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Vorwort

Pulvermetallurgie - zukunftsweisend vom Rohstoff
bis zur Anwendung

Das zentrale Thema des 31. Hagener Symposiums ist
das Ausgangsmaterial Pulver, das in all seinen Facetten
betrachtet wird. Wie schon aus dem Terminus ,Pulver-
metallurgie” hervorgeht, ist das Pulver ein Schilsselbe-
reich und das wesentliche Charakteristikum der Techno-
logie. Einerseits stellt das Pulver den Rohstoff bzw. den
Ausgangspunkt fir die nachfolgenden Technologien dar,
andererseits war und ist die Innovation in der Pulverme-
tallurgie immer sehr stark mit der Verflgbarkeit geeig-
neter Pulver verknupft, wobei insbesondere die Kon-
stanz der hohen Qualitat ein essentielles Kriterium dar-
stellt. Daneben wirken auch auflere Einflisse, wie die
Preisentwicklung auf dem Rohstoffmarkt oder auch
legislative Regulierungen wie REACH, massiv auf die
Pulvermetallurgie ein; bei seltenen Metallen, wie sie in
der Pulvermetallurgie sehr oft verarbeitet werden, spie-
len auch die Rohstoffbewirtschaftung und vor allem
effizientes Recycling eine immer wichtigere Rolle.

Im diesjahrigen Hagener Symposium wird versucht, auf
viele dieser Punkte einzugehen und sie aus verschiede-
nen Perspektiven zu betrachten. Dies erfolgt, in Weiter-
fihrung der Hagener Tradition, nicht nur durch Vortrage
aus dem akademischen Bereich, von Universitaten und
Forschungsinstituten, sondern auch durch Beitrdge von
Vertretern der Industrie, die hier durchaus unterschiedli-
che Perspektiven, insbesondere aus der Sicht der Her-
steller, aber auch der der Anwender und Verarbeiter von
Pulvern einbringen, fur die neben der Qualitat auch die
Versorgungssicherheit von entscheidender Bedeutung
ist.

So werden unterschiedlichste Aspekte von Innovationen
in der Eisenpulvermetallurgie, im Bereich der Hartmetal-
le, aber auch der Refraktarmetalle und Funktionskerami-
ken beleuchtet. Die Hilfsstoffe, die notwendig sind, um
eine moderne, automatisierte Verarbeitung zu gewahr-
leisten, bekommen ebenso ihren Raum wie die Be-
schichtungstechnik, ohne die viele heute eingesetzte
aus Pulvern hergestellte Materialien nicht konkurrenzfa-
hig waren.



Der SKAUPY-Vortrag, der diesmal den Focus auf inno-
vative Energietechnik legen wird, gliedert sich nahtlos in
dieses Programm ein und zeigt, dass Werkstoffe aus
Pulvern traditionell fur besonders anspruchsvolle An-
wendungen zum Einsatz kommen.

Wie jedes Jahr besteht das Hagener Symposium aber
nicht nur aus den Vortragen und Firmenprasentationen
im groRRen Saal, sondern ein bedeutender Teil findet im
Ausstellungsraum statt. Die Firmenausstellung ist eine
gute Gelegenheit, Kontakte zu knipfen, die neuesten
Produkte zu prasentieren und sich mit Fachleuten aus-
zutauschen.

Die Mitglieder des Programmausschusses hoffen, dass
auch das diesjahrige Symposium durch rege Anteilnah-
me von erfahrenen Pulvermetallurgen und hoffentlich
auch von vielen jungen, neugierigen Kolleginnen und
Kollegen zu einem Erfolg gefiihrt wird und wiinschen ein
interessantes und erfolgreiches Hagener Symposium
2012.

Dipl.-Ing. Dr. Christian Gierl, TU Wien — Institut fir
Chemische Technologien und Analytik
Vorsitzender des Programmausschusses

Prof. Dr. Herbert. Danninger, TU Wien — Institut fur
Chemische Technologien und Analytik
Vorsitzender des Ausschusses fur Pulvermetallurgie



GruBwort Fachverband Pulvermetallurgie

Sehr geehrte Teilnehmerinnen und Teilnehmer des
Hagener Symposiums 2012, liebe Kolleginnen und Kol-
legen,

nach dem auferst erfolgreich verlaufenen 30. Symposi-
um im vergangenen Jahr geht es mit der Zahl 31 am
29./30. November 2012 weiter.

Gegenuber dem Vorjahr hat sich die Konjunktur in den
ersten Monaten des laufenden Jahres in einigen Berei-
chen der PM-Industrie leicht abgeschwéacht, befindet
sich aber immer noch auf hohem Niveau. Sorgen ma-
chen sich inzwischen einige Branchen der PM-Industrie
Uiber nachlassende Auftragseingange.

Der Fachverband Pulvermetallurgie als geschéaftsfuh-
render Trager des Ausschusses fur Pulvermetallurgie
mit den Tragergesellschaften Deutsche Gesellschaft fur
Materialkunde (DGM), Deutsche Keramische Gesell-
schaft (DKG), Fachverband Pulvermetallurgie (FPM),
Stahlinstitut VDEh und Verein Deutscher Ingenieure —
Gesellschaft Materials Engineering (VDI-GME) ist wiede-
rum Ausrichter des diesjahrigen Hagener Symposiums.
Die Teilnehmer dieser Veranstaltung k6nnen sicher sein,
dass wir uns beim FPM bemihen, ihre Winsche zu
erfillen und unseren guten Standard nicht nur zu halten,
sondern noch weiter zu erhéhen.

Die gute Resonanz der Aussteller, die mit zum positiven
Verlauf der Veranstaltung beitrdgt sowie das bereits im
Januar 2012 ausgebuchte MERCURE Hotel in Hagen
lassen auch in diesem Jahr eine ansprechende Teil-
nehmerzahl erwarten. Von den 55 Ausstellungsplatzen
sind bereits 53 bei der Erstellung dieses Programmhef-
tes vergeben.

Der Programmausschuss hat auch diesmal wieder eine
hervorragende Arbeit geleistet. In siebzehn Fachvortréa-
gen mit eingeladenen Referenten sowie dem SKAUPY-
Vortrag werden alle Bereiche der Pulvermetallurgie
angesprochen.

Den SKAUPY-Preis 2012 erhéalt in diesem Jahr Herr Dr.
L. S. Sigl von der Plansee SE in Reutte/Osterreich. Sein
Vortragstitel lautet ,Pulvertechnologie: Eine Quelle fur
innovative Energietechnik®, sicher fir alle Teilnehmer ein
héchst interessanter Vortrag.



Im Mittelpunkt des diesjahrigen Symposiums stehen
Vortrage zu den Themen PM der Eisen- und Stahlpulver,
die vor allem von der Rohstoffseite Zukunftsperspektiven
aufzeigen sollen. Dabei spielt die Substitution von wirt-
schaftlichen und finanziellen Marktgegebenheiten unter
Berlcksichtigung der zunehmenden Bedeutung der
Umwelt eine dominante Rolle.

Weitere Vortrage ber die Bereiche REACh, Simulation,
Funktionskeramiken oder Refraktarmetalle sowie mehre-
re Beitrdge Uber Hartstoffe, allen voran die Hartmetalle,
stehen ebenfalls im Mittelpunkt des 31. Hagener Sym-
posiums.

Mit dem Titel ,Pulvermetallurgie - zukunftsweisend vom
Rohstoff bis zur Anwendung“ spricht die Veranstaltung
wiederum aktuelle Themen an, die sowohl fir den For-
schungsbereich als auch fur die Produktion der PM-
Industrie von hohem Interesse sein sollten.

Der Fachverband Pulvermetallurgie heif3t die PM-Familie
wieder sehr herzlich in Hagen willkommen.

Fir den Fachverband Pulvermetallurgie

Hans Kolaska



Programmausschuss

Prof. Dr.-Ing. Paul Beiss
RWTH Aachen, Institut fir Werkstoffanwendungen
im Maschinenbau - IWM, Aachen

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann
RWTH Aachen, Institut fiir Werkstoffanwendungen
im Maschinenbau - IWM, Aachen

Prof. Dr. Herbert Danninger
TU Wien, Institut fir Chemische Technologien
und Analytik, Wien/Osterreich

Dr. Klaus Dollmeier
GKN Sinter Metals Engineering GmbH, Radevormwald

Dr.-Ing. Tim Gestrich
Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien
und Systeme - IKTS, Dresden

Dr. Christian Gierl

TU Wien, Institut fir Chemische Technologien
und Analytik, Wien/Osterreich

- Vorsitzender -

Dirk Holscheid
Fachverband Pulvermetallurgie, Hagen

Dr. Heinrich Kestler )
Plansee SE, Reutte/Osterreich

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback

Technische Universitat Dresden/
Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung - IFAM Dresden

Hans Kolaska
Fachverband Pulvermetallurgie, Hagen

Dr. rer. nat. habil. Vladislav Kruzhanov
GKN Sinter Metals Engineering GmbH, Radevormwald

Dr.-Ing. Bernhard Mais
ECKA Granules Germany GmbH, Velden

Dipl.-Ing. Gerold Stetina
Miba Sinter Austria GmbH, Vorchdorf/Osterreich

Dr.-Ing. Thomas WeilRgarber
Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung - IFAM, Dresden



Mittwoch, 28. November 2012

ab

17.00 h Es besteht die Mdglichkeit, sich im Foyer des

Hotels Mercure bereits fur die Tagung registrie-
ren zu lassen.

Donnerstag, 29. November 2012

ab
7.45h

9.00 h

9.15h

9.30h

Registrierung im Tagungsburo in der Stadthalle

BegriBung und Eréffnung

Prof. Dr. Herbert Danninger

TU Wien, Institut fir Chemische Technologien
und Analytik, Wien

Vorsitzender des Ausschusses flir Pulver-
metallurgie

Laudatio SKAUPY-Preistrager 2012:

Dr. Lorenz S. Sigl, Plansee SE, Reutte
Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback

Technische Universitat Dresden/
Fraunhofer-Institut IFAM Dresden, Dresden

SKAUPY-Vortrag:

Pulvertechnologie: eine Quelle fur innovati-
ve Energietechnik

Dr. Lorenz S. Sigl, Plansee SE, Reutte/ Oster-
reich

Die sichere Versorgung mit preiswerter Energie
ist eine der grof3ten Herausforderungen dieses
Jahrhunderts. Fossile Brennstoffe als Ruckgrat
der Energieversorgung gehen entweder in ab-
sehbarer Zeit zur Neige oder verursachen
durch die CO;-Belastung der Erdatmosphére
langfristig unakzeptable Folgeschaden.

Erfolg versprechende Antworten auf diese Her-
ausforderungen sind Verfahren zur effizienteren
Nutzung fossiler Brennstoffe und regenerative
Energiequellen wie Windenergie und Photovol-
taik. In allen genannten Technologien tragen
pulvertechnologisch hergestellte Bauteile dazu
bei, technisch zweckmafige und wirtschaftlich
tragféahige Lésungen zu realisieren. An ausge-
wahlten Beispielen werden die Beitrage pulver-
technologischer Produkte fiir eine nachhaltige
Energieversorgung dargestellt und diskutiert.
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Sitzungsleiter:

Dr. Volker Arhold, GKN Sinter Metals Engineering
GmbH, Radevormwald

10.00 h Einsatz einer neu entwikelten Cr-Mo-Ni-Fe-
Legierung in der PM-Eisen- und Stahlteile-
produktion
Matteo Zanon*, Stefano Saccarola, Pometon
Powder S.p.A., Martellago (VE)/Italien, Robert
Daniszewski, Pometon GmbH, Hamburg

Nach dem Jahr 2000 pragten die wirtschaftli-
chen und finanziellen Marktgegebenheiten, zu-
gleich mit zunehmender Bedeutung der Um-
welt, die Entwicklung neuer Legierungen fiir die
PM-Industrie.

Die ,traditionellen® Legierungen zur Sinterhar-
tung basieren auf Zugabe der Elemente, die ei-
ne héhere Hartbarkeit ermdglichen und gleich-
zeitig einfach zu bearbeiten sind. Eines der
Elemente ist das Nickel. Erstens litt es aber in
der letzten Zeit unter starken Preisschwankun-
gen, was die Wirtschaftlichkeit des Endproduk-
tes beeintrachtigt, zweitens kdénnte sein weite-
rer Gebrauch wegen Bedenken bei den ge-
sundheitlichen Aspekten in der neuen Gesetz-
gebung fir Chemikalien eingeschrankt werden.
Bei der Firma Pometon wurde das Problem mit
einem innovativen Cr-Mo-Ni-Fe-Pulver ange-
gangen. Es wird wohl das erste Pulver auf dem
Markt sein, das die vielfachen Synergien unter
diesen Elementen gleichzeitig ausnditzt, um die
héchste Hartbarkeit bei dem geringsten Ge-
samtgehalt der Zusatzstoffe zu erhalten.

Der Vortrag beschreibt die industrielle Verwen-
dung des oben genannten Pulvers bei der
Formgebung und Pressen bis hin zum Sintern
der PM-strukturierten Teile.

Die Fertigteile werden dann der mechanischen
und mikrostrukturellen Analyse unterzogen, um
ihre Eigenschaften und ihr Verhalten ganzlich
zu bewerten.

Abschlieiend erfolgt eine Bewertung der neu
entwickelten Cr-Mo-Ni-Fe-Legierung.

* Vortragende/Vortragender
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10.20 h Die Leistungsfahigkeit von Schmierstoffen
bei pulvermetallurgischen Anwendungen
Ph. D. Silvain St-Laurent*, Ing.jr. Vincent Paris,
Sorel-Tracy Rio Tinto Metal Powders, (Qué-
bec)/Kanada, Ph. D. Yannig Thomas, National
Research Council Canada, Québec/Kanada

Schmierstoffe, die besonders bei der Verdich-
tung von PM-Teilen wéhrend des Pressvor-
gangs eingesetzt werden, kommen eine ent-
scheidende Bedeutung zu, diese umso mehr
bei der standig steigenden Anzahl von gefertig-
ten PM-Bauteilen mit hoher Dichte bzw. bei
schwierigen Entnahmebedingungen aus der
Pressmatrize. Aktuell entwickelte Schmierstoffe
mussen daher in der Lage sein, den verscharf-
ten Bedingungen beim Verdichten, insbesonde-
re bei hohen Pressdriicken und Temperaturen,
zu wiederstehen.

Aus diesen Griinden ist es nachvollziehbar,
dass erhohte Anstrengungen in den letzten
zwanzig Jahren bei der Entwicklung umwelt-
freundlicher PM-Schmierstoffe unternommen
wurden. Dies gilt sowohl fur den Pressvorgang
bei stahlbasierten Vorlegierungen (wie Matri-
zenausbringung, Dichte, Produktivitat, Oberfla-
chenbeschaffenheit) als auch hinsichtlich der
Leistungsféhigkeit der gesinterten PM-Bauteile.
Der Schmierstoff hat zudem grofRen Einfluss
auf die Beschaffenheit und Dichte der gesinter-
ten PM-Teile, einige Schmierstoffe unterstiitzen
zudem die Griunbearbeitung vor dem Sintern.
Die Entwicklung von neuen Schmierstoffen fir
einmaliges Verdichten erfordert ein ausge-
zeichnetes Verstandnis der Schmiermechanis-
men und des Verhaltens der neuen Komponen-
ten.

In diesem Vortrag werden die Charakteristika
verschiedener Schmiermitteltypen, die im Laufe
der letzten Jahre entwickelt wurden oder sich
noch in der Entwicklung befinden, vorgestellt
und diskutiert. Besonderes Augenmerk wird
dabei auf das Verhalten der Schmierstoffe beim
Pressvorgang und beim Auswurf aus der Matri-
ze gelegt.
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10.40 h

11.00 h

Maximizing the Value and Performance of
Nickel Free Chromium, Manganese, and Sil-
icon Containing PM Steels

Michael L. Marucci*, Hoeganaes Corporation,
Cinnaminson/ USA, Shashi S. Shukla, Hoe-
ganaes Corporation Europe, Meerbusch

Neue Bestimmungen beziglich einatembarer
Staube und Preissteigerungen aller in der PM-
Industrie gangigen Legierungselemente erfor-
dern neue alternative und leistungsstarke
Werkstoffe. Um den Kostendruck zu minimieren
besteht der Trend, die Kupfer-, Molybdan- und
Nickelanteile in den jeweiligen Werkstoffen zu
reduzieren. Insbesondere fir Nickel gilt es, die
neuen, strengeren Grenzwerte einzuhalten,
was entweder durch Einsparung von Nickel
oder durch spezielle gebonderte Pulver erreicht
werden kann. Alternativ zu Nickel empfiehlt sich
die Verwendung von Chrom, Mangan und Sili-
cium als geeignete Legierungselemente. Diese
sind nicht nur kostenglinstiger, auch lassen sich
in punkto Festigkeit, Hartbarkeit und Festig-
keitseigenschaften gute Ergebnisse erzielen,
vorausgesetzt, der Herstellungsprozess der
Pulver, wie auch die Weiterverarbeitung durch
Pressen, Sintern und nachfolgende Warmebe-
handlung, werden entsprechend den Anforde-
rungen dieser Werkstoffe angepasst. Dieser
Beitrag gibt einen Uberblick iiber den Einfluss
von Markttrends und neuen Richtlinien auf die
Entwicklungen neuer Werkstoffe, deren aktuel-
len Entwicklungsstand und inwieweit Prozesse
und Technologien an diese neuen Werkstoffe
angepasst werden missen, um beste Ergeb-
nisse zu erzielen.

Zukiinftiges Wachstum fiir die europaische
PM-Industrie - Schliisselaspekte vom Roh-
material hin zu anspruchsvollen Bauteilen

Dipl.-Ing. Christophe Szabo*, Hégands GmbH,
Diisseldorf, UIf Engstrém, Hé6ganéds Sweden AB

Gesetzliche Vorschriften sowie die effiziente
Nutzung und Weiterverarbeitung von Rohstof-
fen werden bei der zukinftigen Auswahl von
PM-Werkstoffen neue Entscheidungskriterien
motivieren. Die meisten Herstellungsmethoden
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haben Auswirkungen auf die Umwelt in dem
Sinne, dass sie Energie und Ressourcen ver-
brauchen. Vor diesem Hintergrund gilt es, zu-
kinftig die Werkstofflésungen und Prozesse mit
der geringsten Auswirkung auf die Umwelt zu
wahlen.

In diesem Vortrag werden einige der wichtigs-
ten Aspekte, welche die Auswahl der Rohstoffe,
Legierungszusammensetzungen und deren
Verarbeitungsbedingungen bestimmen, in Be-
zug auf die Performance-Anforderungen, Wirt-
schaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit fir
neue herausfordernde PM-Anwendungen, dis-
kutiert.

11.20 h Abschlussdiskussion

11.30 h Kurzprasentation der Firmen, anschliel3end
Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause

Sitzungsleiter:

Prof. Dr. Herbert Danninger, TU Wien, Institut fur Che-
mische Technologien und Analytik, Wien

12.30 h REACh: Risiken, Herausforderungen und
Chancen fiur Hersteller von Sinter-Form-
teilen
Dipl.-Ing. Bettina Neumann, GKN Sinter Metals
Engineering GmbH, Radevormwald

Die Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 (REACh)
hat umfangreiche Neuregelungen im Bereich
des Chemikalienrechts geschaffen. Hersteller
von Sinterformteilen haben im Sinne von
REACh die Rolle des nachgeschalteten An-
wenders. Es ist die Pflicht der Industrie, eine si-
chere Verwendung (Gesundheit/Umwelt) der
eingesetzten Stoffe zu garantieren. Aufwandige
Arbeitsplatzmessungen (z.B. Nickel) sowie das
Erstellen von Stoffinventarlisten sind unerlass-
lich, um Verwendungskonformitat prifen und
nachweisen zu kénnen. Das Verstehen von Ex-
positionsszenarien und Ableiten geeigneter
MaRnahmen stellen eine besondere Herausfor-
derung dar. Eines der Ziele von REACh, die
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13.00 h

Substitution von gefahrlichen Stoffen, dient als
treibende Kraft fir Veranderungen und eroffnet
neue Mdglichkeiten.

Mittagessen und
Besichtigung der Ausstellung

Sitzungsleiter:

Prof. Dr. Herbert Danninger, TU Wien, Institut fiir Che-
mische Technologien und Analytik, Wien

14.00 h

14.30 h

Aspekte der Simulation von Kompaktie-
rungsvorgangen an Pulvermaterialien

Prof. Dr.-Ing. Stefan Hartmann*, Dipl.-Ing. Stef-
fen Rothe, TU Clausthal - Institut fiir Techni-
sche Mechanik, Clausthal-Zellerfeld

In diesem Beitrag werden unterschiedliche nu-
merische Aspekte der Pulverkompaktierung be-
leuchtet. Zum einen ist die Einbindung eines
Materialmodells der kompressiblen Viskoplasti-
zitat Gegenstand der Untersuchung bei der ei-
ne neue konvexe Flielflache vorgestellt wird.
Dieses Modell wird mit unterschiedlichen Ver-
fahren im Rahmen der Methode der finiten
Elemente behandelt und deren Simulation bei
Kaltpressvorgangen untersucht. Zum anderen
werden erste Untersuchungen bei FAST-
Prozessen zur Behandlung der dabei auftreten-
den gekoppelten Felder vorgestellt, da hierbei
durch Induktion der Erhitzungs- und Sinterpro-
zess erzeugt werden. Die dabei auftretenden
elektro-thermomechanischen Modelle erfordern
eine Vielzahl an experimentellen und numeri-
schen Untersuchungen, die vorgetragen werden.

Kermaische Gastrennmembranen fiir nach
haltige Kraftwetrkstechnologien

PD Dir. rer. nat. Michael Schréder, Lehrstuhl fiir
Physikalische Chemie |, Institut fiir Physikali-
sche Chemie, Aachen

Ein Ubergang zu einer Solar- und Windenergie-
Wirtschaft ist nach derzeitigem Stand ohne den
mittelfristigen Einsatz von fossilen Energietra-
gern nicht méglich. Dies bedingt, dass beste-

1"
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15.00 h

hende Kraftwerkstechnologien mit dem Ziel re-
duzierter Emissionen modifiziert werden mus-
sen. Hierbei stehen insbesondere CCS-
Technologien (Carbon Capture and Storage) im
Fokus, die durch eine membran-gestitzte Gast-
rennung erganzt werden konnen. Die an der
RWTH Aachen University angesiedelten Pro-
jektverbinde  OXYCOAL-AC und MEM-
OXYCOAL sind an der Entwicklung und In-
tegration von keramischen Hochtempera-
turmembranen beteiligt, die eine effiziente Ab-
trennung von Luftsauerstoff ermdglichen. Der
mit diesen Membranen gewonnene Reinsau-
erstoff kann fir die Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe ohne Stickstofflast verwendet werden,
wodurch die angestrebte Abtrennung des Koh-
lendioxids aus dem Kraftwerksrauchgas im
Rahmen eines CCS-Verfahrens erheblich ver-
einfacht wird.

Der vorliegende Beitrag adressiert die Mem-
branherstellung aus keramischen Pulvern sowie
die Funktionsweise und die Einsatzmdglichkei-
ten von Gastrennmembranen in Kraftwerkspro-
zessen.

Kurzprasentation der Firmen, anschlieBend
Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann, RWTH Aachen,
Institut fiir Werkstoffanwendungen im Maschinenbau -
IWM, Aachen

16.00 h

Prozesshilfsmittel fiir die Formgebung in
der Pulvermetallurgie

Dipl.-Ing. Richard Bast*, Jens Heil, Dennis
Hollnack, Zschimmer & Schwarz GmbH & Co.
KG, Lahnstein

Es wird eine Ubersicht gegeben {iber den Ein-
satz von Additiven fir die Hartmetallindustrie.
Der Fokus liegt hier auf den Hilfsmitteln fiir das
wassrige Sprihtrocknen, die Extrusion sowie
den als Trennmittel auf den Graphitbrennhilfs-
mitteln verwendeten Schlichten.

12
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16.30 h

Hierbei wird neben dem ,Stand der Technik®
insbesondere die Zielrichtung bei der Entwick-
lung neuer Hilfsmittel aufgezeigt. Wahrend zum
Beispiel die wassrige Spruhtrocknung inzwi-
schen als etabliert betrachtet werden kann,
zahlt der Einsatz von Wasser als Lésemittel in
der Extrusion nach wie vor zu den Exoten.

Ein weiteres Entwicklungsgebiet sind die als
Trennmittel auf den Brennunterlagen einge-
setzten Schlichten. Die Vielzahl der Hartmetall-
Erzeugnisse hat hier zu einer groRen Bandbrei-
te an graphitischen und oxidischen Schlichte-
materialien und deren Kombinationen im Ein-
satz gefihrt.

Einstufen-Reduktion von Ammoniummeta-
wolframat und Ammoniumparawolframat zu
feink6rnigem Wolframpulver

Dr. sc. nat. Hans-Joachim Lunk*, Keith E.
Newman, Global Tungsten & Powders Corp.,
Towanda/USA

Die Einstufen-Reduktion mittels Wasserstoff
von Ammoniummetawolframat (AMW),
(NHa4)6[H2W12040]-3H20, und Ammoniumpara-
wolframat (APW), (NH4)10[H2W12042]-nH20, (n =
4; 10), zu feinkdrnigem Wolframpulver wurde
unter Laborbedingungen untersucht.

Die Wolframpulver wurden mittels Schiitt-und
Klopfdichte, Fisher- (agglomeriert bzw. deag-
glomiert) und Laser-Korngrof3enanalysen
durchgefiihrt (agglomeriert vs. deagglomiert)
sowie mittels REM charakterisiert.

Die Reduktion von AMW und APW-10H,O mit
einer Haltetemperatur bei 600°C fiihrte zu Wolf-
rampulvern mit FSSS-Werten von 1,2 ym vs.
0,75 um. Unter den gleichen experimentellen
Bedingungen ergaben APT-4H,O, Wolf-
ramblauoxid und WO3 als Ausgangsverbindung
etwas grobere Pulver (FSSS-Werte 1,6 pm
bzw.1,0 ym).

Eine geringere Schiittdichte des Ausgangsma-
terials fuhrt zu kleineren FSSS-Werten sowie zu
geringeren Schitt-und Klopfdichten der redu-
zierten Pulver.

Die Ergebnisse veranschaulichen, wie komplex,
mitunter auch mehrdeutig die Charakterisierung
eines Pulvers ausfallen kann, belasst man es
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Donnerstag, 29. November 2012

17.00 h

17.30 h

bei nur einer Bestimmungsmethode, wie z B.
der Fisher-Messung.

Durch Einsatz von Dekonvolutions-Verfahren
konnte die Charakterisierung der Korngréf3en-
verteilung wesentlich verbessert werden.

Prozess- und Anwendungssimulation als
fester Bestandteil der Entwicklung in der
Pulvermetallurgie

Dr.-Ing. Michael Magin*, Dr. Ralph Useldinger,
Zhongming Xia, CERATIZIT S.ar.l, Ma-
mer/Luxemburg, Dr. Uwe  Schleinkofer,
CERATIZIT Austria GmbH, Reutte/Osterreich

Die Anwendungsqualitit von Hartmetall-
Bauteilen wird maRgeblich von der Beherr-
schung der kompletten pulvermetallurgischen
Fertigungskette und der Beachtung der Regeln
fur bhartmetallgerechte Konstruktion, Montage
sowie Anwendung bestimmt. Hinter den Einzel-
schritten verbergen sich teilweise sehr komple-
xe Prozesse, die die Eigenschaften und Belas-
tungen im Bauteil beeinflussen und somit auch
Auswirkungen auf die nachfolgenden Etappen
haben. Das Werkzeug der Simulation erlaubt
Einblicke in diese Zusammenhénge, die durch
klassische Methoden nicht zuganglich sind und
ermdglicht so eine zielgerichtete, effiziente Pro-
zess- und Anwendungsoptimierung. Diese Aus-
sage wird anhand von Beispielen aus Hartme-
tallfertigung, Montage und Anwendung illus-
triert.

Zukunftsweisende Entwicklungen bei WC-
Hartmetallen: Vorstoffe durch Recycling und
Pulverdesign fur Leistungssteigerungen

Dr. Gerhard Gille*, Tino Sauberlich, Dr. Bern-
hard Caspers, H.C. Starck GmbH, Goslar

Die modernen Verfahren des chemischen Re-
cycling gebrauchter Hart- und Schwermetalle
stellen Vorstoffe bereit, die den aus Erzen her-
gestellten gleichwertig sind. Mit ihren geschlos-
senen Stoffkreislaufen und guten Energiebilan-
zen sind sie auch 6konomisch-6kologisch sinn-
voll, bieten eine erhéhte Versorgungssicherheit
und sind deshalb insgesamt zukunftsweisend.
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Donnerstag, 29. November 2012

18.00 h

19.30 h

Mit dem chemischen Recycling werden W-
haltige Schrotte in ihre atomaren Bestandteile
zerlegt und kdnnen so gezielt zu neuen WC-
Pulvern mit definierter TeilchengrofRe syntheti-
siert werden.

Diese TeilchengroRe des WC-Hartetragers ist
eine der wichtigsten SteuergréRen, um die Ei-
genschaften der Hartmetalle anwendungsge-
recht einzustellen und die Leistungsfahigkeit
der Hartmetalle immer weiter zu verbessern.
Besonders bei den ultrafeinen und ultragroben
WC-Hartmetallen wurden in den letzten Jahren
beeindruckende Innovationen erreicht, von de-
nen einige im Vortrag aus Sicht des Vorstoff-
produzenten dargestellt werden.

Ende des ersten Tages
Mercure Hotel:

Gesellige Abendveranstaltung
(Einlass 19.00 Uhr)
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Freitag, 30. November 2012

Sitzungsleiter:

Dr.-Ing. Frank Petzoldt, Fraunhofer Institut fur Ferti-
gungstechnik u. Angewandte Materialforschung — IFAM,
Bremen

9.00 h Pulverherstellung — Verfahren und Morpho-
logie
Dr.-Ing. Bernhard Mais, ECKA Granules Ger-
many GmbH, Velden

Alle pulvermetallurgischen Fertigungsverfahren
sind auf die Verfligbarkeit geeigneter Pulver
angewiesen. Das Eigenschaftsprofil der Pulver
wird von der jeweiligen Anwendung bestimmt.
Neben den technischen Anforderungen an die
Pulver sind auch noch Kosten- und Umweltver-
traglichkeitsaspekte zu beachten. Von Seiten
der Pulverherstellung wird dieser Entwicklung
durch laufende Anpassung der Herstellverfah-
ren Rechnung getragen. Im vorliegenden Bei-
trag wird ein aktueller Uberblick (iber die wich-
tigsten Pulverherstellverfahren gegeben und
dabei besonders auf die Mdglichkeiten zur Be-
einflussung der wesentlichen Pulvereigenschaf-
ten wie Kornform, Morphologie etc. hingewie-
sen.

9.30 h Titan und Titanlegierungen in der Pulverme-
tallurgie - Trends und Perspektiven
Dr. Thomas WeiRgéarber*, Dr. Thomas Schu-
bert, Prof. Bernd Kieback, Fraunhofer-Institut
IFAM, Institutsteil Dresden, Dresden

Titan und Titanlegierungen haben aufgrund ih-
rer Werkstoffeigenschaften ein hohes Anwen-
dungspotenzial. Die Kombination dieses
Leichtmetalls mit den Vorteilen der Pulvermetal-
lurgie macht Titan nach wie vor fir Anwendun-
gen in der Luftfahrt, der Medizintechnik oder
der Automobilindustrie attraktiv. Voraussetzun-
gen hierfir sind die Entwicklung effizienter Fer-
tigungstechnologien und die Verfiigbarkeit
preiswerter Pulver. Im Vortrag wird ein Uber-
blick Gber Verfahren der Pulvererzeugung und
der Formgebung zu Bauteilen gegeben.
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Freitag, 30. November 2012

10.00 h

10.30 h

Neben alternativen Verfahren zur Titanpulver-
herstellung werden auch Prozessrouten zur
Herstellung &auRerst komplexer und pordser
Bauteile vorgestellt.

Pulvermetallurgische Trégerstrukturen fir
effiziente Membranen in der Energietechnik
Dr. Hans-Peter Buchkremer*, Dr. Martin Bram,
Forschungszentrum Jilich GmbH - IEK-1, JU-
lich

Keramische Membranen sind seit Jahrzehnten
in der Technik etabliert. Das Anwendungsspekt-
rum reicht von einfachen Anwendungen in der
Filtertechnik bis hin zu komplexen Hochtempe-
raturbrennstoffzellen oder Gastrennmembranen
in der Energietechnik. Um die mechanische
Stabilitat der spréden Membranwerkstoffe zu
erhéhen und die Flgetechnik zu erleichtern,
wird seit einigen Jahren intensiv daran gearbei-
tet, metallgestiitzte Membransysteme zu entwi-
ckeln. Die Funktion derartiger Schichtverbunde
konnte bereits mehrfach demonstriert werden.
Bei der Entwicklung geeigneter Verfahrens-
techniken zu deren Herstellung sind jedoch ei-
ne Reihe von spezifischen Randbedingungen
zu beachten, die im vorliegenden Beitrag disku-
tiert werden. Beispiele hierfir sind das Auftre-
ten von Korrosionsprozessen am Metallsubstrat
bei der nasschemischen Beschichtung oder In-
terdiffusionsprozessen an der Grenzflache Me-
tall-Keramik beim abschlieBenden Sinterpro-
zess.

Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause
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Freitag, 30. November 2012

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Bernd Kieback, TU Dresden/ Fraunhofer-
Institut IFAM, Dresden

11.00 h

11.30 h

Neue Entwicklungen bei CVD-VerschleiR-
schutzschichten fiir Hartmetallwerkzeuge

Dr. Ingolf Endler, Fraunhofer-institut IKTS
Dresden, Dresden

Die Entwicklung der CVD-Schichten wurde lan-
ge Zeit zugunsten der Entwicklung neuer und
immer leistungsfahigerer PVD-Hartstoff-
schichten vernachlassigt. Jungste Entwicklun-
gen zeigen aber, dass es mittels neuer oder
modifizierter ~ Mitteltemperatur-CVD-Verfahren
gelungen ist, eine Reihe neuartiger CVD-
Schichten mit hervorragenden Eigenschaften
herzustellen, die den etablierten PVD-Schichten
ebenburtig oder Gberlegen sind. Dazu gehdren
metastabile TiAIN- und TiAICN-Schichten mit
Al:Ti-Atomverhaltnissen bis zu 9:1. CVD-TiAIN-
Schichten wurden 2011 auf dem Markt einge-
fuhrt. Weitere wichtige Entwicklungen betreffen
die Vervollkommnung der wichtigen Alumini-
umoxidschichtsysteme sowie die Entwicklung
von  Nanokompositschichten im  System
Ti-Si-C-N. Merkmale der neuen Schichten sind
eine hohe Harte und Oxidationsbestandigkeit
sowie ein erheblicher Zuwachs der Leistungs-
fahigkeit in der Zerspanung.

Neue Konzepte zur Herstellung diamantba-
sierter Verbundwerkstoffe fiir die Bearbei-
tung mineralischer Untergriinde

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Tillmann*, Dipl.-Ing.
Manuel Ferreira, Dipl.-Ing. Jan Nebel, Lehrstuhl
ftir Werkstofftechnologie, TU Dortmund, Dort-
mund

Diamantwerkzeuge fiir die Gesteinsbearbeitung
werden hauptsachlich Uber pulvermetallurgi-
sche Fertigungsverfahren hergestellt. Konventi-
onell wird dazu das Heillpressen oder Vakuum-
sintern eingesetzt. Beide Prozesse weisen
hierbei den Nachteil verhaltnismaRig langer
Sinterzeiten auf. Einerseits stellen diese langen
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Freitag, 30. November 2012

12.00 h

Prozesszeiten einen wirtschaftlichen Nachteil
dar, andererseits fordern sie unerwinschte ka-
talytische Reaktionen an der Grenzflache zwi-
schen Diamant und Matrix.

Innovative Kurzzeitsinterverfahren wie Spark
Plasma Sintering (SPS) und Spark Plasma
Consolidation (SPC) bieten die Mdglichkeit, die
Prozess- und Durchlaufzeiten bei der Herstel-
lung von diamantbasierten Verbundwerkstoffen
signifikant zu verringern und Diamantschéadi-
gungen im Prozess zu vermeiden. Weiterhin
wurde am Lehrstuhl fur Werkstofftechnologie
ein neues Fertigungsverfahren entwickelt. Auf
der Basis des Detonationsspritzens (DGS) wur-
den Diamant-Bronze-Schichten erzeugt, die in
einem einzigen atmospharischen Prozess ohne
den Einsatz von Presswerkzeugen flexibel auf
nahezu jede Werkzeuggeometrie abgeschieden
werden kénnen.

Rohstoffverfigbarkeit und seine Auswir-
kungen fur den Markt am Beispiel Wolfram
Dr. Burghard Zeiler, ITIA, London/ Grof3britan-
nien

In den 1970er Jahren war die 6ffentliche Mei-
nung zum Thema Rohstoff gepragt durch eine
weit verbreitete Angst, die Endlichkeit der auf
der Erde verfiigbaren Rohstoffe konnte die
Entwicklung der Menschheit deutlich ein-
schranken. Berichte des Club of Rome be-
schrieben dieses Szenario in dunklen Farben.
Da sich in weiterer Folge am taglichen Leben
aber kaum etwas anderte, war diese Angst
schnell vergessen und wich einem gewissen
Ubermut, oder zumindest einer Unbekiimmert-
heit, die sich in der Meinung manifestierte, um
Rohstoffe miisse man sich gar nicht kimmern,
denn diese seien ohnehin ausreichend verfug-
bar. Wobei diese Sichtweise weniger den lang-
fristigen Aspekt der generell weltweit vorhande-
nen Reserven, sondern mehr die praktische Er-
fahrung widerspiegelte, dass Rohstoffe keinen
Engpass im taglichen Wirtschaftsleben darstell-
ten. In den letzten Jahren mussten jedoch eini-
ge Wirtschaftszweige die drastische Erfahrung
machen, dass es keinen "Anspruch” auf Roh-
stoffe gibt und sich eine problemlose Verflig-
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Freitag, 30. November 2012

barkeit schnell ins Gegenteil umkehren kann.
Der Vortrag beleuchtet am Beispiel Wolfram die
zugrunde liegenden Zusammenhénge. Werden
diese verstanden, kann man robuste Versor-
gungsstrategien, wie sie im industriellen Umfeld
notwendig sind, erarbeiten.

12.30 h Schlusswort
Dr. Christian Gierl, TU Wien, Institut fir Chemi-
sche Technologien und Analytik, Wien

12.45 h Mittagessen

ca.
13.15 h Ende der Veranstaltung
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Ausstellende Firmen
Stand: 6. Juni 2012

AHOTEC e.K., Remscheid

ALD Vacuum Technologies GmbH, Hanau

ALVIER AG - PM-Technology, Buchs/Schweiz

Burkard Metallpulververtrieb GmbH, Disseldorf

Bodycote HIP GmbH, Haag-Winden

Carpenter Powder Products GmbH, Disseldorf

CREMER Thermoprozessanlagen GmbH, Diren

DEW - Deutsche Edelstahlwerke GmbH, Krefeld

Dorst Technologies GmbH & Co. KG, Kochel am See

ECKA Granules Germany GmbH, Velden

Maschinenfabrik Gustav Eirich GmbH & Co. KG,
Hardheim

ELINO Industrie-Ofenbau GmbH, Diren

ELTRO GmbH, Baesweiler

Engineered Pressure Systems International N.V.,
Temse/Belgien

ERASTEEL GmbH, Ménchengladbach

EROWA AG, Biron/Schweiz

FCT-Systeme GmbH, Rauenstein

Fette Compacting GmbH, Schwarzenbek

Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik u. Angewandte
Materialforschung - IFAM, Bremen

Fraunhofer-Institut fur Keramische Technologien und
Systeme - IKTS, Dresden

Glass GmbH & Co. KG, Paderborn

Holzapfel Group, Sinn

Inmatec Technologies GmbH, Rheinbach

Institut Dr. Férster GmbH & Co. KG, Reutlingen

Kerafol GmbH, Eschenbach

KOMAGE Gellner Maschinenfabrik KG, Kell am See

Leibniz Universitat Hannover, Institut fur Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen - IFW, Hannover

Linde AG, Geschaftsbereich Linde Gas, 82049 Pullach

MAHLER GmbH, Plochingen

Maschinenfabrik Lauffer GmbH + Co. KG, Horb a.N.

Maximator JET GmbH, Schweinfurt

MEDAV GmbH, Uttenreuth

Micromeritics GmbH, Mdnchengladbach

MIM-(Metallpulverspritzguss) Expertenkreis, Bremen

MUT Advanced Heating GmbH, Jena

NETZSCH-Geratebau GmbH, Selb

Osterwalder AG, Lyss/Schweiz

PMCtec GmbH, Leun

Pometon GmbH, Hamburg

POROTEC GmbH, Hofheim

ProGrit GmbH, Auslikon/Schweiz

PVA TePla AG, Wettenberg
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Rubig GmbH & Co. KG, Wels/Osterreich

RWTH Aachen, Institut fur Werkstoffanwendungen im
Maschinenbau - IWM, Aachen

SECO/WARWICK GmbH, Stuttgart

SMS Meer GmbH, Mdnchengladbach

TAV S.p.A. — Technologie Alto Vuoto, Cravaggio/ltalien

Technische Universitat Dortmund, Institut fiir Spanende
Fertigung - ISF, Dortmund

Thermal Technology GmbH, Bayreuth

TISOMA Anlagenbau und Vorrichtungen GmbH,
Immelborn

W.S. Werkstoff Service GmbH, Essen

ZSCHIMMER & SCHWARZ GmbH & Co. KG, Lahnstein
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Teilnahmebedingungen
und allgemeine Hinweise

Organisation

Fachverband Pulvermetallurgie
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen

Tel.: 02331-958817, Fax: 02331-958717
E-Mail: petrou@pulvermetallurgie.com

Tagungsort und Tagungsbiro
Stadthalle Hagen

Wasserloses Tal 2

58093 Hagen

Tel.: 02331 - 345-0

Teilnahmegebiihren (ohne Mehrwertsteuerberechnung)

Teilnahmegebiihr* €510,

Teilnahmegebiihr Hochschulangehdérige* € 310,--

* einschl. Tagungsband Nr. 28, 2 Mittagessen,
Pausengetranke, Geselliger Abend

Teilnahmegebihr Studenten — € 140,--
keine Doktoranden**

** ginschl. 2 Mittagessen, Pausengetranke;
ohne Tagungsband, ohne Teilnahme am Geselligen Abend

Teilnahme Geselliger Abend € 80,--
(zzgl. MwSt.)

Anmeldungen erbitten wir schriftlich unter Verwendung
der beigefugten Anmeldekarte. Fir jeden Teilnehmer ist
ein separates Anmeldeformular zu verwenden. Bei An-
meldung mehrerer Teilnehmer bitte Kopien anfertigen.

Eine Rechnung erhalten Sie nach Eingang lhrer Anmel-
dung. Diese gilt gleichzeitig als Anmeldebestatigung.
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Teilnahmebedingungen und allgemeine
Hinweise

Die Tagungsunterlagen mit Tagungsband werden lhnen
zu Beginn der Veranstaltung ausgehandigt. Eine Vertre-
tung des angemeldeten Teilnehmers ist moglich. Bei
Stornierung bis zum 22.10.2012 (Datum des Post-
stempels) wird die Teilnahmegeblhr abzgl. € 70,-- flr
Bearbeitungskosten erstattet. Bei Stornierung nach
dem 22.10.2012 (auch aus Krankheitsgriinden) kann
leider keine Erstattung erfolgen, es kann jedoch eine
Ersatzperson benannt werden. Andernfalls werden die
Tagungsunterlagen nach Beendigung der Veranstaltung
zugesandt.

Zimmerreservierung

Fir unsere Tagungsteilnehmer haben wir ein Zimmer-
kontingent zu Sonderpreisen im Mercure Hotel Hagen
(Wasserloses Tal 4, 58093 Hagen, Tel. 02331-391-152)
vorreserviert. Eine baldige Zimmerreservierung unter
dem Stichwort "FPM" empfehlen wir dringend. Weitere
Ubernachtungsmdglichkeiten bestehen im Hotel ,Art-
Ambiente“, Hugo-Preuss-Str. 5, 58095 Hagen (Tel.
02331-6977990), Hotel "Deutsches Haus", Bahnhofstr.
35, 58095 Hagen (Tel. 02331-21051), Hotel "Lex", Am
Stadttheater, 58095 Hagen (Tel: 02331-32030), Hotel
"Arcadeon”, Lennestr. 91, 58093 Hagen (Tel.: 02331-
3575-0) oder ,,Schmidt Hotel“, Selbecker Str. 220, 58091
Hagen (Tel.: 02331-978300). lhre individuellen Zimmer-
winsche nimmt auch Hagen Touristik, Rathausstr. 13,
58095 Hagen (Tel.: 02331-2075890, Fax 02331-
2072088, E-Mail: touristinformation@stadt-hagen.de;
www.touristik.hagen.de) entgegen.

Parkplatze
Parkplatze stehen auf dem gemeinsamen Parkplatz des

Mercure Hotels und der Stadthalle in ausreichender Zahl
zur Verfugung (kostenpflichtig).
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Lageplan

DORTMUND 4

Planfax ©

Stadtteil Emst

Ausfahrt
Hagen Sid

Anreise mit dem PKW

A45: Abfahrt Hagen Sid (von Frankfurt kommend links,
von Dortmund kommend rechts) Richtung Hagen, uber
die Hochstral3e, an der Ampel links Richtung Hagen, an
der Ubernachsten Ampel rechts ins Wasserlose Tal,
nach 500 m auf der rechten Seite Einfahrt zur Stadthalle
und Hotel Mercure Hagen.

Al: Abfahrt Hagen West Richtung Lidenscheid auf die
B 54 (ca. 5 km), dann links Richtung Emst, dabei dem
Piktogramm der Stadthalle folgen. Nach 500 m auf der
rechten Seite Einfahrt zur Stadthalle und Hotel Mercure
Hagen.

Anreise mit der Bahn:

Ab Hauptbahnhof Hagen mit der Buslinie 518, Ausstieg
Haltestelle Stadthalle (ca. 3 km)

Anreise mit dem Flugzeug

Ab Dusseldorf mit der Bahn bis Hauptbahnhof Hagen
(ca. 60 km), ab Dortmund Verkehrsanbindung mit dem
Taxi (ca. 30 km)
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Fachverband Pulvermetallurgie (FPM)

Der Fachverband Pulvermetallurgie ist die wirtschafts-
politische Interessenvertretung der Pulvermetallindustrie
der Bundesrepublik Deutschland.

Grundungsjahr: 1948 in Hagen
Grindungsmitglieder: 14
Mitgliederstand 06/2012: 56 Unternehmen,

davon

Hersteller von Sintererzeugnissen, von Eisen-, Stahl-
und NE-Metallpulvern, von Hartmetall und -Vorstoffen
sowie Hersteller von Anlagen fiir die Sintertechnik,

einschlieflich Unternehmen aus den deutschsprachigen
Landern Osterreich, Schweiz und Luxemburg, die keine
nationalen Verbande haben.

Vorstandsvorsitzender: Dr. Michael Krehl
PMG Holding GmbH, Fissen

Stellvertretender Dr. Rainer Link
Vorsitzender: GKN Sinter Metals Enginee-
ring GmbH, Radevormwald

Vorstandsmitglieder: Dipl.-Ing. Harald Fritzges
Schunk  Sintermetalltechnik
GmbH, GielRen

Hans Kolaska
FPM, Hagen

Dr.-Ing. Harald Neubert
Miba Sinter Holding GmbH &
Co. KG, Laakirchen/Osterreich

Geschéftsfuhrer: Dipl.-Okonom Dirk Hélscheid
Vorteile fiir Mitglieder des FPM

- Férderung der PM- und Hartmetalltechnologie

- Ausbau der PM-Position innerhalb der Zulieferkette
- Informationen zu betriebswirtschaftlichen Themen
- Zuliefer-/Marktfragen, ArGeZ

- Unternehmensbesteuerung/Bilanzierung

- Umweltpolitik, Arbeitsschutz und REACh

- rechtspolitische Themen und Gutachten

- Gemeinschaftsforschung

- Mitarbeit in der Normung (DIN und 1SO)

TERMIN HAGENER SYMPOSIUM

2013 28.-29.11.2013
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Notizen:
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Notizen:
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Bitte im Fensterumschlag zuriicksenden an:

Fachverband Pulvermetallurgie
Goldene Pforte 1
58093 Hagen
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