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Vorwort

»Pulvermetallurgie im Wandel - effizient und nach-
haltig“

,Die einzige Konstante ist der Wandel“ - dieses Motto gilt
auch flr die Pulvermetallurgie. In einer Zeit, in der sich
die wirtschaftlichen Randbedingungen rapide &ndern,
die Rohstoffpreise auf und ab gehen und auch die An-
wendungsfelder fiir Produkte einem raschen Wechsel
unterliegen, ist Flexibilitdt bei Technologien und Werk-
stoffen Uberlebenswichtig, ebenso aber auch eine solide
wissenschaftlich-technologische Basis. Die Pulvermetal-
lurgie bringt durch ihre groBe Breite in beiden Aspekten,
den vielen verschiedenen Verarbeitungsrouten und den
groBen Mdglichkeiten fir spezielle Werkstoffe sowie die
umfangreiche Expertise in Industrie und Forschungsin-
stitutionen gute Voraussetzungen mit, in diesem sich
wandelnden Umfeld Erfolg zu haben.

Im Rahmen des 41. Hagener Symposiums, das am
30.11./01.12. in der Stadthalle Hagen stattfinden wird,
wird der Wandel in den verschiedenen Bereichen be-
leuchtet, insbesondere wie sich die Pulvermetallurgie auf
die Forderungen nach Effizienz in Stoff und Energie und,
damit eng verbunden, auf Nachhaltigkeit und Emissions-
minimierung einstellt. Vom Blick auf den Wandel im
Mobilitdtsverhalten hin zu neuen Antriebssystemen und
damit der Forderung an neue Werkstoffe in Fahrzeugen
Uber Effizienz in Herstellung und Einsatz von PM-
Werkzeugwerkstoffen bis hin zu Recyclingthemen und
Verfahren der Additiven Fertigung spannt sich der Bo-
gen des Vortragsprogramms, das dem Auditorium die
Moglichkeit bietet, neue Entwicklungen in den verschie-
denen Bereichen der Pulvermetallurgie und auch die
dahinterstehenden Trends im wirtschaftlichen Umfeld
kennenzulernen. Dies umfasst neue Sinterstéhle fir die
klassische Formteilfertigung von Strukturbauteilen eben-
so wie PM-Funktionswerkstoffe fir Magnetanwen-
dungen, Hartmetallwerkzeuge und deren verschleiB3-
hemmende Beschichtungen. Ein Schwerpunkt liegt auf
dem Gebiet der Additiven Fertigung, vor allem auf sinter-
basierten Fertigungstechniken, in denen die Expertise
der klassischen pulvermetallurgischen Prozesse am
intensivsten genutzt werden kann. Entsprechend den
Forderungen aus Politik und Gesellschaft und den aktu-
ellen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen spielen die
moglichst effiziente Nutzung von Rohstoffen und Energie
sowie generell nachhaltige Produktions- und Nutzungs-



techniken eine entscheidende Rolle in diesem Hagener
Symposium.

Die Ehre des SKAUPY-Vortrages wird in diesem Jahr
Herrn Prof. Dr. Werner Theisen von der Ruhr-Universitét
Bochum zuteil, einem ausgewiesenen Fachmann fir
pulvermetallurgisch hergestellte Werkzeugstahle und
Hartverbundwerkstoffe. Er wird Uber die Additive Ferti-
gung spezieller korrosionsbestandiger Stéhle vortragen,
also ein hochaktuelles Thema behandeln.

Wie in jedem Jahr, so werden die Beitrdge zum
Programm auch 2023 durch eingeladene Vortragende
présentiert, die auf ihren jeweiligen Teilbereichen der
Pulvermetallurgie ausgewiesene Fachleute sind. Ergénzt
wird das Symposium durch eine Ausstellung von Firmen
und Institutionen, die auf dem Gebiet der Pulvermetal-
lurgie tétig sind.

Der Programmausschuss freut sich auf ein interessantes
und erfolgreiches Hagener Symposium mit spannenden
Vortrdgen, angeregten Diskussionen und angenehmen
Pausengespréchen.

Univ. Prof. i. R. Herbert Danninger, TU Wien
Vorsitzender des Programmausschusses

Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann,
RWTH Aachen - IWM
Vorsitzender des Ausschusses fur Pulvermetallurgie
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Zeitplan

Mittwoch, 29. November 2023

13.30 h Herbstsitzung des Ausschusses Pulvermetal-
lurgie im Haus der Stahlverformung, Hagen
(auf Einladung)

ab

17.00 h Es besteht die Mdglichkeit, sich im Foyer des
Hotels Mercure bereits fir die Tagung registrie-
ren zu lassen.

Donnerstag, 30. November 2023

ab
7.45h Registrierung im Tagungsbiro in der Stadthalle

9.00 h BegriiBung und Eréffnung
Prof. Dr.-Ing. Christoph Broeckmann, RWTH
Aachen - IWM
Vorsitzender des Ausschusses fir Pulver-
metallurgie

9.15h Laudatio SKAUPY-Preistrager 2023:
Prof. Dr.-Ing. Werner Theisen, Ruhr-
Universitat Bochum
Prof. Dr.-Ing. Christoph Escher, Ddrrenberg
Edelstahl GmbH, Engelskirchen

9.30h SKAUPY-Vortrag:
Additive Fertigung nichtrostender, stick-
stofflegierter Stahle
Prof. Dr.-Ing. Werner Theisen, Ruhr-Universitét
Bochum

Im sich entwickelnden Bereich der Laserpulver-
bettfusion (L-PBF) haben austenitische Edel-
stéhle wie AISI 316L aufgrund ihrer hervorra-
genden Verarbeitbarkeit eine groBe Bedeutung
erlangt. Die méaBige Festigkeit dieser Stéhle
schrankt jedoch ihre Anwendbarkeit ein. Dem
kann entgegengewirkt werden, indem Stickstoff
als Legierungselement verwendet wird, um

*Vortragende/r
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10.00 h

sowohl die Festigkeit als auch die Korrosions-
bestandigkeit zu verbessern. Der Beitrag stellt
Untersuchungen zum Einfluss von Stickstoff bei
der Konsolidierung von nichtrostenden Stahl-
pulvern mittels LPBF vor und fokussiert auf die
entstehende Mikrostruktur sowie auf die Festig-
keits- und Korrosionseigenschaften von Ver-
suchskérpern. Es wird gezeigt, dass stickstoff-
legierte Edelstahle mittels L-PBF verarbeitet
werden kénnen und sich fir Anwendungen mit
hohen Anforderungen an die Werkstofffestigkeit
eignen, ohne dabei die chemische Besténdig-
keit zu verlieren.

An outlook into the hardmetal industry on
sustainability and research

Dr. Susanne Norgren, Sandvik, Stockholm &
Department of Mechanical  Engineering,
Division  of  Production and  Materials
Engineering, Lund University, Lund/Schweden

The hardmetal industry needs constantly to
adapt to the change in demands driven by the
worlds megatrends, as sustainability, urbanisa-
tion and growing wealth, ageing and growing
population, globalisation and digitalisation. Cur-
rently, the drive towards sustainability and the
green transition is agile as well as the strive to
reduce energy consumption. For example, the
transport sector’s green shift with an exponen-
tial growth in the number of electric vehicles,
generates both possibilities and drawbacks -
the machining might be constant in the end, but
the machining operations and materials are dif-
ferent transferring from traditional steels to high
strength steels and aluminium. This since the
light weighting connected to driving range is
even more profound in the electric and hybrid
vehicles. Despite the pandemic years there are
clear trends and possibilities, especially within
research and development techniques as non-
destructive and in-situ studies and additive ma-
nufacturing paving way for new designs of both
tools and holders as for example the new Co-
romant 390 cutter for reduced vibrations printed
in titanium and the Seco Tools coolant clamp
with internal coolant channels in maraging
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steels. Modelling on all length scales is used
today and will further increase driven by shorte-
ning the time from idea to product and from a
sustainability perspective.

10.30 h Kurzprasentation einzelner Aussteller, an-
schlieBend Besichtigung der Ausstellung
und Kaffeepause

Sitzungsleiter:
Dr.-Ing. Johannes Pétschke, Fraunhofer IKTS Dresden

11.30 h Einsatz und Herstellung von Hartmetall-
Werkzeugen in Grenzbereichen der Umform-
technik
Prof. Dr.-Ing. Thomas Bergs®*, M. Sc. Herman
Voigts, M. Sc. Kirk Jahnel, M. Sc. Tim Grun-
wald, Dr.-Ing. Tim Herrig, RWTH Aachen -
WZL, Aachen

Eigenschaftsoptimierte Werkstoffe, verbunden
mit steigenden Qualitatsanforderungen, fordern
die Fertigungstechnik zunehmend. Insbeson-
dere in der Umformung unterliegen die Werk-
zeuge extremen Belastungen. Hartmetall als
etablierter Werkzeugwerkstoff bildet aufgrund
seiner Eigenschaften oftmals die einzige
Lésungsoption, wobei fir den prozesssicheren
Einsatz der Fertigungsprozess in meist sehr
engen Verfahrensgrenzen betrieben werden
muss. Ferner benétigen die Werkzeuge eine
angepasste Vorbearbeitung, um die geforderten
geometrischen sowie strukturellen Eigenschaf-
ten aufzuweisen. An den Beispielen Fein-
schneiden hochfester Stahle mit primar zykli-
scher Belastung sowie Glaspressen von Prazi-
sionsoptiken mit einer ausgepragten thermi-
schen Beanspruchung werden Einsatzmdglich-
keiten und -grenzen von Hartmetall vorgestellt
und diskutiert.
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12.00 h

12.30 h

Steigerung der Energieeffizienz bei der
Hartmetallherstellung

M. Sc. Sonja Adelhardt*, Konrad Friedrichs
GmbH & Co. KG, Kulmbach, Dr.-Ing. Timo
Béroth, ALD Vacuum Technologies GmbH, Ha-
nau, Prof. Dr.-Ing. Berend Denkena, M. Sc.
Lars Ellersiek, Leibniz Universitdt Hannover -
IFW, Garbsen, Dr.-Ing. Johannes Pdtschke,
Dr.-Ing. Gregor Ganzer, Fraunhofer IKTS Dres-
den

Seit der Einflihrung von Hartmetall als Schneid-
stoff Ende der 1920er Jahre gilt das WC-Co-
System als bedeutendster Schneidstoff fiir die
Metallbearbeitung. Betrachtet man die Pro-
zesskette zur Herstellung von Hartmetallwerk-
zeugen, ergeben sich eine Vielzahl von Poten-
zialen zur Energie- und Ressourceneinsparung,
die bisher nicht genutzt werden. Neben einer
Vorstellung von MaBnahmen zur Reduzierung
des Energiebedarfs entlang der gesamten Pro-
zesskette werden priméar Ergebnisse zur Redu-
zierung des Energiebedarfs bei der Grinbear-
beitung und Optimierung von Sinterregimen
vorgestellt.

AITiN-CVD: Eine Erfolgsgeschichte

Dr. Margarethe Traxler*, Dr. Richard Pitonak,
Dr. Arno Koépf, Dr. Petr Tomes, Dr. Ronald
WeiBenbacher, Boehlerit GmbH & Co. KG,
Kapfenberg/Osterreich

Durch stetig steigende Anspriiche in der Metall-
zerspanung, die sich sowohl in hdéheren
Schnittgeschwindigkeiten als auch in einer ver-
besserten Oberflachenglite manifestieren, sind
in den letzten Jahrzehnten auch die Anforde-
rungen an die Werkzeugsysteme gestiegen.
Von den unbeschichteten HSS-MeiBeln der
1950er Jahre flihrte der Entwicklungsweg bis
zu den komplexen Werkzeugen aus Fein- und
Feinstkorn-Hartmetall und/oder Keramik, wobei
die Fortschritte in der Beschichtungstechnik
eine wesentliche Rolle spielen. Sowohl die
chemische (CVD) wie physikalische (PVD)
Gasphasenabscheidung waren im letzten Jahr-
zehnt einem entscheidenden Entwicklungs-
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sprung unterworfen. In Folge sollen die Trends
in der CVD-Technik diskutiert werden. Mittels
CVD hergestellte Werkzeugbeschichtungen
haben sich vom einfachen TiN/TiCN-basierten
System hin zu mehrlagigen Aluminiumoxidbe-
schichtungen mit zum Teil vorherbestimmten
Kristallstrukturen weiterentwickelt. Die aus der
PVD-Technik bereits seit den 1990er Jahren
bekannten AlyTix-1xN-Beschichtungen konnten
seit 2006 auch mit dem CVD-Prozess darge-
stellt werden, was durch die Verwendung hoch-
reaktiver Gassysteme ermdglicht wurde. Der
Vorteil der CVD-AITIN-Beschichtung liegt in im
Vergleich zu PVD héheren Schichtdicken und in
der gleichméBigen Beschichtung komplexer
Teile. Die groBe Herausforderung ist die Steue-
rung der komplexen und rasch ablaufenden
Gasphasenreaktionen, sodass die Schich-
tabscheidung eine gewisse Prozesssicherheit
auch Uber mehrere Chargen erreicht. Sobald
das Verfahren beherrscht wird, bieten CVD-
AITiN-Beschichtungen in verschiedenen An-
wendungen deutliche Vorteile. Dieses Be-
schichtungssystem hat nicht nur ein neues Feld
der Forschung eréffnet, sondern auch zu einer
Renaissance fiur CVD-Verfahren im Werkzeug-
bau gefuhrt.

13.00 h Mittagessen und Besichtigung der Ausstel-
lung

Sitzungsleiter:

Prof. Dr.-Ing. Thomas WeiBgérber, Fraunhofer IFAM
Dresden

14.30 h Nachhaltigkeit von Refraktdrmetallen - Mo-
dellierung und Differenzierung von anderen
Metallen und innerhalb der Wertschop-
fungskette
Dr. Heiko Wildner*, Dr. Heinrich Kestler, Dr.
Wolfgang Kéck, Plansee Group, Reutte/Oster-
reich, Mag. Reinhard Friesenbichler, Mag.
Christian Loy, rfu, Wien/Osterreich

Fertigungs- und verwendungstechnische
Aspekte der Nachhaltigkeit sind leichter quanti-
fizierbar als soziale oder ékologische. Eine

9
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15.00 h

gesamtheitliche Modellierung zur Information
fir verschiedene Interessengruppen muss
jedoch alle Aspekte beinhalten, diese zumin-
dest qualitativ  abschétzen, vergleichbar
machen und ein realistisches Bild zeichnen. Auf
Basis der Corporate Sustainability Reporting
Directive (CSRD) der European Commission
(EC) sind zuklnftig European Sustainability
Reporting Standards (ESRS) zu erfilllen, inklu-
sive Jahreszahlen zur Erreichung der Ziele zu
CO2-Neutralitdt und Net-Zero. Erste Erfahrun-
gen der Plansee Group zeigen den Vergleich
zwischen Standorten, mit anderen Unterneh-
men, zu Alternativwerkstoffen sowie die
erschlieBbaren Potentiale innerhalb des eige-
nen Unternehmens. Entlang der gesamten
Wertschépfungskette zahlen dazu die Versor-
gung mit Primar- und Sekundarrohstoffen, das
Design, die Prozessoptimierung, Verwendung
nachhaltiger Energie, der Transport, die
Nutzung und angepasste Geschaftsmodelle.
Untersuchte Ansatzpunkie der Pulvermetallur-
gie inkludieren  Recycling/Primarrohstoffe,
Priméar-/Nebenproduktminenkonzentrate, Was-
serstoffgewinnung aus  Erdgas/Elektrolyse,
additive/near net-shape/ konventionelle Ferti-
gung und CO2-Kompensierung. Molybdén und
Wolfram/Wolframcarbid erfordern dazu unter-
schiedliche Bezugs- und Recyclingstrategien
sowie Lebensdauerbetrachtungen. Nur ein
ganzheitliches Nachhaltigkeitsmodell ermdglicht
die Einordnung und Priorisierung von MaBnah-
men nach Aufwand und Nutzen und wird
zukilinftig entscheidend zur Positionierung
unseres Unternehmens beitragen.

Zirkuldre Wertschépfung hochlegierter me-
tallischer Reststoffe durch pulvermetallurgi-
sche Methoden

Prof. Dr.-Ing. Sebastian Weber*, Felix GroB-
wendt, Ruhr-Universitdt Bochum, Lehrstuhl
Werkstofftechnik, Bochum, Monica Keszler,
Prof. Dr. Martin Bram, Forschungszentrum
Jilich GmbH, IEK-1, Jilich

Zahlreiche Fertigungsprozesse metallischer
Werkstoffe schlieBen das Spanen mit geomet-
risch unbestimmter Schneide ein, wie beispiels-

10
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15.30 h

weise das Formschleifen geharteter Werkzeug-
stdhle oder das Schleifen metallischer Funkti-
onswerkstoffe auf MaB. In allen Verfahren fallt
Schleifschlamm an, der sich aus abgenutztem
Abrasiv, Bindematerialien, Kiihlschmierstoff und
abgetragenem Material des Werkstlicks zu-
sammensetzt. Eine zirkuldre Wertschépfung,
die die in diesen Schleifschlammen enthaltenen
Rohstoffe auf einer vergleichbaren Wertschop-
fungsebene in den Materialkreislauf zuriick-
fihrt, existiert bislang nicht, obwohl die anfal-
lenden Mengen alleine in der BRD auf deutlich
mehr als 100 kt pro Jahr geschétzt werden. Das
Ziel der in diesem Beitrag vorgestellten
Forschungsarbeiten ist es, an praxisrelevanten
Beispielen hochlegierter metallischer Werk-
stoffe, die zudem kritische Legierungselemente
enthalten, aufzuzeigen, wie unter Verwendung
feldunterstilitzter Sinterverfahren Re-Use- und
Re-Purposing-Strategien mit Schleifschlammen
umgesetzt werden kénnen. Die Notwendigkeit
einer mehrstufigen Aufbereitung der Reststoffe
wird aufgezeigt, auch im Hinblick auf signifikan-
te  Unterschiede zwischen verschiedenen
Schleifschlammen, die sich auf Handhabung
und Verarbeitung auswirken. SchlieBlich wer-
den Verwendungsmaoglichkeiten aufgezeigt, die
sich vor allem mit den innovativen feldunter-
stutzten Sinterverfahren realisieren lassen.

Kurzprasentation  einzelner  Aussteller,
anschlieBend Besichtigung der Ausstellung
und Kaffeepause
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Sitzungsleiter:

Prof. Dr. Martin Bram, Forschungszentrum Jilich GmbH
- IEK-1, Jiilich

16.30 h

17.00 h

Multifunktionale Metall/Keramik-Verbund-
werkstoffe fiir Schliisselbauteile in Hoch-
temperaturanwendungen

Prof. Dr.-Ing. habil. Christos G. Aneziris*, Dr.-
Ing. Christian Weigelt, Dipl.-Ing. Piotr Malczyk,
M.Sc. Serhii Yaroshevskyi, Dr.-Ing. Mark
Neumann, Dipl.-Ing. Dirk Endler, Dr.-Ing. Tilo
Zienert, Dr.-Ing. Jana Hubalkova, PD Dr.-Ing.
habil. Patrick Gehre, Institut fiir Keramik, Feuer-
fest und Verbundwerkstoffe, TU Bergakademie
Freiberg

Grobkérnige, oxidische Feuerfestwerkstoffe
sind etabliert in Hochtemperatur-anwendungen
in der Metallurgie, in der Energietechnik, in der
Zementindustrie und in der Chemie. Trotz ihrer
exzellenten Korrosions- und Erosionsbestan-
digkeit bzw. ihrer einzigartigen Kriecheigen-
schaften leiden diese Werkstoffe unter
Thermoschock-beanspruchungen und missen
in der Regel u.a. mit Gasbrennern vorgeheizt
werden. Im Rahmen dieses Beitrages werden
einerseits  elektrisch leitfahige, grobkdrnige
Verbundwerkstoffe auf der Basis von Nb oder
Ta mit Al2Os présentiert, welche als Heizele-
mente in grobkérnigen, aluminiumoxidhaltigen
Werkstoffverbunden integriert werden. Ande-
rerseits werden fein- und grobkdrnige
Verbundwerkstoffe auf der Basis von Stahl und
Magnesiumoxid-Keramik ~ fur  verschiedene
Anwendungen fir Aluminium- und Kryolith-
schmelzen offenbart.

Ergebnisse aus dem Schwerpunktprogramm
»FieldsMatter*

Prof. Dr.-Ing. Olivier Guillon®, Dr. Teresa Go,
Forschungszentrum Jilich GmbH - IEK-1, Ju-
lich

Seit Ende 2016 haben die Forschenden des
Schwerpunktprogramms ,FieldsMatter” ein breit
gefachertes Wissen Uber die Nutzung elektro-



Donnerstag, 30. November 2023

17.30 h

19.30 h

magnetischer Energie zur Manipulation von Ke-
ramiken und Metallen in Bulk- oder Filmform
auf der Basis experimenteller Nachweise und
entsprechender Computersimulationen erwor-
ben. Dieses neu entstehende Gebiet der tem-
peraturabhéangigen  Elektro-Chemo-Mechanik
von Festkdrpern bietet die Mdglichkeit, neuarti-
ge, energieeffiziente, umweltfreundliche und
kostenglinstige Synthese- und Verarbeitungs-
routen fiir anorganische Materialien zu entwi-
ckeln.

Ende des ersten Tages

Mercure Hotel:

Geselliger Abend

(Einlass 19.00 Uhr, Anmeldung erforderlich, nur

in Verbindung mit Teilnahme am Hagener
Symposium)
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Sitzungsleiter:

Dr. Anke Kaletsch, RWTH Aachen - IWM

9.00 h

9.30 h

Pulververhalten beim Metal Binder Jetting
Bastian Barthel®, AMPOWER, Hamburg, Lea
Reineke, Dr.-Ing. Sandra Wieland, Dr. rer. nat.
Sebastian Boris Hein, Fraunhofer IFAM Bre-
men, Prof. Dr.-Ing. Frank Petzoldt, Ingenieur-
bdro Dr. Petzoldt, Geestland

Beim Metal Binder Jetting (MBJ) héngt das
Verdichtungsverhalten, neben der Homogenitét
des Grunteils, auch von seiner Packungsdichte
und der Sinteraktivitdt ab. In grundlegenden
Untersuchungen wurden der Einfluss der Pul-
verauftragsparameter und das Auftragsverhal-
ten von mittleren PartikelgroBen zwischen
5 und 26 ym hinsichtlich Pulvereigenschaften,
Pulverbettdichte, Grin- und Sinterteileigen-
schaften untersucht. Dabei konnte ein groBer
Einfluss der Schichtstarke auf die Griin- und
Sinterteilhomogenitdt nachgewiesen werden.
Die verschiedenen PartikelgroBen zeigten
dartber hinaus ein erheblich abweichendes
Prozessverhalten beim Pulverauftrag und der
Pulver-Binder-Interaktion. Das Prozessverhal-
ten der Pulver konnte mit Partikel- und Pulver-
eigenschaften korreliert werden, die mit
standardisierten Methoden messbar sind.

MoldJet - Ein innovatives sinterbasiertes
AM-Verfahren fiir die Serienfertigung

Dr. Simone Schuster*, MIMplus Technologies
GmbH & Co. KG, Ispringen, Robert Teuber,
Fraunhofer IFAM Dresden

Das neuartige MoldJet-Verfahren bietet groBes
Potenzial im Hinblick auf die Serienfertigung
von additiv hergestellten Metallbauteilen. Es
zahlt, wie beispielsweise das Metal Binder
Jetting, zu den sinterbasierten additiven
Fertigungsverfahren. Das Verfahren zeichnet
sich durch eine hohe Produktivitat bei gleichzei-
tig feiner Druckaufldésung aus. Durch die
Verwendung einer Paste anstelle von Metall-
pulver bieten sich zahlreiche Vorteile gegen-
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10.00 h

Uber den meisten anderen AM-Verfahren, die
im Vortrag diskutiert werden sollen. Dar(iber
hinaus werden weitere Potenziale der Mold
Jet-Technologie, wie beispielsweise das Bau-
teilspektrum oder auch die Mdglichkeit einer
Echtzeit-Prozesskontrolle, vorgestellt.

Thermoplast-basierte additive Verfahren zur
Herstellung von Metall-Keramik-Werkstoff-
verbunden und Metallen

Dr. Anne Gtinther*, Steven Weingarten, Johan-
nes Abel, Fraunhofer IKTS Dresden

Die Additive Fertigung bietet unzéhlige Frei-
heitsgrade bei der geometrischen Gestaltung
von Bauteilen. Kénnen diese Verfahren zuséatz-
lich zur Kombination von Materialien mit unter-
schiedlichen Eigenschaften genutzt werden, so
kommt eine weitere Multifunktionalisierung der
Komponenten hinzu. Im Gegensatz zu den fir
metallische Werkstoffe zumeist eingesetzten
strahlbasierten Verfahren mit Pulverbett kénnen
auch binderbasierte Verfahren aus der kerami-
schen Formgebung fir die pulvertechnologi-
sche additive Fertigung zum Einsatz kommen.
Nach dem Formgebungsprozess, egal ob
additiv oder konventionell, miissen die entste-
henden Grinteile entbindert und gesintert
werden, um ihre endglltigen Eigenschaften zu
erhalten. Diese thermischen Behandlungs-
schritte verkomplizieren die Verarbeitungskette
bei erster Betrachtung. Durch die wachsenden
Herausforderungen, indem beispielsweise eine
keramische (ZrO,) mit einer metallischen (Edel-
stéhle, wie 17-4PH oder 316L) Komponente
kombiniert werden sollen, um Bauteile mit multi-
funktionalen  Eigenschaften zu erzielen,
kommen aber schlussendlich nur noch Multima-
terialverfahren in Frage. Mit Fused Filament
Fabrication (FFF) ist es mdglich, groBe und
komplexe Bauteile schnell und mit hoher Mate-
rialeffizienz durch Ablage von thermoplasti-
schen Filamenten herzustellen. Das Multi Mate-
rial Jetting (MMJ) besitzt eine feinere Aufldsung
und zeichnet sich durch die tropfenférmige Ab-
lage der Thermoplast-basierten Suspensionen
aus.
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10.30 h

Weitere Verfahrensvorteile kdnnen bei NiTi-
Formgedachtnislegierungen und Hartmetallen
herausgestellt werden.

Besichtigung der Ausstellung und Kaffee-
pause

Sitzungsleiter:

Univ. Prof. i. R. Herbert Danninger, TU Wien - Institut fiir
Chemische Technologien u. Analytik, Wien/Osterreich

11.00 h

11.30 h

Potentiale der Sintertechnik in Elektrofahr-
zeugen
Dr. Philipp Kauffmann, Stackpole International,
Aachen

Die Automobilindustrie durchlauft derzeit einen
tiefgreifenden Wandel hin zu elektrischen
Antriebssystemen. Die Sinterindustrie, die tradi-
tionell im Bereich der Antriebsstrange tatig ist,
steht vor der Herausforderung, diesen Wandel
gemeinsam mit ihren Kunden zu bewaltigen.
Die traditionellen Vorteile der Pulvermetallurgie
wie Nachhaltigkeit, Leichtbau und Schwin-
gungsddmpfung kénnten in  elektrischen
Antriebsstrangen noch stérker zum Tragen
kommen. Fortschritte bei Werkstoffen und
Prozessen erweitern die Moglichkeiten fur
gréBere und leistungsfahigere Bauteile. Moder-
ne Simulationstechniken ermdglichen eine
zuverlassige Bewertung des Einsatzverhaltens
und eine schnelle Optimierung des Designs.
Dieser Artikel gibt einen Uberblick lber die
Einsatzmdglichkeiten der Pulvermetallurgie in
Elektrofahrzeugen und veranschaulicht das
Potenzial anhand praktischer Beispiele.

Pulvermetallurgische Fertigungskonzepte
fur weichmagnetische Werkstoffe

Dr. Inge Lindemann-Geipel*, Torsten Mix, Mer-
lin Thamm, Prof. Dr.-Ing. Thomas WeiBgérber,
Fraunhofer IFAM Dresden

Im Rahmen der Elektrifizierung gewinnen die
weichmagnetischen Kerne in elektromagneti-
schen Bauteilen zunehmend an Bedeutung.
Verlustreduzierung und Miniaturisierung dieser
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12.00 h

Komponenten erfordern die Einstellung sehr
spezifischer, anwendungsabhangiger Eigen-
schaften. Bis heute wird aufgrund fertigungssei-
tiger Limitationen nur ein begrenzter Teil der
vorhandenen Werkstoffpalette genutzt. Der hier
dargestellte  Uberblick pulvermetallurgischer
Ansétze ermdglicht die ressourcenschonende
Herstellung weichmagnetischer Komponenten
mit einem breiten Eigenschaftsportfolio, wobei
klassische sowie additive Fertigungsmethoden
zum Einsatz kommen. Die erzielbaren magneti-
schen Eigenschaften werden maBgeblich von
den Pulvereigenschaften und dem Prozess
bestimmt. Die wissenschaftliche, technische
und wirtschaftliche Betrachtung zeigt, dass
verschiedenste Verfahren fur mannigfaltige
Anwendungen zielflihrend sein kénnen.

Nachhaltigkeit im Pulvermetallspritzguss

Dr. Jack Schwarz*, GKN Sinter Metals GmbH,
Bad Langensalza, Dr. Markus Schneider, GKN
Sinter Metals Engineering GmbH, Radevorm-
wald

Der schonende Umgang unserer natirlichen
Ressourcen steht zunehmend im Fokus des
Marktes und der Kunden bzw. Verbraucher. Als
Produzent von pulvermetallurgischen Bauteilen
stehen wir vor der Herausforderung, dass das
Fertigungsverfahren, insbesondere gepréagt
durch den Sinterprozess, zu den energieinten-
siveren Verfahren gezahlt wird. Im Vortrag wird
der Energieverbrauch einer MIM-Fertigung (Me-
tal Injection Moulding - Pulvermetallspritzguss)
dargestellt und an Beispielen erértert, wie Res-
sourcen in der Produktion eingespart werden
kénnen. Ebenso werden Strategien aufgezeigt,
um eine mdglichst lange Produktlebenszeit und
damit Nutzungsdauer zu gewabhrleisten. Eine
besonders effektive Strategie ist die Ausnut-
zung von Leichtbaupotentialen. Hierbei werden
mehrere Anforderungen bedient: Zum einen
kann kostenintensiver MIM-Feedstock einge-
spart werden und zum anderen kann durch eine
geschickte Geometrie-, Werkstoff- und Wéarme-
behandlungswahl die Produkilebenszeit deut-
lich verbessert werden. AbschlieBend wird auf
geplante zukiinftige Aktivitdten eingegangen.
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12.30 h

13.00 h

13.15h
ca.
13.45h

Rohstoffeffiziente Sinterstédhle durch Hyb-
rid-Masteralloylegierungstechnik

DI Dr. Stefan Geroldinger*, Milad Hojati,
Dr. Raquel de Oro Calderon, Univ. Prof. Dipl.-
Ing. Dr. Christian Gierl-Mayer, Univ. Prof. i. R.
Herbert Danninger, Technische Universitét
Wien, Institut fir Chemische Technologien und
Analytik, Wien/Osterreich, DI Dr. Robert Hel-
lein, Miba Sinter Austria GmbH, Vorch-
dorf/Osterreich

Hochfeste Sinterstéhle flr pulvermetallurgische
Préazisionsteile werden traditionell mit Cu, Ni
und/oder Mo legiert. Gerade bei den erstge-
nannten Elementen sind aber neben Recycling-
und Toxizitatsproblemen auch volatile und, auf-
grund erhdhter Nachfrage aus Bereichen wie
der Elektromobilitdt, tendenziell steigende
Preise zu verzeichnen, was flr die pulvermetal-
lurgische Fertigung einen signifikanten Wettbe-
werbsnachteil bedeutet. In der vorliegenden
Arbeit wird gezeigt, dass auch hybridlegierte
Sinterstahle, hergestellt aus sparsam vorlegier-
ten Basispulvern und hochfeinen, durch Hoch-
druck-Wasserverdisung hergestellten Mn-Si-
Masteralloypulvern, bei entsprechender Fuh-
rung des Herstellprozesses attraktive Eigen-
schaftsprofile ergeben und dass damit fur die
PM-Formteilherstellung Legierungselemente
genutzt werden kdnnen, die niedrigere und
stabilere Preisniveaus bieten.

Schlusswort

Univ. Prof. i. R. Herbert Danninger, TU Wien -
Institut fir Chemische Technologien u. Analytik,
Wien/Osterreich

Mittagessen

Ende der Veranstaltung



Aussteller

Stand: 06.06.2023

ALD Vacuum Technologies GmbH, Hanau

Bodycote Specialist Technologies Deutschland GmbH,
Haag-Winden

DEW - Deutsche Edelstahlwerke Specialty Steel
GmbH & Co. KG, Krefeld

Dorst Technologies GmbH & Co. KG, Kochel am See
ECKA Granules Germany GmbH, Velden
EROWA AG, Biiron/Schweiz

European Powder Metallurgy Association - EPMA,
Chantille/Frankreich

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

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

FREY & Co. GmbH, Lenggries

GF Machining Solutions AG - TU System 3R,
International AB, Vallingby/Schweden

Institut Dr. Férster GmbH & Co. KG, Reutlingen
Isostatic Pressure Solutions BV, Temse/Belgien
Isserstedt Prifmaschinen GmbH & Co. KG, Nettetal
KOMAGE Gellner Maschinenfabrik KG, Kell am See
Leibniz Universitat Hannover - IFW, Hannover
Linseis Messgerate GmbH, Selb

Maschinenfabrik Lauffer GmbH + Co. KG, Horb a.N.
MIM-(Metallpulverspritzguss) Expertenkreis, Bremen
NETZSCH-Geratebau GmbH, Selb

Osterwalder AG, Lyss/Schweiz

OWL AM Additive Manufacturing GmbH, Aachen
PMCtec GmbH, Leun

PVA Industrial Vacuum Systems GmbH, Wettenberg

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

SACMI IMOLA S.C., Imola/ltalien
Schmidt + Clemens GmbH & Co. KG, Lindlar
Siemens Industry Software GmbH, Erlangen



Aussteller

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

TISOMA Anlagenbau und Vorrichtungen GmbH,
Barchfeld-Immelborn

W.S. Werkstoff Service GmbH, Essen
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Teilnahmebedingungen und allgemeine
Hinweise

Organisation

Fachverband Pulvermetallurgie e.V.
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen

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

Tagungsort und Tagungsbiiro
Stadthalle Hagen

Wasserloses Tal 2, 58093 Hagen
Tel.: 02331 - 345-0

Teilnahmegebiihren (teilweise zzgl. Mehrwertsteuer-
berechnung)

Teilnahmegebuhr * € 598,--

Teilnahmegebihr Hochschulangehdrige * € 449,--
* einschl. Tagungsband "Pulvermetallurgie

in Wissenschaft und Praxis", Bd. 38,

2 Mittagessen, Pausengetrénke, ohne

,Geselliger Abend"

Teilnahmegeblhr Studenten -

keine Doktoranden - 30.11./01.12.2023 kosten-
(bitte Studentenausweis beiftigen) frei
einschl. 2 Mittagessen, Pausengetranke,

ohne Tagungsband und ,Geselliger Abend*

Tagungsband 38 € 109,--
(zuzuglich 19% MwSt.)

Teilnahme Geselliger Abend 30.11.2023
(zuzuglich 19% MwSt.) € 109,--

Anmeldungen erbitten wir schriftlich unter Verwendung
der beigefligten Anmeldekarte oder unter
www.pulvermetallurgie.com. Fir jeden Teilnehmer ist ein
separates Anmeldeformular zu verwenden. Bei Anmel-
dung mehrerer Teilnehmer bitte Kopien anfertigen.
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Teilnahmebedingungen und allgemeine
Hinweise

Eine Rechnung erhalten Sie nach Eingang lhrer Anmel-
dung. Diese gilt gleichzeitig als Anmeldebestétigung.

Durch diese Anmeldung erklaren Sie sich mit der Spei-
cherung lhrer personenbezogenen Daten zum Zwe-
cke der Veranstaltungsabwicklung und zur Verdffentli-
chung im Teilnehmerverzeichnis einverstanden. Im
Rahmen der Veranstaltung sind die dann geltenden
Hygienevorschriften des Veranstalters, der Stadthal-
le und des MERCURE Hotels Hagen zu beachten.

Die Tagungsunterlagen mit Tagungsband werden lhnen
zu Beginn der Veranstaltung ausgehéandigt. Bei lhrer
Stornierung bis zum 30.10.2023 (Datum des Post-
stempels) wird Ihnen die Teilnahmegebliihr abzgl. € 25,--
fir Bearbeitungskosten erstattet. Bei lhrer Stornierung
nach dem 30.10.2023 (auch aus Krankheitsgriinden)
kann leider keine Erstattung mehr erfolgen. Sie ha-
ben jedoch die Méglichkeit, einen Ersatzteilnehmer
zu benennen. Die Tagungsunterlagen werden |hnen
andernfalls nach Beendigung der Veranstaltung zuge-
sandt.

Der Veranstalter behélt sich das Recht vor, die Ver-
anstaltung mit einer Frist von 14 Tagen abzusagen.
Bis dahin gezahlte Gebiihren werden in diesem Falle
zuriickerstattet, abziiglich der Kosten fiir den
Tagungsband (109,-- € netto zzgl. Versand), den
jeder angemeldete Teilnehmer dann auf dem Post-
weg erhlt.

Weitergehende Entschadigungsleistungen werden in
diesem Falle nicht gewéhrt.
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Zimmerreservierung

Flr unsere Tagungsteilnehmer haben wir ein Zimmer-
kontingent im Mercure Hotel Hagen vorreserviert, abruf-
bar ausschlieBlich tber den Link
https://all.accor.com/promotions-offers/hotel-
events/owm015738-001-mercure-hotel-hagen.de.shtml.

Eine baldige Zimmerreservierung empfehlen wir drin-
gend.

Weitere Ubernachtungsméglichkeiten bestehen im Hotel
»#Art-Ambiente“, Hugo-Preuss-Str. 5, 58095 Hagen (Tel.
02331-6977990), ,Campus” Hotel, Feithstr. 131, 58097
Hagen (Tel. 02331-624110), Cityhotel "Celina" (Deut-
sches Haus), Bahnhofstr. 35, 58095 Hagen (Tel. 02331-
21051), Hotel "Lex", Elberfelder Str. 71 (am Stadtthea-
ter), 58095 Hagen (Tel. 02331-32030), "Arcadeon",
Lennestr. 91, 58093 Hagen (Tel. 02331-3575-0), Hotel
,Reher Hof“, Alter Reher Weg 13, 58119 Hagen (Tel.:
02334-50350), ,Schmidt Hotel, Selbecker Str. 220,
58091 Hagen (Tel. 02331-978300) oder Uber die Tourist-
information in der Entdecker-Lounge | M12 (Tel. 02331-
8099980, E-Mail: tourismus@hagen-wirtschaft.de,
www.hagenentdecken.de).
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Lageplan Stadthalle Hagen
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Adresse fur das Navigationssystem: Wasserloses Tal 2,
58093 Hagen

Parkpléatze
Parkplatze stehen auf dem Parkplatz des Mercure

Hotels oder der Stadthalle in ausreichender Zahl zur
Verfugung (kostenpflichtig).

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

Der Fachverband Pulvermetallurgie e.V. ist die wirt-
schaftspolitische Interessenvertretung der Pulvermetall-
industrie der Bundesrepublik Deutschland.

Der wirtschaftlichen Interessenvertretung dienen eine
Verbandsstatistik, die Aufarbeitung der amtlichen Statis-
tiken, betriebswirtschaftlicher  Erfahrungsaustausch,
Erarbeitung betriebswirtschaftlicher Kennzahlen, Marki-
beobachtung, Abwehr unlauterer Marktpraktiken und
Ausarbeitung gemeinschaftlicher Stellungnahmen zu
unternehmens- oder marktrelevanten Gesetzesent-
wirfen. Eine wichtige Verbandsaufgabe ist die Auswei-
tung des Marktes durch ErschlieBung neuer Einsatzfel-
der fir PM-Erzeugnisse. Grundlage hierfur ist u.a. die
Gemeinschaftsforschung, die insbesondere im Arbeits-
kreis Hartmetall seit vielen Jahren erfolgreich durchge-
fuhrt und von den Mitgliedern selbst finanziert wird.

Vorteile fur 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)

Die Darstellung dieser Verbandsaktivitdten beschrankt
sich auf die wesentlichen Felder und soll die groBe Brei-
te der Verbandsaufgaben zeigen. Sie werden von den
Mitarbeitern aller Mitgliedsunternehmen durch die Be-
reitschaft zur aktiven Mitarbeit in den verschiedenen
Verbandsgremien getragen.
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Fachverband Pulvermetallurgie

Daten zum FPM

Griindungsjahr: 1948 in Hagen
Griindungsmitglieder: 14
Mitgliederstand 2023: 92 Unternehmen

- 8 Hersteller von Sintererzeugnissen

- 6 Hersteller von Eisen-, Stahl- und NE-Metallpulvern

- 22 Hersteller von Hartmetall und -Vorstoffen

- 15 Hersteller von Anlagen flr die Sintertechnik

- 33 Hersteller von Vormaterialien, Formteilen oder
Maschinen und Einrichtungen fiir die MIM-
Technologie (Metal Injection Moulding)

- 8 Forschungsinstitute, Hochschulen, Dienstleister
oder vergleichbare, beratende Gesellschaften auf
dem Gebiet der Pulvermetallurgie

sowie die European Powder Metallurgy Association

(EPMA)

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

Vorstandsvorsitzender:
Dr.-Ing. Ekkehard Kéhler
BLEISTAHL Produktions-GmbH & Co. KG

Weitere Vorstandsmitglieder:
Harald Arndt, Jirgen Heinzig, Hans Kolaska, Dr. Ale-
xander Muller, Bruno Sliess, Stefan Zeier

Der Fachverband war maBgeblich an der Griindung der
European Powder Metallurgy Association (EPMA) betei-
ligt, dem européischen PM-Branchenverband.

FPM im Netzwerk der Verbande

Der Fachverband Pulvermetallurgie e.V. ist Mitglieds-
verband des WSM Wirtschaftsverband Stahl- und Me-
tallverarbeitung e.V., der als einer der gréBten mittel-
sténdischen Wirtschaftsverbdnde mit knapp 81,5 Mrd.
Euro Umsatz und etwa 457.000 Beschéftigten die ge-
samte Breite der stahl- und metallverarbeitenden Indust-
rie reprasentiert und damit auch Gber den Bundesver-
band der Deutschen Industrie (BDI) in das Netzwerk der
wirtschaftspolitischen Interessenvertretung der deut-
schen Industrie eingebunden ist.
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Fachverband Pulvermetallurgie

WSM nimmt die produktibergreifenden Gemeinschafts-
aufgaben, wie z.B.

- Zuliefer-/Marktfragen /_—\\
- Steuerfragen @ BDI

- Umweltpolitik Deuisohon s ..
- rechtspolitische Themen

- Rohstoffe und Energie ‘@
wabhr.

So werden mit dem ganzen Gewicht von WSM und dem
BDI die gemeinsamen Interessen vertreten und erfolg-
reich durchgesetzt.
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Notizen
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Hersteller von Metallpulvern, Sinterformteilen und Hartmetallen
im Fachverband Pulvermetallurgie

www.pulvermetallurgie.com




Bitte im Fensterumschlag zuriicksenden an:

Fachverband Pulvermetallurgie e.V.
Goldene Pforte 1
58093 Hagen



juabnjiaq
Siomydoeuusluspnls anig.

:We [1I8] swyau yoj

‘pueqsbunbe | auyo) 184juadjsoyf

ixUBJUBPNIS AN} INN

"UBPUSMIDA

Slejnwuojepjowuy Sap ualdoy| 8)lig uJowyau|io] UsId)idaM 199 "uad|ininzsne JejnwJiojaplowuy uid
181 Jawyau)id] uspal In4 ‘gz aues jne usbunbuipagawyeu|id| aip us)yab s3 ‘uspuelsIaAuId
siuyolezianlawyaujia | wi Bunyodipuayola inz pun Bunpoimgesbunyeisuelap Jap a)0amz wnz
ualeq uauabozaquauosiad Jaiy] Buniayolads Jap yw yois 8IS uaJepie Bunpjawuy asalp yaing

D mNONIN F.l F.o ......................................................................................... #h_._r_ow._wHCD\E:ﬁmD
O 20z LL0e | IBIN-3
......................................................................................... UO/Z1d
......................................................................................... ‘agens
(puagy -sop | T JnmsulewI
......................................................................................... nmng\_o> »_mu._l_l
......................................................................................... -aweUYeN

(wnisodwAg Jeuabey "1 we awyeujia] Hw BunpuigiaA ul inu)
(12 81es ayais yngebewiyeuie 1) usbeH [910H IHNDOHIN ‘Pueqy Jebijjesen) swyeulie | O
(12 aues ayais Jyngabawyeujia] ) uabeH ajleyipels ‘wnisodwAg Jauabey ' | awyeujio | O

ajleyipels ‘uabey ‘gz0g 1oquiazaQ " |/49CWIBAON "0E we
,»DIleYYyoeu pun Judiziys - [opuep wi aibinjjelowianing“
€20z wnisodwaAg 1auabey "L :Bunpjpowuy



