Taiwan/China sowie die
Ubernahme des koreanischen Unter-
nehmens TCB. 31 Millionen Euro
wurden fiir Produkt- und Prozessinno-
vationen aufgewendet.

Expansionskurs fortgesetzt

»Im laufenden Geschiftsjahr 2012/13
setzen wir unsere Expansion gezielt fort.
An mehreren Standorten, unter anderem
in Osterreich, Luxemburg, China und
Indien, planen wir signifikante Produk-
tionserweiterungen’, erlduterte Schwarz-
kopf. Die Inbetriebnahme eines neuen
Werks des Unternehmensbereichs Plansee
Hochleistungswerkstoffe im Grofiraum
Shanghai ist fiir Ende 2012 geplant.



Ausblick

Schon in den letzten Quartalen des
abgelaufenen Geschiftsjahres hat sich die
Geschiftslage auf einem niedrigeren, aber
noch zufriedenstellenden Niveau einge-
pendelt. Laut Schwarzkopf sei die Ver-
unsicherung auf den Mirkten grof$ und
das Bestellverhalten der Kunden deutlich
vorsichtiger geworden. Als Gruppe sieht
sich Plansee besser denn je auf die zu-
kiinftigen Herausforderungen vorbereitet.
Schwarzkopf: ,,Mit einer Eigenkapital-
quote von mehr als 55 Prozent und einer
starken Cashposition (negatives Gearing)
sind wir fiir potenzielle Riickschlage gut
geriistet und verfolgen weiterhin unseren
weltweiten Expansionskurs. s

—

Dr. Michael Schwarzkopf .
vor einer GroBbaustelle

in Reutte: Die Ceratizit
Austria erweitert ihre Pro-
duktionsfldchen.
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Ticket ins Topmanagement

Um das Ziel zu unterstiitzen, acht von zehn Fiihrungskréaften intern zu besetzen, baut
die Plansee-Gruppe auf ein dreistufiges Entwicklungsprogramm flir Fithrungskréfte.
Im International Introduction Seminar lernen junge Talente die Welt der Plansee-Grup-
pe néher kennen: Dazu gehdren Themen wie Strategie, Produkte und Technologien.
Einige Jahre erfolgreiche Projekt- oder Teamleiterarbeit ermdglichen die Teilnahme
am Emerging Leaders Program. Hier erhalten Talente das notwendige Riistzeug, eine
professionelle Organisation zu gestalten und Kunden und Produkte weiterzuentwi-
ckeln.

Wer das Zeug dazu hat, eine groBere Abteilung oder eine ganze Organisationseinheit
zu fiihren, den bereitet das General Management Training auf diese Herausforde-
rung vor. Schwerpunkte liegen auf der Entwicklung von Personlichkeitsmerkmalen,
der Fahigkeit, Strategien, Méarkte und Innovationen zu entwickeln sowie Wandel zu
gestalten.

Dabei ist das GMT als Trainingsfeld und Biihne zu sehen: Die Teilnehmer werden mit
ihren Fach- und Flihrungsqualitdten beim Topmanagement sichtbar, tauschen sich mit
ihm aus und bekommen direktes Feedback. Wenn dann alles passt und ein Platz frei
wird, gibt’s ein Ticket ins Topmanagement.
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- .2




Die Plansee-Gruppe auf einen Blick

Uberall in der

Vista (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 29 Produktionsstandorte
auf drei Kontinenten

» Vertriebsbiiros und -reprasentanzen
in 50 Landern

» 6.120 Mitarbeiter

Molymet (Chile)
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Warren (Michigan, USA)
Towanda (Pennsylvania, USA)
Franklin (Massachusetts, USA)
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St. Pierre en Faucigny (Frankreich)
Niederkorn (Luxemburg)

Mamer (Luxemburg)

Livange (Luxemburg)

Biel (Schweiz)
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Hitzacker (Deutschland)
Empfingen (Deutschland)
Lechbruck (Deutschland)
Reutte (Osterreich)
Liezen (Osterreich)
Bruntal (Tschechien)
Gabrovo (Bulgarien)

‘.:*g«-.._

Mysore (Indien)
Kolkata (Indien)
Zhangzhou (China)
Xiamen (China)
Tianjin (China)
Shanghai (China)
Seoul (Korea)

Japan
i

Wugu (Taiwan)
Tamsui (Taiwan)
Sakura (Japan)
Esashi (Japan)
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f entspricht 100 Mitarbeitern
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