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EDITORIAL

Druck von allen Seiten -
Aktivitat ist erforderlich!

Die Herausforderungen des taglichen Lebens nehmen in
einer unangenehmen Weise zu - dieser Eindruck durf-
te sich bei den meisten Menschen derzeit einstellen, und
dies nicht nur in Deutschland und Europa. Die anste-
hende Wahl unter den aktuell agierenden Parteien und
deren Spitzenvertretern lassen zudem keine wirkliche
Hoffnung aufkommen, dass nach der Wahl schnell eine
deutliche Besserung der Situation eintreten wird.
Bedauerlicherweise entsteht haufig der Eindruck, dass
den Entscheidungstrdagern in der Politik nicht bewusst
ist, welche Teile der Gesellschaft zu einem grof3en Teil
des bestehenden Wohlstandes beitragen. Hier stehen die zahlreichen kleinen und mitt-
leren Unternehmen - also die sogenannten KMUs - ganz weit vorne. Um dies in das Be-
wusstsein der Politik zu bringen, miissen sie sich mit ihren Problemen deutlich bemerkbar
machen.
Einige der betroffenen Unternehmen und deren Entscheider, die sich im [ZW Initiative Zu-
kunft Wirtschaft e. V. zusammengeschlossen haben, tun dies seit einiger Zeit mit zuneh-
mender Aktivitat. Der IZW weist auf die Schwierigkeiten durch eine tiberbordende Biro-
kratie, steigende Energiekosten verbunden mit einer geringer werdenden Verlasslichkeit
zu dauerhaftem Bezug, insbesondere von elektrischer Energie, oder auch auf eine erkenn-
bare Abwanderung von wichtigen Bereichen der Industrie und der fiihrenden Technolo-
gien hin. So ist der IZW mit Andrea Thoma-Bdck als dessen Prasidentin unter anderem in
einer Diskussionsrunde der IHK in Ulm aufgetreten (Bericht auf Seite 6 bis 7 in dieser Aus-
gabe), um auf die wichtigsten Herausforderungen von KMUs in Stiddeutschland zu spre-
chen. Neben der Thoma Metallveredlung sind weitere bekannte Vertreter der Werkstoff-
und Oberflachentechnik im IZW vertreten und bemihen sich dort, bei der Politik Gehor
zu finden. Wir alle sollten ein derartiges Engagement unterstiitzen, um auch in Zukunft in
Deutschland und Europa eine lebenswerte Umgebung vorzufinden, also ein gutes Leben
mit einer befriedigenden Beschaftigung in Frieden genielen zu kdnnen. Die bevorstehen-
de Wahl wird zeigen, wie gut uns dies als Gesellschaft gelingt - hoffen wir das Beste!
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WERKSTOFFE

—Langwieriges Frisen von Umformwerkzeugen passé

Die GroBserienfertigung von Bipolarplatten fiir Brennstoffzellen erfolgt im Sekundentakt. Um eingesetzte Umformwerk-
zeuge vor Verschleif zu schiitzen, werden sie aus hochwertigen Metalllegierungen gefrast. Im Nationalen Aktionsplan
Brennstoffzellen-Produktion (H2GO) geht das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT, Aachen, neue Wege: Statt die
Werkzeuge aus dem Vollen zu frasen, bringt es mithilfe des Extremen Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweiflens
(EHLA) verschleiBfeste Funktionsschichten endkonturnah auf giinstigen Baustahl auf. Kosten, Bauzeit und der Verschleil
der Werkzeuge sinken signifikant, berichtet das Fraunhofer ILT. AuBerdem ist der EHLA-Prozess zur Reparatur bescha-
digter und verschlissener Werkzeuge nutzbar - und leistet damit einen wesentlichen Beitrag fiir die Circular Economy.

Wir verfolgen einen ganz neuen Ansatz, sagt
Dora Maischner, Projektleiterin am Fraunho-
fer ILT. Bisher seien Umformwerkzeuge fir
Bipolarplatten in stundenlangen Prozessen
aus hochwertigem Werkzeugstahl gefrast
worden. Wir bringen eine verschleifsfeste
Funktionsschicht endkonturnah auf kosten-
gtinstigen Werkstoff auf. Die Forscherin be-
arbeitet ein Teilprojekt von Ready to Hydro-
gen Production (R2HP). Es ist Bestandteil
des grof} angelegten Forschungsvorhabens
H2GO - Nationaler Aktionsplan Brennstoff-
zellen-Produktion, an dem bundesweit 18 In-
stitute der Fraunhofer-Gesellschaft beteiligt
sind. Das Fraunhofer ILT entwickelt darin ge-
meinsam mit dem benachbarten Fraunhofer-
Institut fir Produktionstechnologie IPT und
dem Fraunhofer-Institut fir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik IWU aus Chem-
nitz das neue Verfahren zur Fertigung von
Bipolar-Halbplatten. Ziel ist es, die Stand-
zeiten der hoch beanspruchten und prazise
strukturierten Umformwerkzeuge zu erh6-
hen, dabei zugleich ihre Kosten und Bauzei-
ten zu senken und obendrein ein effizien-
tes Reparaturverfahren fir beschadigte oder
verschlissene Werkzeuge zu etablieren. Der
Schlissel dazu sei das am Fraunhofer ILT
entwickelte Extreme Hochgeschwindigkeits-
Laserauftragschweillen (EHLA).

Revolutiondrer Ansatz fiir die
Werkzeugproduktion

Moderne ELHA-3D-Anlagen erreichen nach
Mitteilung des Fraunhofer ILT Geschwindig-
keiten von mehr als 30 Metern pro Minute.
Auf Basis digitaler Prozessketten lassen sich
die verschleiRfesten Funktionsschichten mit
dem additiven Verfahren schnell und effizient
aufbringen. AuBerdem lasst sich der dreidi-
mensionale Materialaufbau so exakt steuern,
dass die auf kostengiinstigen Baustahl auf-
geschweiflte hochst verschleilfeste Schicht
der beabsichtigten Endkontur schon sehr
nahekommt. Statt diese wie bisher in einem
stundenlangen, werkzeugintensiven Prozess
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aus dem Vollen zu frasen, muss das Umform-
werkzeug also nur noch gezielt endbearbei-
tet werden.

Die neue EHLA-basierte Prozesskette mi-
nimiert daher zugleich die Kosten, weil nur
noch eine diinne Funktionsschicht aus hoch-
wertigem Material aufgebracht werden muss.
Zugleich senken der endkonturnahe Materi-
alauftrag und der dadurch minimierte Auf-
wand der mechanischen Bearbeitung die
Bauzeit und die Werkzeugkosten fir die vom
hochfesten Material stark beanspruchten
Fraskopfe.

Das Besondere am EHLA-Verfahren ist, dass
das Pulver bereits oberhalb des Werkstiicks
im Laserstrahl schmilzt, sich also bereits flis-
sig auf dessen Oberflache ablagert. Im EHLA-
Prozess absorbiert nicht das Bauteil, sondern
das Pulver einen GroB3teil der Laserenergie,
ehe es auf das Werksttick trifft, erlautert Vik-
tor Glushych, Gruppenleiter Beschichtung
LMD und Warmebehandlung am Fraunhofer
ILT. Das patentierte Verfahren beschleunige
den Auftragsprozess gegenuber herkdmm-
lichen Laserauftragsschweil3-Prozessen er-
heblich, minimiere die thermische Belastung
der Bauteile und schaffe obendrein homoge-
nere Gefligestrukturen in den Metallschich-
ten. Das wiederum wirkt sich positiv auf die
Verschleilfestigkeit aus.

VerschleiRbestandigkeit erhdht

Als Beschichtungsmaterialien dienen in dem
laufenden Forschungsprojekt der Schnell-
arbeitsstahl 1.3343 und die martensitische
Edelstahllegierung Ferro55, die sich durch
hohe Harte und Verschleifestigkeit aus-
zeichnen. Nach Aussage von Maischner er-
reicht 1.3343 eine Harte von etwa 830 HVO0,5
und Ferro55 etwa 820 HVO,5. Damit liegen
sie ihr zufolge im Bereich des Gblichen Werk-
zeugstahls 1.2379, der sowohl gehartet als
auch ungehartet zum Einsatz komme.

Der VerschleiRschutz lasst sich mit der Be-
schichtungsgeschwindigkeit von 30 Metern
pro Minute auftragen. Pro Lage wird eine

Am Demonstrator zur EHLA-Technologie ist
erkennbar, dass sich mittels 3D-Druck und
Endbearbeitung zum Beispiel Bipolarplatten
kiinftig wirtschaftlich, schnell und nachhaltig
fertigenlassen  (© Fraunhofer ILT, Aachen)

Schichtdicke von circa 1,2 Millimetern erzielt.
Durch mehrlagigen Auftrag kann die gefor-
derte Schichtdicke, bei der vorliegenden Auf-
gabenstelle eine Schichtdicke von einem Mil-
limeter, eingestellt werden.

Die digitale Steuerung gewahrleistet einen
prazisen und selektiven Materialaufbau, der
es erlaubt robuste Verschleilschutzschich-
ten herzustellen. Deren Struktur ist nach Er-
kenntnissen des Teams fir den Verschleif3-
schutz wichtiger als die Harte des Werkstoffs.
Denn die Verschlei3bestdndigkeit héngt in
sehr hohem Mal3 vom Gefligezustand des
Materials ab, sagt Glushych. EHLA erzeu-
ge extrem feinkdrnige Mikrostrukturen, dank
derer sich die mechanischen Eigenschaften
verbessern und so den Abrieb deutlich ver-
ringern. Die feinkérnige Struktur verleiht den
Schichten eine hohe Bestdndigkeit gegen
Abnutzung, selbst bei starker Belastung.

Um die Verschleifbestandigkeit prazise zu
bewerten, setzt das Fraunhofer ILT einen
Gleitreibverschleiftest der TU Clausthal ein,
der realistische Abnutzungsszenarien fiir den
Anwendungsfall simuliert. Die Anlage driickt
unter definierter Kraft einen Pin auf ein Ge-
genblech und bewegt ihn darauf hin und her.



AnschlieBend lasst sich sehr exakt messen,
wie viel Material abgetragen wird. Die bishe-
rigen Ergebnisse deuten auf signifikante Vor-
teile der per EHLA beschichteten Testkérper
gegeniber herkémmlichen Werkstoffen hin,
berichtet das Fraunhofer ILT.

Um die neue EHLA-basierte Prozesskette
praxisnah zu demonstrieren, hat das Team
einen Demonstrator aufgebaut, auf dem es
einfachen Baustahl (St37) im EHLA-Prozess
mit dem Schnellarbeitsstahl 1.3343 endkon-
turnah beschichtet hat. Fir die Endbearbei-
tung werden am Fraunhofer ILT sowohl das
konventionelle Frasen als auch das Struktu-
rieren mit Ultrakurzpulslasern eingesetzt.
Aufgrund des hohen Werkzeugverschleifles
bei der mechanischen Endbearbeitung von
Werkstoffen hoher Harte, ist das beriihrungs-
lose Laserverfahren von hohem industriel-
lem Interesse. Es geht uns im Projekt um den
Nachweis, dass die gesamte Prozesskette
von der Beschichtung bis zur Strukturierung
der Biopolarplatten bereits mit seriennahen
Verfahren hinterlegt ist, erklart Maischner.
Die Forschenden wollen auf einem Versuchs-
stand des Fraunhofer IPT die Belastbarkeit
und VerschleiRfestigkeit unterschiedlicher
Umformwerkzeuge testen. Dabei nehmen
sie seriennahe Umformprozesse in den Fo-
kus, bei denen es gilt, eine Bipolarplatte pro
Sekunde zu stempeln - wie es eine effizi-
ente industrielle Produktion erfordert. Die
Methode erlaubt es uns, die Standzeit von
EHLA-beschichteten Werkzeugen realistisch
zu testen, erklart Maischner.

Re-Use: Werkzeuge mit mehreren Leben
Ein weiterer Fokus liegt auf der effizien-
ten Fertigung und Wiederverwendung der
Werkzeuge. Wir sind bereits im Austausch
mit Unternehmen, die Werkzeuge fir Bipo-
larplatten fertigen und erhielten sehr positi-
ve Resonanz, erklart Glushych. Die Moglich-
keit, Funktionsschichten endkonturnah mit
hohen Prozessgeschwindigkeiten aufzubau-
en, und dadurch die bisherige zeitaufwendi-
gen Zerspanung mit hohen Abtragvolumen
entscheidend zu verkiirzen, wecke Interesse.
Daneben stofe die Option zur Aufbereitung
von verschlissenen Werkzeugen mit demsel-
ben EHLA-Prozess auf positives Feedback.
Denn statt Werkzeuge nach Ablauf ihrer Le-
bensdauer einschmelzen zu missen, lassen
sich die defekten oder verschlissenen Kon-
turen per EHLA, dem digital gespeicherten
Bauplan gemaR, erneut aufbauen und me-
chanisch endbearbeiten.

Damit kann die neue Prozesskette den Weg
zu einem wiederholten Re-Use ebnen; solche
Kreislaufprozesse sind gefragt, weil sie einem
Downgrading von hochwertigen Legierungen
vorbeugen und obendrein auch das energie-
intensive Einschmelzen von abgenutzten
Werkzeugen und zahlreiche Transportwege
entfallen. Sobald das Werkzeug verschleifit,
konnen Anwender die Schicht vor Ort auf
eine definierte, digital gespeicherte Kontur
zurlickfrasen und erneut per EHLA beschich-
ten. Dieses Vorgehen schont Ressourcen und
erlaubt eine langfristige Nutzung de Werk-
zeuge, betonen der Fraunhofer- Forscher.

Versuchsanlage im H2GO-Projekt: Das Fraunhofer ILT beschichtet auf einer EHLA-Anlage Bautei-
le fiir Brennstoffzellen schnell und prizise mit VerschleiBischutzschichten, um den Einstieg in die

GroBserie vorzubereiten

(© Fraunhofer ILT, Aachen)

WERKSTOFFE

Viktor Glushych, Gruppenleiter Beschichtung
LMD und Warmebehandlung am Fraunhofer
ILT (© Fraunhofer ILT, Aachen)

EHLA-Beschichtung senkt
Feinstaubbelastung

Erfolge im Pkw-Bereich machen vielleicht wei-
teren potenziellen Anwendern Mut, in die-
se neue Form des Werkzeugbaus einzustei-
gen. EHLA hat sich hier laut Fraunhofer ILT
als effektives Verfahren zur Verschleilschutz-
beschichtung bewdhrt: Bei Bremsscheiben
konnten die diinnen fest haftenden EHLA-
Schutzschichten den Abrieb deutlich mini-
mieren. Der Vorteil kommt nicht nur den Au-
tohaltern zugute, sondern tragt auch zur
deutlichen Reduktion von Feinstaub bei. Die-
ses Know-how bildet die ideale Grundlage,
um die Massenproduktion von hauchdtinnen
Bipolarplatten fiir Nutzfahrzeuge weiter vor-
anzutreiben.

H2GO - Nationaler Aktionsplan
Brennstoffzellen-Produktion

Das H2GO-Projekt startete im Mai 2022
und lauft bis zum November 2025. Das vom
Bundesministerium fir Digitales und Ver-
kehr (BMDV) mit 80 Millionen Euro gefér-
derte Verbundprojekt koordiniert das Fraun-
hofer-Institut fir Werkzeugmaschinen und
Umformtechnik IWU aus Chemnitz. 18 Fraun-
hofer-Institute entwickeln kostengiinstige
Produktionsmethoden fir Brennstoffzellen,
um den Schwerlastverkehr auf emissionsfreie
Antriebe umzustellen.

Kontakt

Viktor Glushych M. Sc,,

E-Mail: viktor.glushych@ilt fraunhofer.de
Dipl-Ing. Dora Maischner,

E-Mail: doramaischner@ilt.fraunhofer.de

O www.ilt.fraunhofer.de
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WERKSTOFFE

— Wirtschaft benétigt Planungssicherheit und

wettbewerbsfihige Energiepreise fiir eine erfolgreiche Energiewende

Die Fragen, wie die Energiewende gelingen kann und was aus Sicht der Wirtschaft dabei wichtig ist, waren unter anderem
Themen beim Energiegipfel Siid in Ulm Ende vergangenen Jahres. Eingeladen dazu hatten die Industrie- und Handels-
kammern (IHKs) Bodensee-Oberschwaben, Ostwiirttemberg, Schwaben und Ulm. Zahlreiche Teilnehmende aus der gan-
zen Region nutzten die Chance, um - mit Impulsen aus Wissenschaft und Wirtschaft - dariiber zu sprechen, wie eine wirt-
schaftliche und finanzierbare Energietransformation aussehen konnte.

Die Region der vier Kammern zéhle zu einem
der wirtschafts- und innovationsstarksten
landeriibergreifenden Wirtschaftsraume im
Stiden Deutschlands, betonte IHK-Haupt-
geschaftsfihrer Dr. Sénke Voss (Bodensee-
Oberschwaben), der mit IHK-Prasident Dr. Jan
Stefan Roell (UIm) die Kooperationsveran-
staltung moderierte.

Derzeit machen wir uns jedoch Sorgen um
unseren grenziiberschreitenden Industrie-
standort, so Dr. Roell. Die Energiepolitik sorge
in der Wirtschaft fir groBe Unsicherheit. Im-
mer mehr Betriebe investieren Roell zufolge
im Ausland, wahrend die Inlandsinvestitionen
stagnierten. Es misse endlich ein Umdenken
in der Politik stattfinden. Die Wirtschaft be-
nétigt dringend stabile Rahmenbedingungen
mit einer verldsslichen Energieversorgung
und wettbewerbsfdhigen Preisen, so Stefan
Roell weiter.

Voss nannte in diesem Zusammenhang die
funf Kernbotschaften der Kammern fir ein
Gelingen der Energiewende: unternehmeri-
sche Verantwortung durch weniger Biirokratie

(mehr Gestaltungsspielraume), Versorgungs-
sicherheit durch kluge Kraftwerksstrategie
(flexible wasserstofffahige Kraftwerke), drin-
gender Ausbau der Infrastruktur fir Energie
und Umgang mit Kohlenstoffdioxid (techni-
sche Lésungen fir Abtransport, Speicherung
und Weiterverarbeitung von COZ), Vor-Ort-
Lésungen fir Flachenkonflikte (einfache Ent-
scheidungen und schnelle Wege) sowie die
Schaffung eines zukunftsfahigen Energie-
markts (technologische Lsungen, mehr Ener-
gieangebote, stabile Ubertragungskapazititen).

Impulsvortrage

Eine sichere und preisgiinstige Energiever-
sorgung bei gleichzeitiger Erreichung der
Klimaziele in Deutschland bis 2045 ist kein
Selbstlaufer, wie Professor Dr. Andreas L6-
schel, Lehrstuhl Umwelt-/Ressourcendkono-
mik und Nachhaltigkeit an der Ruhr-Univer-
sitat Bochum, in seinem Impulsvortrag per
Videoschaltung betonte. Andreas Loschel ist
Vorsitzender der Expertenkommission der
Bundesregierung zum Monitoring-Prozess

Prof. Dr. Georg Locher, Rainer Haring, Dr. Jan Stefan Roell, Andrea Thoma-Béck, Marina Schmid,

Michael Joukov, Raimund Haser und Dr. Sénke Voss (v. 1.)
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(Bild: Armin Buhl/IHK Ulm)

Energie der Zukunft und er sieht weiteren
Handlungsbedarf in vielen Bereichen der
Energiewende. Insbesondere beim Auf- und
Ausbau der Netze sowie bei der Schaffung
von passenden Rahmenbedingungen sind
nach seiner Uberzeugung weitere Anstren-
gungen erforderlich. Vor allem der Ausbau
einer geeigneten Infrastruktur (Strom, Was-
serstoff, CO,) sei zur Nutzung neuer Techno-
logien und fiir Sektorenkopplung notwen-
dig, und dies sofort, um Resilienz zu sichern,
so Prof. Ldschel. In diesem Zusammenhang
verwies er auf einen dringend notwendigen
Birokratieabbau.

Dem Ausbau der erneuerbaren Energien in
Deutschland bescheinigte Loschel eine posi-
tive Entwicklung. Im Jahr 2023 stammte nach
seiner Aussage etwas mehr als die Halfte des
in Deutschland verbrauchten Stroms aus er-
neuerbaren Quellen. Bis 2030 sollen es mehr
als 80 Prozent sein. Der starke Zuwachs der
erneuerbaren Energien ist Professor Loschel
zufolge gut und wichtig. Es sei dann aber
auch zwingend notwendig, die Nachfrage
nach Strom noch mehr zu flexibilisieren und
die Anreize dafir richtig zu setzen. Gerade
die finanzielle Unterstitzung des Ausbaus
kleiner PV-Anlagen ist teuer und zunehmend
eine Herausforderung fir die Systemsicher-
heit. Die Kraftwerkstrategie der Bundesre-
gierung geht nach Ansicht von Loschel in die
richtige Richtung, bildet aber nur eine - sehr
knapp dimensionierte - Briicke. Den Prozess
zur Entwicklung einer gemeinsamen langfris-
tigen Systementwicklungsstrategie zur Ver-
einheitlichung der Netzplanungsprozesse fiir
Strom, Gas und Wasserstoff begriite Pro-
fessor Loschel. Dabei muss jedoch auch das
bendtigte Netz fiir Wasserstoff in die Uber-
legungen dringend mit einbezogen werden.
Angesichts des hohen kiinftigen Bedarfs an
Wasserstoff sollten zudem die Wasserstoff-
beschaffung und der Aufbau globaler Han-
delsplattformen vorangetrieben werden.
Uber die Energietransformation bei Schwenk
Zement sprach Professor Dr. Georg Locher,



CTO, im zweiten Impulsvortrag. Zu Beginn
seines Vortrags stand die positive Nachricht,
dass Schwenk im Zementwerk Megelstetten
bei Heidenheim eine CO_-Abscheideranlage
fir Forschungszwecke errichtet hat. Die
deutsche Zementindustrie verursache etwa
sieben Prozent der weltweiten und circa
drei Prozent der deutschen Emissionen an
Kohlenstoffdioxid, liege aber bei den CO.-
FuRabdricken hinter Aluminium oder Glas,
so Locher. Der Austausch von fossilen Brenn-
stoffen ist nach seiner Aussage in der Ze-
mentindustrie weit vorangetrieben worden,
rohstoffbedingte CO_-Emissionen seien aber
praktisch nicht vermeidbar.

Professor Locher nannte mit Blick auf eine
klimaneutrale Zementproduktion praktische
Aspekte der Umsetzungsinfrastruktur zur
CO,-Nutzung und/oder Speicherung. Ein
durchschnittliches deutsches Zementwerk
benotigt 25 Windkraftanlagen zur Deckung
des Bedarfs an elektrischer Energie fiir den
Normalbetrieb, 100 zusatzliche Windkraft-
anlagen zur CO,-Abscheidung, -Reinigung
und -Verdichtung, zwei Glterzlge pro Tag
fir den Abtransport des abgeschiedenen
und verflissigten Kohlenstoffdioxids oder
300 Tonnen Wasserstoff pro Tag fir die Um-
wandlung von Kohlenstoffdioxid in chemi-
sche Produkte, wie beispielsweise Methanol
oder Flugbenzin. Das entspricht nach Kennt-
nis von Professor Locher 600 Elektrolyseu-
ren mit einer Leistung von je 1 Megawatt,
woflr weitere 750 Windkraftanlagen oder
circa 15 Prozent der deutschen Stdlink-Leis-
tung erforderlich waren.

Podiumsdiskussion

In der von Dr Roell moderierten Podiums-
diskussion mit den Landtagsabgeordneten
Raimund Haser (CDU) und Michael Joukov
(Griine) sowie Rainer Haring (UPM GmbH),
Prof. Dr. Georg Locher (Schwenk Zement),
Marina Schmid (TransnetBW GmbH) und
Andrea Thoma-Bock (Thoma Metallvere-
delung GmbH) wurde deutlich, vor welchen
Herausforderungen Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft bei der Energiewende stehen.
Die Attraktivitat Deutschlands als Wirt-
schaftsstandort hat nach Aussage von Rai-
ner Haring Schaden genommen, woraus der
Schluss folgt: Wir sind nicht mehr wettbe-
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Prof. Dr. Georg Locher, Michael Joukov, Marina Schmid, Dr. Jan Stefan Roell, Andrea Thoma-
Béck, Raimund Haser und Rainer Hiring (v. I.) wihrend der Podiumsdiskussion

werbsfdhig. Die UPM GmbH ist eine von vier
verbliebenen Papierfabriken in Deutschland.
Obwohl die Produktion der riicklaufigen Pro-
duktnachfrage angepasst wurde, musste eine
modernste Papiermaschine abgestellt wer-
den. Es wird jetzt dort produziert, wo die
Standortkosten giinstiger sind, lange Trans-
portwege zu Lasten der Umwelt werden
hierzu in Kauf genommen.

Die Umsatze in und Absatze aus Deutsch-
land sind im Sinkflug, bestatigte Andrea Tho-
ma-Bdck von der Metallveredelung Thoma
in Heimertingen. Trotz Energieeffizienzmal-
nahmen macht Energie rund 25 Prozent der
Betriebskosten in der Metallveredelung aus.
Einer der Griinde fiir die hohe Belastung ist,
dass in einem Betrieb der galvanischen Me-
tallabscheidung die Anlagen nicht einfach
abgestellt werden kénnen.

Marina Schmid verwies auf die hohen Inves-
titionskosten fir den Netzauf- und -ausbau
und auf die Diskussion, ob beim Bau von
Stromleitungen Erdverkabelungen oder Frei-
leitungen zum Zuge kommen sollen. Energie-
einsparung und eine gerechte Energievertei-
lung bleiben ihr zufolge wichtige Ziele. Uber
von der Politik geplante Amortisationskon-
ten konnten die Kosten fir Investitionen und

(Bild: Armin Buhl/IHK Ulm)

Netzausbau gleichmaRiger auf aktuelle und
kiinftige Nutzer verteilt werden.

Die Transformation kann nach Aussage von
Michael Joukov nicht allein marktgesteuert
funktionieren. Infrastruktur ist weder schon
noch giinstig, wird aber gebraucht. Die Poli-
tik muss nach seiner Meinung mehr auf die
Fachleute horen, die wissen sollten, was rich-
tig ist. Zudem darf nicht immer alles wieder in
Frage gestellt werden. Jedem muss Klar sein,
dass Energie nie umsonst zu haben sein wird.
Deutschland ist nach Ansicht von Raimund
Haser in Sachen Primarenergie immer schon
Importeur - Ausnahme Kernenergie - und
liegt in der Mitte eines funktionierenden euro-
paischen Netzes. Die Bundesnetzagentur hat
nach seiner Aussage eine Strategie zur Ver-
sorgungssicherheit entwickelt. Bestehende
Anlagen in Deutschland dirfen nicht abge-
schaltet oder kaputtgespart, sondern mis-
sen in das europdische Netzwerk integriert
werden. Sein Fazit: Alles, was wir selbst bau-
en, wird teurer. Importierter Strom ist billi-
ger. Mit Blick auf das Thema Wasserstoffge-
winnung brachte Haser mégliche Partner wie
Nordafrika ins Spiel: Man misse dorthin ge-
hen, wo es Flache gebe.

O www.ulm.ihk.de
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— Neuartige Materialien weisen Wasser nahezu vollstindig ab

Forschende des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) und des Indian Institute of Technology Guwahati (IITG) haben
nach eigenen Angaben ein Oberflachenmaterial entwickelt, das Wasser fast vollstindig abweist. Mit einem vollig neu-
en Verfahren verdnderten sie metallorganische Geriistverbindungen (MOFs) - kiinstlich designte Materialien mit neuen
Eigenschaften - mithilfe von Kohlenwasserstoffketten. Die so entstandenen superhydrophoben, also hochgradig was-
serabweisenden Eigenschaften sind fiir den Einsatz als selbstreinigende Oberflachen interessant, die robust gegeniiber
Umwelteinfliissen sein miissen, beispielsweise bei Automobilen oder in der Architektur. Die Studie wurde im Fachmagazin

Materials Horizons veroffentlicht

MOFs (engl. fir Metal-Organic Frameworks)
bestehen aus Metallen, die durch Verbindungs-
streben aus organischen Molekilen zu Netz-
werken mit leeren Poren verbunden sind,
ahnlich wie bei einem Schwamm. lhre Volu-
meneigenschaften - kdnnten etwa zwei
Gramm dieses Materials entfaltet werden,
wirde dies die Flache eines FuRballfeldes
abdecken - machen sie interessant fir An-
wendungsbereiche wie die Gasspeicherung,
Kohlendioxidabscheidung oder neue Techno-
logien im Bereich Medizin.

Doch auch die AuBenflachen dieser kristalli-
nen Materialien bieten einzigartige Méglich-
keiten, die sich das Forschungsteam nun mit
einer neuen |dee zunutze machte: Es veran-
kerte Kohlenwasserstoffketten auf diinnen
MOF-Filmen. Dabei wurde ein Wasserkon-
taktwinkel von mehr als 160 Grad beobach-
tet - je groRer der Winkel, den die Oberflache
eines Wassertropfens mit einem Substrat bil-
det, desto wasserabweisender ist das Material.
Unsere Methode erzeugt superhydrophobe
Oberfldchen mit Kontaktwinkeln, die deut-
lich héher sind als die anderer glatter Oberfld-
chen und Beschichtungen, sagt Prof. Christof
Woll vom Institut fir Funktionelle Grenzfla-
chen des KIT. Zwar seien die Benetzungs-
eigenschaften von MOF-Pulverpartikeln er-
forscht worden, aber die Verwendung von
homogenen MOF-Dinnschichten fiir diesen
Zweck sei ein bahnbrechendes Konzept.

Nachste Generation von
superhydrophoben Materialien

Diese Forschungsergebnisse schreibt das
Team der birstenartigen Anordnung (engl.
polymer brushes) der Kohlenwasserstoff-
ketten auf den MOFs zu. Diese kénnen nach
der Verankerung auf den MOF-Materialien
besonders gut knduelartige Strukturen bil-
den - ein Zustand der Unordnung, den die
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Bei porésem Substrat mit geringem Wasserkontaktwinkel nimmt die Oberfliche Fliissigkeit auf

(links), wogegen das neue Material einen groBen Wasserkontaktwinkel aufweist und somit nahe-

zu villig wasserabweisend ist

Wissenschaft als Zustand hoher Entropie be-
zeichnet und der fiir die wasserabweisen-
den Eigenschaften wesentlich ist. Auf ande-
ren Materialien habe man diesen Zustand fiir
verankerte Kohlenwasserstoffketten nicht
beobachtet, so die Forschenden.
Bemerkenswerterweise erhdhte sich der
Wasserkontaktwinkel auch nicht durch eine
Perfluorierung der Kohlenwasserstoffketten,
also durch ein Ersetzen der Wasserstoffato-
me durch Fluor. Bei Materialien wie Teflon
flhrt Perfluorierung zu besonders wasserab-
weisenden Eigenschaften. Bei dem neu ent-
wickelten Material habe sie den Wasserkon-
taktwinkel aber sogar deutlich verringert, so
das Team. Weitere Analysen in Computer-
simulationen hatten bestatigt, dass die per-
fluorierten Molekiile - anders als die Kohlen-
wasserstoffketten - nicht den energetisch
glinstigen Zustand hoher Entropie anneh-
men kdnnen.

Dariiber hinaus variierte das Forschungsteam
die Oberflachenrauheit inrer SAM@SURMOF-
Systeme im Nanometerbereich. Dadurch ge-
lang es laut KIT, die Haftung weiter zu redu-

(Bild: KIT)

zieren. Wassertropfen beginnen dann schon
bei extrem kleinen Neigungswinkeln abzurol-
len; die wasserabweisenden beziehungswei-
se selbstreinigenden Eigenschaften werden
nochmals deutlich erhéht.

Unsere Arbeit bietet auch eine umfassen-
de theoretische Analyse, die unerwartete
experimentelle Verhaltensweisen mit dem
Zustand hoher Entropie der an MOF-Filme
angehefteten Molekiile verkniipft, erklart
Prof Uttam Manna von der Abteilung fir
Chemie des IITG. Diese Studie werde die Ge-
staltung und Produktion der nachsten Gene-
ration von Materialien mit optimalen hydro-
phoben Eigenschaften verandern. aka

Originalpublikation

E. Bogdanova, M. Liu, P. Hodapp, A. Borbora, W. Wenzel,
St. Brase, A. Jung, Zh. Dong, P. Levkin, U. Manna, T. Has-
hem, Chr. Woll: Functionalization of Monolithic MOF Thin
Films with Hydrocarbon Chains to Achieve Superhydro-
phobic Surfaces with Tunable Water Adhesion Strength;
Royal Society of Chemistry, Materials Horizons 2024,
DOI:10.1039/D4MH00899E

O www.kit.edu



—Biologisierung der Technik
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Mit spannenden Vortrigen, einem festlichen und unternehmerischen Rahmenprogramm sowie viel Zeit fiir fachlichen
Austausch fand am 12. und 13. November 2024 die erste Statuskonferenz der BMBF-FordermaBnahme Biologisierung der
Technik: Bioinspirierte Material- und Werkstoffforschung in Esslingen statt. Die Verbiinde starteten damit nach Mittei-
lung der Deutschen Gesellschaft fiir Galvano- und Oberflichentechnik e. V. (DGO) gemeinsam in die Mission, mit bioinspi-
rierter Materialforschung neuer Innovationskraft in Wirtschaft und Gesellschaft den Weg zu weisen.

Geladen hatte das Begleitprojekt BioTrans
(beteiligte Partner: Biokon, DGO, DGM) zum
Hauptsitz der Festo SE & Co. KG in Esslingen
am Neckar, die auch als Projektpartner an ei-
nem der insgesamt zwélf geférderten Ver-
bundprojekte beteiligt ist. Begrit wurden
die Teilnehmenden von Dr. Rainer Erb, Bio-
kon-Geschéftsfuhrer und Koordinator des
Begleitprojekts sowie von Michael Winkler
seitens des Gastgebers und von Dr. Rosita
Cottone vom Férdergeber, dem Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung (BMBF).
Dr. Cottone nutzte die Gelegenheit, um an
die Anfange von naturinspirierten Innovati-
onsstrategien zu erinnern. Sie werden als gro-
Rer Ideengeber fir die Funktionalitdt und Ef-
fizienz technischer Systeme, aber auch fir
die Probleme unserer Zeit gesehen, wie die
Schaffung von Kreislaufwirtschaft, nachhal-
tiger Materialinnovationen und neuer Recy-
clingkonzepte. Neben Bioinspiration wurde
auch die Digitalisierung in der Forschung und
Entwicklung als Schliissel zu mehr Material-
innovationen hervorgehoben. Dr. Alexander
Straumal vom Karlsruher Institut fir Tech-
nologie erlauterte diesbezlglich die Bedeu-
tung der Innovationsplattform MaterialDigital
(PMD) in seinem Vortrag.

Fokus auf bioinspirierte Materi-
alforschung und Austausch

Wie die DGO berichtet, stand im Zentrum der
Konferenz der Dialog zwischen den Verbund-
projekten, deren Forschung sich auf bioinspi-
rierte Material- und Werkstofftechnologien
konzentriert. Stellvertreter und Stellvertre-
terinnen der Verbunde aus Forschungsin-
stituten und Industrieunternehmen prasen-
tierten Hintergriinde, biologische Vorbilder
sowie Ziele und erste Ergebnisse ihrer Pro-
jekte. Beeindruckend war, welche Bandbrei-
te von Anwendungsgebieten die vorgestell-
ten technologischen Konzepte adressieren:

Die Teilnehmer der ersten Statuskonferenz stellten ihre Forschungsansitze vor

Diese erstrecken sich von der Medizin(tech-
nik), Implantologie und Pharmazie tber die
Automobiltechnik, Prozess- und Automati-
sierungstechnik bis hin zu Optik, Abwasser-
technik und Lackiertechnik.

Postersessions und interaktive Austausch-
formate gaben zudem Gelegenheit, gemein-
same Interessen und Herausforderungen zu
identifizieren.

Festliches und unternehmerisches
Rahmenprogramm bei Festo

Ein besonderer Programmpunkt war die Ver-
leihung des Biokon-Nachwuchspreises 2024
Bionik Award am Abend des 13. November,
der von Festo unterstiitzt wurde und zu dem
noch weitere Gaste geladen waren.

Dr. Leonie Beek vom Institut fir Textiltech-
nik der RWTH Aachen University wurde von
einer Expertenjury mit dem Bionik Award fiir
ihre herausragende wissenschaftliche Arbeit
bei der Entwicklung von bionischen Textilien
zur Trennung von Ol und Wasser ausgezeich-
net, die von den superhydrophoben und lipo-

(Bild: DGO)

philen Eigenschaften biologischer Oberfla-
chen inspiriert ist. Die Auszeichnung und die
weiteren Anerkennungspreise unterstrichen
laut DGO eindrucksvoll den Innovationscha-
rakter von bioinspirierten technischen Lsun-
gen und die Bedeutung der Nachwuchsfor-
derung in diesem Forschungsfeld.

Einen praktischen Einblick in die Biologisie-
rung von industriellen Prozessen bot dabei
der Gastgeber Festo im Rahmen eines Rund-
gangs durch das Festo Experience Center
und das Bionik-Labor. Bei einer Flugshow
demonstrierten Mitarbeitende zwei bionische
Drohnen, die spektakular iiber die Kopfe der
(Gaste surrten und flatterten. Solche Demon-
stratoren nutzt Festo fiir die Erprobung von
bionischen technischen Konzepten, die sich
schon in der Vergangenheit erfolgreich in die
eigene Produktionstechnik integrieren lieRen.
Weitere Informationen:

O https://biologisierung-der-technik.de/de/

> www.dgo-online.de
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— Wege fiir niichste Solarzellen-Generation

Die Entwicklung von Perowskit-Silizium-Tandemsolarzellen bestehend aus stabilen Materialien und gefertigt mit skalier-
baren Produktionsverfahren ist die Voraussetzung fiir den ndchsten Technologiesprung der Photovoltaikindustrie. Uber
einen Zeitraum von fiinf Jahren haben sechs Fraunhofer-Institute im Fraunhofer-Leitprojekt MaNiTU ihre Kompetenzen
vereint, um mdglichst nachhaltige Wege fiir die Markteinfiihrung dieser Tandemsolarzellen aufzuzeigen. Dabei konnten
sie nach Mitteilung des Fraunhofer ISE zeigen, dass hohe Wirkungsgrade mit industrienahen Prozessen realisierbar sind.
Hohe Effizienzen konnten jedoch nur mit bleihaltigen Perowskiten erzielt werden. Daher entwickelten die Forschenden
geeignete Recyclingkonzepte, um die Nachhaltigkeit zu sichern.

Die Fraunhofer-Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler im Projekt MaNiTU stellten
zahlreiche neue Materialien mit Perowskit-
Kristallstruktur her und verglichen diese auf
Zellebene mit bekannten Materialien. Es
zeigte sich, dass nur mit bleihaltigen Perow-
skiten hohe Effizienzen erzielt werden kon-
nen. Das Forschungsteam realisierte hoch-
effiziente Demonstratoren, zum Beispiel eine
Perowskit-Silizium-Tandemsolarzelle ~ iiber
100 cm? mit Siebdruckmetallisierung sowie
Minimodule fir einzelne und verschaltete
Tandemsolarzellen. Vollstandige Lebenszy-
klusanalysen ergaben, dass mit geeigneten
Produktions- und Recyclingverfahren sowie
Degradationsraten, die mit der heutigen Sili-
ziumtechnologie vergleichbar sind, ein nach-
haltiges Produkt zur Verfligung steht. Die
Fraunhofer-Gesellschaft hat sich in diesem
Projekt im Veerbund mit mehreren Instituten
zurtick in die Weltspitze der Photovoltaik ge-
arbeitet und sollte dort bleiben, erklarten die
Fraunhofer-Projektbeirate bei der Abschluss-
veranstaltung Ende November 2024.

Skalierbare Perowskit-Silizium-
Solarzelle mit 31,6 % Wirkungsgrad

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler forschten an Herstellungsprozessen fir
Perowskitmaterialien, die auf groRen Fla-
chen industriell umsetzbar sind. Dank der so-
genannten hybriden Route, eine Kombination
aus Aufdampfen und nasschemischer Ab-
scheidung, realisierten sie Perowskit-Diinn-
schichten mit hoher Qualitat auf industriell
texturierten Siliziumsolarzellen, berichtet das
Fraunhofer ISE. Das Forschungsteam konn-
te so eine volltexturierte Perowskit-Silizi-
um-Tandemsolarzelle mit 31,6 % Effizienz auf
1 cm? Zellflache erzielen. Eine enge Industrie-
kooperation ist jetzt der ndchste Schritt, um
diese Zukunftstechnologie in Europa aufbau-
en zu kénnen, restimierte Prof. Andreas Bett,
Institutsleiter am Fraunhofer Institut fiir So-
lare Energiesysteme ISE und Koordinator des
Fraunhofer-Leitprojekts.
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Im Fokus der Materialentwicklung standen
neben gangigen bleihaltigen Perowskitver-
bindungen insbesondere nicht-giftige, bleifreie
Alternativen. So konnten die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler detaillierte Er-
kenntnisse Uber die Stabilitat und Eigen-
schaften der Zielmaterialien durch eine enge
Verzahnung aus theoretischer Simulation,
experimenteller Materialsynthese und Zell-
herstellung gewinnen. Neben verschiedenen
Perowskitverbindungen wurden zusétzlich
unterschiedliche Synthesewege betrachtet.
Insbesondere die skalierbare, semi-konti-
nuierliche Perowskitsynthese in Pulverform
mittels Sprihtrocknung stellt eine geeigne-
te Screeningmethode fiir eine Vielzahl von
Verbindungen und deren potenzieller Syn-
these dar. Die Methode Idsst sich auch auf
industrierelevante Mengen anwenden, er-
klarte Dr. Benedikt Schug, Leiter der Parti-
keltechnologie am Fraunhofer-Institut fir
Silicatforschung ISC. Jedoch konnte das For-
schungsteam mit keinen aus der Theorie vor-
hergesagten und experimentell synthetisier-
ten bleifreien Materialien Tandemsolarzellen
mit ausreichender Effizienz realisieren, da die
intrinsischen Materialqualitaten nicht ausrei-
chend hoch waren.

Reduktion des 6kologischen
FuRabdrucks

Um den gesamten Produktlebenszyklus der
Tandemsolarzellen zu bericksichtigen, be-
trachteten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler auch das Thema Recycling
und die Mdglichkeiten einer geschlossenen
Kreislaufwirtschaft. Sie fihrten eine detail-
lierte Bewertung der Umweltauswirkungen
der Produktion, der Nutzungsphase und des
Produktlebensendes der Tandemsolarzel-
len durch und entwickelten Recyclingkon-
zepte fir Perowskit-Tandemmodule. Durch
den Einsatz von fortschrittlichen Recycling-
prozessen kann eine Kreislaufwirtschaft fir
Photovoltaiksysteme auch fiir bleihaltige
Perowskite geschaffen und eine langfristi-

Den Forschenden im Fraunhofer Leitprojekt
MaNiTU gelang die Herstellung einer Perows-
kit-Silizium-Tandemsolarzelle mit 31,6 % Wir-
kungsgrad auf 1 cm? (© Fraunhofer ISE)

ge Energieeffizienz gewdhrleisten werden,
fasste Prof. Dr. Peter Dold, Leiter der Fraun-
hofer-Einrichtung fir Wertstoffkreislaufe und
Ressourcenstrategie IWKS, die Ergebnisse
zusammen.

Anlagenkomponenten zur

Kontaktierung der Perowskit-Teilzelle
Die Forschenden arbeiteten an der Entwick-
lung industrienaher Anlagekomponenten und
Beschichtungstechnologien, um leistungs-
starke Kontaktmaterialien fiir Elektron- und
Lochkontakte im industriellen Waferformat
(12 zu etablieren. Eine der Herausforderun-
gen war dabei die Temperaturempfindlichkeit
der Perowskitzelle, die bei der Herstellung
des Frontkontaktsystems nur Temperaturen
unter 100 °C zuldsst. Darlber hinaus ist die
Abscheidung eines transparent leitfahigen
Oxids auf der Zelle erforderlich. Hierzu wurde
eine neue Prozesskette bestehend aus der
Kombination von ALD- und Verdampfungs-
prozessen in einer SALD-Hybridanlage reali-
siert und durch einen abschlieRenden Sput-
terprozess erganzt. Unser Ziel ist nun der
Transfer der Entwicklung, erklart Dr. Volker
Sittinger, Abteilungsleiter Diamantbasierte



Systeme und CleanTech am Fraunhofer-Ins-
titut fir Schicht- und Oberflachentechnik IST.
Gemeinsam mit Anlagenbauer und Endan-
wender arbeite man daran, die neue Prozess-
kette von der Forschung in die Anwendung
zu Uberfhren.

Effizienz und Stabilitat der
Tandemsolarzellen evaluieren

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler nahmen zudem die Charakterisierung von
Tandemsolarzellen in den Fokus und ent-
wickelten Methoden zur schadigungsfreien
selektiven Analyse der Silizium- und Perow-
skit-Teilzellen. Mittels Daten der Charakteri-
sierung konnte ein opto-elektrisches Simu-
lationsmodell der Tandemsolarzelle fiir eine
umfassende Verlustanalyse verwendet wer-
den und eine praktische Obergrenze des Wir-
kungsgrades von 39,5 % bestimmt werden.
Dariiber hinaus entwickelten sie die mikro-
strukturelle Analytik der Tandemsolarzellen

weiter. Sie evaluierten am Fraunhofer-Ins-
titut fir Mikrostruktur von Werkstoffen und
Systemen IMWS schadigungsarme Focused
lon Beam-Techniken (FIB) fir die Praparation
von industriellen Tandemsolarzellen, die dann
im Transmissionselektronenmikroskop (TEM)
hochauflésend analysiert werden kénnen. Ein
spezieller Probenhalter wurde konstruiert,
der die direkte Abscheidung von Absorber-
und Kontaktschichten auf TEM-Substrate bei
den Projektpartnern vor Ort erlaubt. Zudem
wurden Methoden zur Untersuchung der Di-
cke, des Bedeckungsgrads und der chemi-
schen Bindung von selbstorganisierenden
molekularen Monoschichten entwickelt.

Modellierung von Absorbermaterialien
und Materialgrenzflachen

Das Forschungsteam entwickelte Berech-
nungsmodelle, mit denen strukturelle und
photovoltaische Eigenschaften von relevan-
ten Absorbermaterialien sowie deren Grenz-
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flachen zu optisch transparenten und elek-
trisch leitenden Kontaktmaterialien akkurat
und effizient beschrieben werden. Die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Fraunhofer-Instituts fir Werkstoffmechanik
IWM erarbeiteten hierfir einen Computati-
onal Simulation Workflow, der nicht nur fur
die Photovoltaik, sondern auch fiir indust-
riell interessante Materialfragen in anderen
Technologien zur Gewinnung, Umwandlung,
Speicherung, Verteilung und Nutzung nach-
haltiger Ressourcen elektrischer Energie -
zum Beispiel Wasserstoff - einsetzbar ist.
Weiterfiihrende Informationen zum Projekt
finden Interessierte unter:

> https://manitu.fraunhofer.de/

Kontakt
Martin Hermle, Perowskit-Silizium-Photovoltaik, Fraun-

hofer ISE, E-Mail: martin.hermle@ise.fraunhofer.de

> www.ise.fraunhofer.de
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— Zentrum fiir Hightech-Analysegeriite an der Saar-Universitit

Mit Computertomographen, Rontgengeriten oder der Hightech-Mikroskopie werden Materialien durchleuchtet, um ihre
Eigenschaften zu analysieren. Solche hochmodernen GroRgerite sind teuer in der Anschaffung und benétigen viel Exper-
tise, um ihr Potential auszuschopfen. Die Materialwissenschaft der Universitit des Saarlandes hat daher mit Unterstiit-
zung von Bund und Land ein Zentrum eingerichtet, in dem mehrere dieser Forschungsgrofgerate gemeinsam betrieben

und professionell betreut werden.

Das Transmissionselektronenmikroskop, das
mit Unterstitzung der Landesregierung fir
die Universitat des Saarlandes angeschafft
wurde, hat nach Mitteilung der Universitat
des Saarlandes Uber zwei Millionen Euro ge-
kostet. Ein solches Hightech-Gerét sollte auch
so viel wie mdglich genutzt werden. Dafir
missen aber alle Forschungsgruppen, die
damit ihre Materialproben analysieren méch-
ten, Zugang haben. Dies muss im eng getak-
teten Forschungsalltag organisiert werden
und es muss sichergestellt sein, dass das Ge-
rat sachkundig bedient und die erhobenen
Daten auch professionell ausgewertet wer-
den kénnen, erklart Christian Motz, Professor
fur experimentelle Methodik der Werkstoff-

Rontgenmikroskop (Nano-CT) am Lehrstuhl
von Professor Hans-Georg Herrmann
(© Fraunhofer IZFP)
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wissenschaften, der das Geratezentrum fir
korrelative Mikroskopie und Tomographie lei-
tet.

Der gemeinsame Geratepark, auch Core Fa-
cility genannt, wird von verschiedenen Lehr-
stihlen der Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik sowie der Chemie und
Pharmazie an der Saar-Universitdt betrieben.
Mit verschiedenen 3D-Analysetechniken kén-
nen die Forschende beispielsweise untersu-
chen, welche chemischen Elemente in be-
stimmten Materialien enthalten sind oder
wie sich ihre Zusammensetzung verandert,
wenn Werkstoffe verschleien. Je nach For-
schungsfrage bewegen sie sich auf der Mik-
ro- und Nanoskala oder zoomen bis auf die
atomare Skala hinein, um das innere Gefiige
eines Werkstoffs detailliert zu untersuchen.
Wir sind dabei auch in der Lage, dynamische
Vorgénge zu analysieren, etwa wie sich Ma-
terialien unter Druck oder Spannungseinfliis-
sen in ihrer atomaren Struktur verdndern, er-
klart Christian Motz.

Zudem konnen die Forschenden zum Bei-
spiel mit der Nanordntgentechnologie
nicht nur kleinste Poren und Risse in Mate-
rialien sichtbar machen, sondern erstma-
lig auch die komplexen inneren Strukturen
der Werkstoffe bis hin zu Mikro- oder Nano-
dimensionen. Damit kénnen wir noch bes-
ser verstehen, warum Werkstoffe durch ver-
schiedene Bearbeitungsschritte ganz neue
Eigenschaften erhalten, erganzt Hans-
Georg Herrmann, Professor fiir Leichtbausys-
teme der Saar-Universitat und Mitglied der
Institutsleitung des Fraunhofer-Instituts fur
Zerstorungsfreie Prifverfahren IZFP.

Die Palette der untersuchten Materialien ist
breit, sie reicht von Metallen tiber Keramiken
bis hin zu Polymeren. Auch Verbundmateri-
alien wie kohlenstofffaserverstdrkter Kunst-
stoff, der in der Automobil- und Flugzeugin-
dustrie viel eingesetzt wird, kann mit unseren
GroB3gerdten genauer erforscht werden, er-

Blick auf die Probenkammer des gedffneten
Réntgenmikroskops (Nano-CT)
(© Fraunhofer IZFP)

lautert Herrmann. Der Geratepark wird daher
auch fir Forschungsprojekte genutzt, an de-
nen andere Hochschulen und Industriepart-
ner beteiligt sind.

Das Zentrum fir korrelative Mikroskopie und
Tomographie ist eines von acht Geratezen-
tren, die derzeit an der Universitdt des Saar-
landes betrieben und weiter ausgebaut
werden. Es wird getragen von den drei mate-
rialwissenschaftlichen Lehrstiihlen der Pro-
fessoren Hans-Georg Herrmann, Christian
Motz und Frank Miicklich, die ihre jeweilige
Expertise und Ausstattung in das Zentrum
einbringen. Die acht Gerdtezentren an der
Universitdt des Saarlandes spiegeln die gro-
Re Bandbreite und Qualitat der Forschungs-
projekte in den Natur- und Ingenieurwis-
senschaften sowie der biomedizinischen
Forschung wider.

2 www.uni-saarland.de
> www.izfp.fraunhofer.de
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—Neuer Sonderforschungsbereich an der TU Chemnitz

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
hat nach Mitteilung der TU Chemnitz einen
neuen Sonderforschungsbereich/Transregio
(SFB/TRR) mit dem Titel Intelligente Produk-
tionstechnologien fiir Kunststoff-Leichtbau-
strukturen mit belastungsdedizierter 3D-Gra-
dierung der Verstdrkungsarchitektur (kurz:
DediGrad) bewilligt. Sprecherschaft und Ko-
ordination liegen bei der Technischen Uni-
versitat Chemnitz unter der Leitung von Prof.
Dr. Lothar Kroll. Neben den drei antragstel-
lenden Hochschulen TU Chemnitz, TU Dres-
den und RWTH Aachen sind auch die TU
Wien und das Fraunhofer-Institut fir Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik (IWU)
in Chemnitz und Dresden beteiligt. Das For-
schungsteam setzt sich aus 27 Forschenden
zusammen, darunter sechs Nachwuchswis-
senschaftler und Nachwuchswissenschaft-
lerinnen. Die Fordersumme fiir das Projekt
betragt 16,4 Millionen Euro fir die erste
Laufzeit von drei Jahren und neun Monaten.
Prof. Dr. Gerd Strohmeier, Rektor der Techni-
schen Universitat Chemnitz, freut sich sehr
uber die erfolgreiche Einwerbung des SFB/
TRR DediGrad und dankt allen Beteiligten,
vor allem dem Kollegen Lothar Kroll, sehr
herzlich fur ihr duBerst erfolgreiches Wirken:
DediGrad stdrkt unsere Kernkompetenz Res-
sourceneffiziente Produktion und Leichtbau
enorm und steht zugleich fir eine fruchtbare
und erfolgreiche Zusammenarbeit mit der
RWTH Aachen und der TU Dresden.

Innovative Technologien fiir
nachhaltigen Leichtbau

Das Projekt widmet sich der Entwicklung
von neuartigen Produktionstechnologien fir
Leichtbaustrukturen, die ressourceneffizient,
nachhaltig und gleichzeitig hochleistungsfahig
sind. Ziel ist es, durch diese Technologien den
Energieverbrauch und die CO,-Emissionen in
der Produktion sowie im Betrieb von Fahr-
zeugen und Maschinen deutlich zu senken.
Im Fokus steht nach Angaben der TU Chem-
nitz die Optimierung der Ubergange zwi-
schen unterschiedlichen Materialien in Fa-
serkunststoffverbunden. Diese Ubergénge
stellen derzeit eine der groften Herausfor-
derungen fir die Serienfertigung dar, da sie
mafgeblich die Belastbarkeit und Lebens-

dauer der Bauteile beeinflussen. Mit Hilfe der
sogenannten 3D-Gradierung sollen flieRen-
de Materialibergange erzeugt werden, die
sich gezielt an die Belastungsanforderungen
der Bauteile anpassen. Diese Methode er-
méglicht eine graduelle Anderung der Ver-
starkungsstrukturen, was die mechanischen
Eigenschaften verbessert und den Material-
einsatz optimiert.

Kombination bewahrter und

neuer Produktionsprozesse

Ein weiterer Schwerpunkt des Sonderfor-
schungsbereichs liegt in der Entwicklung von
kombinierten Produktionsverfahren, die sich
durch ihre GroRserientauglichkeit auszeich-
nen. Dabei werden klassische Fertigungs-
techniken wie SpritzgieRen und Pressen mit
neuen Ansdtzen zur Verarbeitung von Faser-
verbundwerkstoffen kombiniert. In der ers-
ten Forderphase konzentriert sich das For-
schungsteam auf flachige und profilformige
Komponenten. Diese grundlegenden Bau-
teile dienen als Testobjekte fir die entwickel-
ten Gradierungstechnologien.

Ein besonderes Augenmerk liegt auf der Un-
tersuchung und Optimierung der Prozesse
zur schonenden Integration gradierten Halb-
zeuge sowie zur gezielten Anpassung der Fa-
serarchitektur wahrend des Herstellungs-
prozesses, berichtet die TU Chemnitz. Durch
systematische Simulationen und multikrite-
rielle Optimierungen sollen die optimalen
Werkstoff-, Geometrie- und Prozessparame-
ter identifiziert werden.

Das iEP-System: Intelligente Unterstiit-
zung fiir Ingenieurinnen und Ingenieure
Zentrales Ergebnis wird ein intelligentes Ent-
wicklungs- und Produktionssystem (iEP-Sys-
tem) sein, das Ingenieurinnen und Ingeni-
eure bei der Konzeption und Fertigung von
Leichtbaustrukturen unterstiitzt. Dieses Sys-
tem verarbeitet Daten aus Design, Produkti-
on und Recycling und schlagt die optimalen
Material- und Prozesskonfigurationen vor.
Dabei beriicksichtigt es nicht nur technische
Anforderungen, sondern auch Nachhaltig-
keitsaspekte. So wird sichergestellt, dass die
entwickelten Losungen ressourceneffizient
und umweltfreundlich sind.

Prof. Dr. Lothar Kroll ist Sprecher des neuen
Sonderforschungsbereichs/Transregios Dedi-
Grad (Bild: Jacob Miiller)

Die Forschungsergebnisse kénnten kiinftig in
verschiedenen Bereichen zum Einsatz kom-
men, beispielsweise in der Automobilindus-
trie, im Schienenverkehr, in der Luftfahrt und
im Landmaschinenbau. Ziel ist es, die Pro-
duktion von Leichtbaustrukturen so zu revo-
lutionieren, dass diese leistungsfahiger sind
sowie eine erhohte Lebensdauer aufweisen.

Intensive Zusammenarbeit fiir ein
zukunftsweisendes Projekt

Die Bewilligung dieses Projekts ist das Er-
gebnis von intensiver Vorbereitung und en-
ger Zusammenarbeit. Es war nach Aussage
von Prof. Dr. Kroll eine echte Herkulesaufga-
be. In den letzten Jahren haben wir intensiv
daran gearbeitet, die beteiligten Einrichtun-
gen mit ihren unterschiedlichen Forschungs-
schwerpunkten zusammenzubringen und
komplementdre Ansdtze zu biindeln. Beson-
ders wichtig sei es gewesen, die unterschied-
lichen Perspektiven und Expertisen der be-
teiligten Standorte zu vereinen und eine
gemeinsame Vision zu entwickeln. Wir wol-
len nicht nur neue Technologien entwickeln,
sondern auch einen Beitrag zu nachhaltigem
Klimaschutz leisten. Die Férderung durch die
DFG zeigt, dass wir auf dem richtigen Weg
sind, so Kroll.

Kontakt
Prof. Dr. Lothar Kroll, Professur Strukturleichtbau und

Kunststofftechnik (SLK), E-Mail: slk@mb.tu-chemnitz.de

2 www.tu-chemnitz.de
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— Neue verlustarme Materialien fiir die Quantentechnologie

Mit dem Verbundprojekt Verlustarme Materia-
lien fiir integrierte magnonisch-supraleiten-
de Quantentechnologien (MagSQuant) star-
tet nach Mitteilung von Innovent eine neue
Initiative, um die Leistungsfahigkeit und Ska-
lierbarkeit supraleitender Quantenplattfor-
men deutlich zu erhéhen. Das Projekt wird im
Rahmen des Forschungsprogramms Quan-
tensysteme des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) mit einer For-
dersumme von zwei Millionen Euro finanziert
und lauft bis zum 30. September 2027. Ziel
des Projekts ist es, Materialien zu entwickeln,
die Verluste in Quantensystemen minimieren
und die Integration miniaturisierter Kompo-
nenten vorantreiben.

Die Herausforderungen bei der Skalierung
von Quantencomputern und Quantentechno-
logien sind betrachtlich. Supraleitende Schalt-
kreise, die derzeit als Schllisseltechnologie in
der Quantentechnik gelten, sind durch Ener-
gieverluste und hohe Platzanforderungen
klassischer Mikrowellenkomponenten limi-
tiert. Die Forschenden im Projekt MagSQuant
mochten diesen Hirden durch die Entwick-
lung von neuartigen Materialien begegnen,
die verlustarme, miniaturisierte und integ-
rierfahige Komponenten erméglichen. Diese
Komponenten sollen auf magnetischen und
supraleitenden Schaltkreisen basieren und
damit neue Moglichkeiten fiir die Herstellung
leistungsfahiger Quantensysteme eréffnen.
Um die Vision einer hybriden Integration von
miniaturisierten magnetischen und supral-
eitenden Schaltkreisen umzusetzen, erfor-
schen die Projektpartner neue Materiallésun-
gen. Ein Schliisselelement ist die Entwicklung
von magnetischen Diinnfilmen, die langlebi-

ge magnetische Anregungen - sogenann-
te Magnonen - aufweisen. Diese Materiali-
en werden auf einem speziellen oxidischen
Substrat-Dinnfilm-System basieren, das eine
besonders hohe Magnonen-Lebensdauer bei
den ultratiefen Arbeitstemperaturen der su-
praleitenden Schaltkreise gewahrleistet. Die
Verwendung hochreiner zonengeschmolze-
ner Silizium-Substratkristalle wird zudem die
Relaxationszeiten der supraleitenden Quan-
tenbits verbessern und damit die Effizienz
und Stabilitat der darauf basierten Quanten-
technik erhéhen.

Das Projekt leistet durch die Bereitstellung
der neuen Materialien einen wichtigen Bei-
trag zur Weiterentwicklung der Quantentech-
nologien. Einerseits fordern die im Rahmen
von MagSQuant entwickelten Materialien
die Skalierbarkeit und Leistungsfahigkeit der
Quantensysteme fiir industrielle Anwendun-
gen und andererseits eréffnen sie neue Ein-
satzmdglichkeiten fiir gasphasenepitaktische
Beschichtungen und Fliissigphasenepitaxie.
Die Resultate aus MagSQuant sind fir zahl-
reiche Anwender von supraleitenden Quan-
tenschaltkreisen und magnetischer Anre-
gungen von groBem Interesse, da sie eine
verbesserte Gesamtleistung ermdglichen.
Das Verbundprojekt wird vom Leibniz-Institut
fur Kristallziichtung (IKZ) in Berlin koordiniert
und umfasst als Partner den Verein zur Fér-
derung von Innovationen durch Forschung,
Entwicklung und Technologietransfer e. V. (In-
novent e. V) in Jena, die Rheinland-Pfalzische
Technische Universitat Kaiserslautern-Land-
au sowie die Friedrich-Alexander-Universitdt
Erlangen-Nirnberg. Verbundkoordinator ist
Dr. Christo Guguschev vom IKZ.

Ziichtung von neuartigen Substratkristallen
am Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung (IKZ)
(Bild: IKZ/Christo Guguschev)

Im Rahmen des Gesamtverbundprojekts unter
dem Forderkennzeichen 13N17109 bearbeitet
Innovent das Teilvorhaben Epitaktische Ab-
scheidung verlustarmer magnonischer Oxid-
Diinnschichten auf neuartigen Oxidsubstra-
ten mit optimierter Gitteranpassung, das flr
die Projektpartner das Basismaterial in Form
einkristalliner Funktionsschichten mit niedri-
ger magnetischer Dampfung bei kryogenen
Temperaturen zur Verfiigung stellen wird.

Mit der Entwicklung von verlustarmen Ma-
terialien und hochintegrierten Komponenten
stellt MagSQuant eine bedeutende Grundla-
ge fir die Zukunft der Quantentechnologie
dar und bietet neue Perspektiven fir den von
Bau robusten und effizienten Quantencom-
putern. Das Projektteam rechnet damit, dass
die Forschungsergebnisse nicht nur in der
Wissenschaft, sondern auch in der Industrie
Anwendung finden werden und das Poten-
zial haben, die deutsche und internationale
Forschung in der Quantentechnologie nach-
haltig zu beeinflussen.

> www.innovent-jena.de

— Neue Standards fiir die Oberflichenanalyse von Nanopartikeln

Die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) entwickelt in einem neuen EU-Projekt standardisierte
Messverfahren zur Untersuchung der Oberfldchen von Nanopartikeln. Ziel ist es nach Mitteilung der BAM, die Funktiona-
litat und Sicherheit von Nanopartikeln weiter zu verbessern.

Aufgrund ihrer sehr geringen GréBe von ein
bis 100 Nanometer besitzen Nanopartikel
einzigartige Eigenschaften, wie eine erhéhte
chemische Reaktivitat oder spezielle optische
und elektronische Merkmale. Diese besonde-
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ren Eigenschaften machen sie unverzichtbar
in zahlreichen Technologien und Produkten
- von Farben und Kosmetika bis hin zu Solar-
zellen, Batterien und in der medizinischen Di-
agnostik.

Oberflachenchemie von Nanopartikeln

Obwohl es bereits standardisierte Verfahren
zur Bestimmung der PartikelgréBe gibt, feh-
len bisher etablierte Methoden, um die Ober-
flachenchemie von Nanopartikeln zu mes-



sen. Die Oberflache spielt eine entscheidende
Rolle dabei, wie Nanopartikel mit ihrer Um-
gebung interagieren. Sie beeinflusst ihre Lés-
lichkeit, Stabilitat und die Tendenz, groRere
Partikelverbunde zu bilden. Diese Faktoren
sind entscheidend fir Funktionalitat, Sicher-
heit und Regulierbarkeit von Nanopartikeln
in verschiedenen Anwendungen.

Im Projekt SMURFnano werden nach Aussa-
ge von Ute Resch-Genger, Koordinatorin des
Projekts an der BAM, Verfahren sowie Test-
und Referenzmaterialien entwickelt und vali-
diert, um zuverlassig die Funktion und die
Beschichtung von Nanopartikeln zu messen.
Diese Methoden seien sowohl fiir die For-
schung an neuen Nanopartikeln als auch
fir die Qualitatskontrolle in der industriellen
Produktion von entscheidender Bedeutung.
Durch die Entwicklung internationaler Stan-

Forscher und Forscherinnen der Technischen
Universitat Dresden (TUD) entwickeln im For-
schungsprojekt 2" Life Metal Components:
A Pathfinding Project for Upcycling neuarti-
ge Produktionsprozesse firr die Wieder- und
Weiterverwendung von Metallkomponenten,
berichtet die TUD. Das achtjahrige Projekt
steht unter der Leitung von Prof. Alexander
Brosius und Prof. Andrés Fabian Lasagni vom
Institut fr Fertigungstechnik der TUD. Gefor-
dert wird es von der Werner Siemens-Stif-
tung mit 13 Millionen Euro. Das Vorhaben
bietet kiinftig einem 25-képfigen Team ein
breites Forschungsfeld.

Mit der Nachfrage nach Metallen in Indust-
rienationen steigen gleichzeitig auch die an-
thropogenen Lager kontinuierlich an. Das be-
deutet, dass immer mehr Metalle tber lange
Zeitraume in Infrastrukturen und Gebauden
verbleiben. Aufgrund der Ressourcenknapp-
heit sind herkdmmliche Recyclingmethoden,
insbesondere das energieintensive Einschmel-

dards, wie denen der ISO und CEN, sowie
auch durch die Entwicklung und Validierung
einfacher und kostenginstiger Analyseme-
thoden trégt das Projekt dazu bei, das Ver-
trauen in Produkte mit Nanopartikeln zu er-
héhen und ihre sichere Nutzung weltweit zu
gewdhrleisten, erklart Ute Resch-Genger.

Die BAM ist maBgeblich an der Entwicklung
neuer Messmethoden, der Durchfiihrung in-
ternationaler Ringversuche zur Validierung der
Verfahren sowie deren Standardisierung und
der Bereitstellung von Test- und Referenz-
materialien beteiligt. Im Projekt arbeiten For-
schungseinrichtungen und Unternehmen aus
Europa zusammen, darunter RI.SE (Schwe-
den), INRIM (Italien), das National Physical
Laboratory (UK), das Jozef Stefan Institute
(Slowenien), die Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt (Deutschland), Evonik (Deutsch-

— Ein zweites Leben fiir Metallbauteile

zen, nicht mehr vertretbar. Im Projekt 2" Life
Metal Components sollen diese Prozesse ver-
mieden werden, indem vorhandene Metall-
teile durch Upcycling direkt wiederverwendet
und daraus neue Produkte hergestellt wer-
den. Die Zweitnutzung vorhandener Rohstoff-
bestande wird als Urban Mining bezeichnet.
Durch diese Verfahren kénnen der Energie-
verbrauch erheblich reduziert und wertvolle
Ressourcen geschont werden. Unser Ansatz
erméglicht es, 90 Prozent der normalerwei-
se bendtigten Energie einzusparen, betont
Prof. Brosius. Das Projekt werde neue Mal3-
stabe im Urban Mining durch eine nachhalti-
ge Wiederverwendung von Metallen setzen.

Nach Mitteilung der TUD sollen laserbasier-
te Technologien eingesetzt werden, um die
Eigenschaften der recycelten Metalle zu ver-
bessern und mafgeschneiderte Bleche (Tailo-
red Blanks) mit spezifischen Eigenschaften
fur bestimmte Anwendungen herzustellen.
Dieser innovative Ansatz soll die 6kologische

WERKSTOFFE

land), die Universitat Wien (Osterreich) und
weitere internationale Partner.

Wissensvermittlung und Workshops

Um das im Projekt erworbene Wissen zu tei-
len, bietet die BAM Webinare und Workshops
an. Uber das Kompetenzzentrum Nano@BAM
und die BAM-Akademie kdnnen Interessier-
te dartiber hinaus Einblicke in verschiedene
Messmethoden, zum Beispiel zu optischen
Assays, zur Rontgen-Photoelektronenspek-
troskopie (XPS) oder zur OECD Test Guideline
124 und 125 erhalten. Die Angebote sind laut
BAM online jederzeit abrufbar und nach Re-
gistrierung kostenlos zugdnglich. Testmateri-
alien zur Methodenetablierung und -validie-
rung konnen vom Konsortium SMURFnano
auf Anfrage zur Verfligung gestellt werden.

2 www.bam.de

und 6konomische Effizienz in Branchen wie
der Automobilindustrie verbessern, die Kreis-
laufwirtschaft fordern und Nachhaltigkeits-
ziele unterstitzen.

Die laserbasierte Funktionalisierung ist ein
weiterer Schltissel zum Erfolg dieses Projekts,
erklart Prof. Lasagni. Sie erméglicht es uns,
sowohl die Oberflichen- als auch die Volu-
meneigenschaften der Metalle zu charakte-
risieren, prdzise anzupassen, um ihre Wie-
derverwendung zu ermdglichen, und ihre
Eigenschaften fir neue Anwendungen ge-
Zlelt zu verbessern.

Kontakt

Prof. Dr-Ing. Alexander Brosius, Professur fir Form-
gebende Fertigungsverfahren,

E-Mail: alexander.brosius(@tu-dresden.de

Prof. Dr-Ing. Andrés Fabian Lasagni, Professur fir Laser-
basierte Fertigung,

E-Mail: andres_fabian lasagni@tu-dresden.de

O https://tu-dresden
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—Flexible Produktfamilie fiir stabile Sauberkeit

bei geringen Reinigungsstiickkosten

Fiir die vielfaltigen Anforderungen der allgemeinen Industrie hat Ecoclean die kosteneffiziente EcoCcompact um die Mo-
dellvarianten L und XL erweitert. Die neue Produktfamilie mit drei ArbeitskammergroBen und Chargengewichten bis
150 kg ermdglicht es, Kapazitdt und Leistungsfahigkeit der Reinigung exakt an unternehmensspezifische Bediirfnisse
anzupassen. Durchdachte Ausstattungsdetails, eine effektive Waschmechanik und hohe Energieeffizienz halten die Rei-
nigungsstiickkosten gering. AuBerdem kdnnen die kompakten Plug and Play-Lésemittelanlagen einfach von Kohlenwas-
serstoff auf modifizierten Alkohol umgestellt werden.

Das vielfaltige Produktspektrum der allge-
meinen Industrie beinhaltet unter anderem
in Gieverfahren und spanend hergestellte
Werkstlcke, Stanz-, Biege-, Press- und Tief-
ziehteile, Hydraulik- und Pneumatikkompo-
nenten sowie Verbindungselemente. Je nach
Folgeprozess beziehungsweise Einsatz mus-
sen die aus verschiedenen Materialien ge-
fertigten Teile unterschiedliche, jedoch zu-
nehmend hohere partikuldre und filmische
Sauberkeitsanforderungen erfiillen. Hohe
Durchsatze, gestiegene Anspriche an die
Ressourceneffizienz sowie zum Teil geringe
Margen stellen dabei eine Herausforderung dar.

Kostengiinstige und flexible Reinigung

Die Reinigung muss daher die bedarfsge-
rechte Sauberkeit stabil, nachhaltig und zu
geringen Stlickkosten sicherstellen. Fir diese
Aufgabenstellungen hat Ecoclean die kosten-
effiziente EcoCcompact mit den Modellvari-
anten L und XL zur Produktfamilie ausgebaut.
Wie bei ihrer kleineren Schwester kann laut
Unternehmensmitteilung einfach und ohne
Umbauarbeiten im laufenden Betrieb zwi-
schen Kohlenwasserstoffen und modifizier-

ten Alkoholen (teilpolaren Lésemitteln) ge-
wechselt werden.

Die beiden neuen, kompakten Plug and Play-
Lésemittelanlagen verfligen Uber Arbeits-
kammern mit Durchmessern von 650 mm (L)
beziehungsweise 750 mm (XL) und ermog-
lichen damit ChargengréBen von 650 x 470
x 300 mm in der L-Version sowie 650 x 470
x 400 mm in der XL-Version. Das maximale
Chargengewicht liegt bei beiden Anlagen bei
150 kg. Leistungsstarke, frequenzgesteuer-
te Flutpumpen sorgen fiir schnelles Befillen
und Entleeren der Arbeitskammer. Wéhrend
des standardmaRigen Injektionsflutwaschens
erzeugen sie einen hohen mechanischen Rei-
nigungseffekt. Dieser kann durch einen op-
tional integrierbaren, frequenzgesteuerten
Drehantrieb fir die Warenrotation und Posi-
tionierung gezielt unterstiitzt werden. Ange-
passt an die Sauberkeitsanforderungen kon-
nen die Anlagen dariber hinaus mit allen fir
die Losemittelreinigung verfiigbaren Verfah-
renstechnologien wie beispielsweise Ultra-
schall und PPC ausgestattet werden.

Zur hohen Kapazitat und Performance der
L- und XL-Varianten tragt auch die erhoh-

Fiir die vielfiltigen Aufgabestellungen der Reinigung in der allgemeinen Industrie wurde die kos-

teneffiziente EcoCcompact um die Modellvarianten L und XL erweitert
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(Bild: Ecoclean GmbH)

Durch die senkrechte Integration von zwei
Flutbehiltern wird die Sumpfbildung verrin-
gert und Schmutznester verhindert, woraus
eine verldngerte Standzeit der Reinigungsme-
dien resultiert (Bild: Ecoclean GmbH)

te Destillatleistung von maximal 180 I/h so-
wie der serienmalige, kontinuierliche Olaus-
trag bei. Vorteile bietet auch die senkrechte
Integration der Flutbehalter. Sie verringert
die Sumpfbildung und verhindert, dass sich
Schmutznester bilden. Resultat ist eine ver-
langerte Standzeit der Bader und damit eine
Verringerung der Betriebskosten.

Fir eine bedarfsgerechte Reinigung und
Konservierung kénnen bei allen EcoCcom-
pact die beiden in der Grundausstattung ent-
haltenen Flutbehalter durch einen dritten er-
ganzt werden - und dies vollintegriert ohne
VergroRerung der Aufstellflache. Sie verfiigen
jeweils Uber eine Filtration im Vor- und Riick-
lauf mit Beutel- oder Hochleistungsfiltern so-
wie eine Bypassfiltration. Apropos Platzbe-
darf, mit 4100 x 1900 x 2650 mm respektive
4400 x 2100 x 2655 mm sind auch die neuen
Varianten ausgesprochen sparsam.

Energieeffizienz und Nachhaltigkeit

Uberzeugen kann die EcoCcompact-Produkt-
familie auch durch ihren vergleichsweise ge-
ringen Energieverbrauch, der durch eine op-



timierte Anlagentechnik erreicht wurde. Dazu

zahlt unter anderem, dass der Flutbehélter

zwei und der optionale dritte Tank mit aus
der Destillation zurlickgewonnener Warme
beheizt werden.

Wie alle Anlagen fiir die Losemittelreinigung
zeichnen sich die L- und XL-Varianten der
EcoCcompact durch hohe Flexibilitat hin-
sichtlich der Materialvertraglichkeit aus. Dies
ermdglicht, dass Bauteile aus unterschied-
lichen Werkstoffen in einer Anlage gerei-
nigt werden kénnen. Dariber hinaus kon-
nen sie auch eingesetzt werden in Regionen,
in denen der Verbrauch von Wasser als Rei-
nigungsmedium und/oder die Entsorgung
von Abwasser aus Reinigungsanwendungen
reglementiert ist. Voraussetzung ist eine Eig-
nung der Ldsemittelreinigung, die bei Eco-
clean durch Reinigungsversuche in den welt-
weiten Test-Centern Uberprift werden kann.

Uber die SBS Ecoclean-Gruppe

Die SBS Ecoclean-Gruppe entwickelt, produ-
ziert und vertreibt zukunftsorientierte Anla-
gen, Systeme und Services firr die industrielle
Bauteilreinigung und Oberflachenbearbeitung
sowie maligeschneiderte Automatisierungs-
l6sungen. Ein weiteres Geschaftsfeld ist die
Entwicklung und Serienproduktion von effi-

— 24. Werkstofftechnisches Kolloquium in Chemnitz

Das Institut fur Werkstoffwissenschaft und
Werkstofftechnik (IWW) der Technischen Uni-
versitat Chemnitz Iadt herzlich zum 24. Werk-
stofftechnischen Kolloguium (WTK) am 2.
und 3. April unter dem Leitthema Nachhal-
tigkeit durch innovative Werkstofftechnik ein.
Im zentralen Horsaal- und Seminargebdude
der TU Chemnitz prasentieren nationale und
internationale Fachleute in Vortrdgen und
Postern die neuesten Forschungsergebnisse
aus Werkstoff-, Oberflachen- und Fligetech-
nik. Die Veranstaltung bietet eine einzigartige
Gelegenheit fiir einen anregenden Austausch
unter dem Motto Academia meets Industry
sowie die Vernetzung zu Experten aus For-
schung und Industrie in der inspirierenden
Atmosphare der Kulturhauptstadt Europas
2025. Anwendungsorientierte Beitrage aus
den folgenden Themengebieten stehen bei
der Veranstaltung im Vordergrund:

WERKSTOFFE

Die EcoCcompact-Produktfamilie erméglicht mit drei ArbeitskammergréBen und Chargengewich-
ten bis 150 kg, Kapazitit und Leistungsfihigkeit der Reinigung exakt an unternehmensspezifi-

sche Bediirfnisse anzupassen

zienten alkalischen Elektrolysesystemen fiir
die dezentrale Erzeugung von griinem Was-
serstoff. Innovationstreiber sind die beiden
in Deutschland ansassigen Kompetenzzent-
ren, welche die globalen Gruppenunterneh-
men mit technischer Expertise, Forschung
und wegweisenden Entwicklungen unter-
stlitzen. Die Reinigungsldsungen tragen bei
Unternehmen aus unterschiedlichsten Bran-
chen, wie beispielsweise Maschinenbau,
Halbleiter-Zulieferindustrie, Prazisionsoptik,
Medizintechnik, Automobil- und Zulieferin-

- Oberflachentechnik
(Thermisches Beschichten und Behandeln,
Galvanotechnik, Anodisieren, ...)

- Werkstoffentwicklung
(Hochentropielegierungen, hochfeste Stah-
le, Leichtmetalle, ultrafeinkornige Werk-
stoffe, Formgedachtnislegierungen, ..)

— Fuge- und Fertigungstechnik, Additive Ver-
fahren
(L6ten, Auftrag- und Verbindungsschweilen,
Pulvermetallurgie, Drucken von Metallen, ...)

— Verbundwerkstoffe und hybride Werkstoffe
(MMC, PMC, CMC, funktionalisierte Werk-
stoffe, ..)

— Werkstoffverhalten und -analytik
(Leichtbau, Werkstoffpriifung, Geftge-
charakterisierung, Ermidung und Schadi-
gung, )

— Menschzentrierte Digitalisierung
(Kognitives Engineering und Informations-

(Bild: Ecoclean GmbH)

dustrie, Mikro- und Feinwerktechnik, Luft-
und Raumfahrt sowie Verbindungstechnik
rund um den Globus dazu bei, in hoher Qua-
litat effizient und nachhaltig zu produzieren.
Die Unternehmensgruppe vereint die Marken
Ecoclean, UCM und Mhitraa. Sie ist nach eige-
nen Angaben mit elf Produktionsstandorten
in Deutschland sowie acht weiteren Landern
weltweit vertreten und beschaftigt rund 900
Mitarbeitende. Doris Schulz

> www.ecoclean-group.net

visualisierungen, hybrides Entscheiden,
Mensch-Technik-Interaktion)
Hochkaratige Plenarvortrage leiten die wis-
senschaftlichen Beitrdge in den thematisch
gegliederten Sessions ein. Konferenzsprache
ist Englisch.
In der begleitenden Industrieausstellung pra-
sentieren neben Start-ups etablierte Indus-
trieunternehmen ihre Produkte und Dienst-
leistungen. Die Veranstaltung bietet damit
vielfaltige Moglichkeiten, sich mit Fachkolle-
gen, Industrievertretern und interessierten
Teilnehmern auszutauschen und neue Kon-
takte zu knupfen.
Weiterfiihrende Informationen zur Veranstal-
tung finden Interessierte unter:

O https://www.tu-chemnitz.de/mb/iww/
wik/
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— Automatisierte Materialentwicklung fiir Solarzellen

Ein Forschungsteam der Friedrich-Alexan-
der-Universitat Erlangen-Nirnberg (FAU),
des Helmholtz-Institut Erlangen-Nirnberg
(HI'ERN) und des Karlsruher Institut fur Tech-
nologie (KIT) hat einen geschlossenen Ar-
beitsablauf entwickelt, mit dem sich in kur-
zer Zeit optimale Hochleistungsmaterialien
fur Perowskit-Solarzellen (PSC) finden lassen.
Der in der aktuellen Science-Studie (www.
science.org/doi/10.1126/science.ads0901)
vorgestellte Ansatz kombiniert nach Mittei-
lung der FAU computergestiitzte Modellie-
rung, autonome Syntheseplattformen und
quantentheoretische Berechnungen zur Cha-
rakterisierung von Molekiilen, um Vorhersa-
gen flir geeignete Materialverbindungen zu
treffen und letztere automatisiert zu testen.

Die Képfe hinter der Forschung (v. . n.r.): M.

Eugenia Perez-Ojeda, Anastasia Barabash,

Dirk M. Guldi und Erstautor Jiangchang Wu
(Bild: Gerd Gaetzschmann)

Prof. Christoph Brabec, Sprecher des Profil-
zentrums FAU Solar und Inhaber des Lehr-
stuhls fiir Werkstoffwissenschaften, sowie ein
22-kopfiges Forschungsteam, unter anderem
aus den Disziplinen Chemie, Materialwissen-
schaften, Informatik und Elektrotechnik, be-
fassten sich mehr als ein Jahr lang mit der
Frage, welche Vorgehensweise die beste ist,
um neue Materialien fiir Photovoltaikbauteile
zu finden, die bereits optimale Eigenschaften
fur diese Anwendung haben. Wie Prof. Bra-
bec erlautert, waren bisher zwei Wege Ublich,
um geeignete Molekilverbindungen fiir pho-
tovoltaische Bauteile zu finden - entweder
mit rein digitalen Methoden die gewtlinschten
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Bauelemente virtuell synthetisieren, um op-
timale Eigenschaften zu finden; oder experi-
mentell vorzugehen und mit den Ergebnis-
sen Datenbibliotheken zu fillen. Der Nachteil:
Beide Methoden beruhen auf Versuch und
Irrtum. Sie sind personal- und arbeitsinten-
siv und daher ineffizient. Denn die menschli-
che Féhigkeit, Muster in riesigen, komplexen
Datensatzen zu erkennen, ist begrenzt.

Hybrider Ansatz

Die Forschenden entschieden sich fir einen
hybriden Ansatz: Sie verwenden Modelle des
maschinellen Lernens (ML) und trainieren
diese mit experimentellen Daten und Daten
aus Computersimulationen, um Molekdlstruk-
turen und -eigenschaften fir eine optimale
Bauelementleistung vorhersagen zu kénnen.
Dafir reichten bereits rund 100 Molekile
aus. Als nachstes folgte eine Reihe von Op-
timierungen. In der ersten Runde schlug der
Algorithmus 24 Molekiile vor. Diese hat das
Team anschlieend synthetisiert und getes-
tet. Dabei stellte sich heraus, dass sie bereits
besser sind als die derzeitigen Referenzen.
In einer zweiten Optimierungsrunde wurde
dies nochmals verifiziert. Die leistungsfahigs-
ten Materialkandidaten erreichten einen Wir-
kungsgrad von bis zu 24 % und Ubertrafen
damit den bisherigen Referenzwert von 22 %.

Automatisierte Probenmessung

Dabei spielt das Hochdurchsatz-Screening
(HTS) eine zentrale Rolle. Es handelt sich um
automatisierte Laborsysteme, die eine grof3e
Anzahl von Proben parallel vorbereiten, do-
sieren und messen. Dieses Verfahren ist nicht
nur praziser, es reduziert auch den Zeitauf-
wand im Forschungsprozess und minimiert
menschliche Fehler. In Zukunft ist es méglich,
Materialbibliotheken mit Millionen von Mole-
kilen in kurzer Zeit zu durchsuchen und Kan-
didaten zu entdecken, die optimal fir die ge-
wiinschte Funktion der Bauteil sind. Mit dem
neuen Ansatz kénnen wir nicht nur systema-
tisch suchen, sondern auch den Suchraum
eingrenzen, erlautert Prof. Dirk Guldi, Inhaber
des Lehrstuhls fiir Physikalische Chemie und
ebenfalls Sprecher des Profilzentrums FAU

Prof. Dr. Brabec (I.) und Prof. Dr. Guildi (r.)
(Bild: FAU/Anna Tiessen)

Solar. AuBerdem lieRen sich die neu entdeck-
ten chemischen Verbindungen auf die ge-
wiinschten Materialeigenschaften hin opti-
mieren und testen,

Tiefere Einblicke

Ein weiterer Effekt: Die Forschenden kénnen
tiefer in die Materialwissenschaften eintau-
chen. Bislang konnten Chemiker anhand der
Struktur eines einzelnen Molekiils auf dessen
Eigenschaften schliefen. Ist es aber Bestand-
teil eines Bauelements, wird es schwierig, da
die Vorhersage fiir die Leistung einer Solar-
zelle von vielen Parametern abhangt. Der An-
satz ermdglicht laut Prof. Brabec neue Ein-
blicke in Struktureigenschaftsbeziehungen:
die zwischen einem Molekdl und der tatsach-
lichen Leistung in einem Bauelement. Es lie-
ge also jetzt einen Algorithmus vor, der die
Frage beantworte, welche Eingangspara-
meter fir die Leistung der Solarzelle rele-
vant sind. Die Forschenden gehen davon aus,
dass sich diese Technologie tber die Solar-
energie hinaus zu einem Innovationsmotor
flr weitere Branchen entwickeln wird, die per
Hochdurchsatzverfahren neue Materialien
entwickeln méchten.

Kontakte

Prof. Dr. Dirk Guldi, Lehrstuhl fiir Physikalische Chemie |,
E-Mail: dirk guldi@fau.de

Prof. Dr. Christoph Brabec, Lehrstuhl fir Werkstoffwis-
senschaften, E-Mail: christoph.brabec@fau.de

O www.fau.de



WERKSTOFFE

— Mit Kl schneller zu besseren Photovoltaikmaterialien

Perowskit-Solarzellen gelten als flexible und nachhaltige Alternative zu herkdmmlichen Solarzellen auf Siliziumbasis.
Forschende fanden nun innerhalb weniger Wochen neue organische Molekiile, mit denen sich der Wirkungsgrad von
Perowskit-Solarzellen steigern lasst, berichtet das Forschungszentrum Jiilich. Zu dem internationalen Team gehdren auch
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Helmholtz-Instituts Erlangen-Niirnberg fiir Erneuerbare Energien (HI ERN),
einer Auflenstelle des Forschungszentrums Jiilich. Die Wissenschaftler kombinierten dabei geschickt den Einsatz von KI
mit vollautomatischer Hochdurchsatz-Synthese. Die entwickelte Strategie ist auf andere Bereiche der Materialforschung
iibertragbar, etwa auf die Suche nach neuen Batteriematerialien. Die Ergebnisse der Forschungsarbeit wurden im renom-
mierten Fachjournal Science veroffentlicht.

Wer unter einer Millionen Molekilen jene he-
rausfinden will, die als Leiter positiver Ladung
Perowskit-Solarzellen besonders effizient ma-
chen, muss diese Million Molekiile herstel-
len und testen - oder so vorgehen, wie es die
Forschenden rund um Tenure-Track-Profes-
sor Pascal Friederich vom Institut fir Nano-
technologie des Karlsruher Instituts fiir Tech-
nologie (KIT) und Professor Christoph Brabec
vom HI ERN getan haben. Mit nur 150 geziel-
ten Experimenten konnte ein Durchbruch er-
zielt werden, der sonst Hunderttausende von
Tests erfordert hdtte, sagt Brabec. Der ent-
wickelte Workflow er6ffne neue Méglich-
keiten fir die schnelle und kosteneffizien-
te Entdeckung leistungsstarker Materialien
in einer Vielzahl von Anwendungsfeldern. Mit
einem der so entdeckten Materialien steiger-
ten sie laut Mitteilung des FZ Jilich den Wir-
kungsgrad einer Referenz-Solarzelle um rund
zwei Prozent auf 26,2 Prozent. Dieser Erfolg
zeigt, dass man bei der Entwicklung neuer
Energiematerialien mit einer geschickten Stra-
tegie enorm Zeit und Ressourcen einsparen
kann, sagt Friederich.

Ausgangspunkt am HI ERN war eine Daten-
bank mit den Strukturformeln von rund einer
Million virtueller Molekiile, die aus handels-
ublichen Substanzen herstellbar waren. Von
13 000 dieser virtuellen Molekdile, nach dem
Zufallsprinzip ausgelesen, berechneten die
Forschenden am KIT mit etablierten quan-
tenmechanischen Methoden Energieniveaus,
Polaritat, Geometrie und andere Merkmale.

Kl-Training mit Molekiidaten

Aus diesen 13 000 Molekilen wahlten die
Forschenden wiederum 101 Molekile aus,
die sich in ihren Merkmalen mdglichst stark
unterschieden. Diese wurden am HI ERN mit
Hilfe eines Robotersystems automatisch her-

gestellt und damit ansonsten baugleiche So-
larzellen gefertigt. AnschlieRend mafen sie
deren Wirkungsgrad. Fiir den Erfolg unserer
Strategie war entscheidend, dass wir dank
unserer hochautomatisierten Syntheseplatt-
form wirklich vergleichbare Proben erzeug-
ten und somit verldssliche Werte fir den
Wirkungsgrad ermittelten, sagt Christoph
Brabec, der die Arbeiten am HI ERN leitete.
Mit den erzielten Wirkungsgraden und den
Merkmalen der zugehdrigen Molekile trai-
nierten die Forschenden des KIT ein KI-Mo-
dell. Das Modell schlug dann weitere 48 Mo-
lekile zur Synthese vor, basierend auf zwei
Kriterien: ein erwartender hoher Wirkungs-
grad und unvorhersehbare Eigenschaften.
Wenn sich das Machine-Learning-Modell bei
der Prognose des Wirkungsgrades unsicher
ist, lohnt es sich laut Pascal Friederich, das
Molekil herzustellen, um es naher zu un-
tersuchen. Es kdnnte mit einem hohen Wir-
kungsgrad Uberraschen.

Tatsachlich lieBen sich mit den von der Kl
vorgeschlagenen Molekilen Uberdurchschnitt-
lich effiziente Solarzellen bauen, darunter
auch solche, die modernste andere Materia-
lien Ubertreffen. Wir kénnen nicht sicher sein,
wirklich das Beste unter einer Million Mole-
kiile gefunden zu haben, aber wir sind ganz
gewiss nahe am Optimum, sagt Friederich.

Kl versus chemische Intuition

Die Forschenden kénnen die Molekilvorschla-
ge der Kl in gewissem Ausmaf nachvollziehen,
da die verwendete Kl angibt, welche Merkma-
le der virtuellen Molekdile fiir ihre Vorschla-
ge ausschlaggebend waren. Es zeigte sich,
dass sich die KI-Vorschlage teilweise auch auf
Merkmale stiitzten, die Chemiker bisher we-
niger beachtet hatten, z.B. das Vorhandensein
bestimmter chemischer Gruppen wie Amine.

Nah am Optimum: Dank geschicktem Einsatz

von Kl konnten Forschende neue Materialien

fiir hocheffiziente Solarzellen identifizieren
(Bild: © Kurt Fuchs/HI ERN)

Christoph Brabec und Pascal Friederich sind
Uberzeugt, dass ihre Strategie vielverspre-
chend fiir die Materialforschung auch in an-
deren Anwendungsbereichen ist oder auf die
Optimierung ganzer Bauelemente ausgewei-
tet werden kann.

Die Forschungsergebnisse sind in Zusam-
menarbeit mit Forschenden der Universitdt
Erlangen-Nirnberg, des siidkoreanischen Ul-
san National Institute of Science, der chine-
sischen Xiamen University und der Univer-
sity of Electronic Science and Technology in
Chengdu, Ching, entstanden.

Originalpublikation

Jianchang Wu, Luca Torresi, ManMan Hu, Patrick Reiser,
Jiyun Zhang, Juan S. Rocha-Ortiz, Luyao Wang, Zhigiang
Xie, Kaicheng Zhang, Byung-wook Park, Anastasia Bara-
bash, Yicheng Zhao, Junsheng Luo, Yunuo Wang, Larry
Ler, Lin-Long Deng, Jens A. Hauch, Dirk M. Guldi, M. Eu-
genia Pérez-Ojeda, Sang Il Seok, Pascal Friederich, Chris-
toph J. Brabec: Inverse design of molecular hole-trans-
porting semiconductors tailored for perovskite solar cells;
Science, Vol 386, Issue 6727, pp. 1256-1264, 2024, doi
10.1126/science.ads0901

2 www.fz-juelich.de
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—Monoatomare Bleischichten

Im Rahmen ihrer Masterarbeit in die Spitzenforschung untersucht ein For-
schungsteam der TU Chemnitz Phaseniibergange in zweidimensionalen Blei-
schichten und beschreibt erstmals detailliert deren Abschirmverhalten gegen-
iiber dem pyroelektrischen Siliziumkarbid - Veroffentlichung in renommierter

Fachzeitschrift Small Structures

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
der Professuren Experimentalphysik mit dem
Schwerpunkt Technische Physik (Leitung:
Prof. Dr. Thomas Seyller) sowie der Theoreti-
schen Physik quantenmechanischer Prozesse
und Systeme (Leitung: Sibylle Gemming) der
Technischen Universitat Chemnitz erforschen
im Rahmen der DFG-Forschungsgruppe FOR
5242 Proximity-induzierte Korrelationseffek-
te in niedrigdimensionalen Strukturen (Spre-
cher: Prof. Dr. Christoph Tegenkamp) die
Funktionalisierung von niedrigdimensionalen
Elektronengasen.

In einer aktuellen Veréffentlichung in der re-
nommierten Fachzeitschrift Small Structu-
res gibt das Forschungsteam um Dr. Philip
Schéadlich, wissenschaftlicher Mitarbeiter an
der Professur fir Experimentalphysik mit
dem Schwerpunkt Technische Physik, erst-
mals Einblicke in die Dynamik der Blei-Inter-
kalation - dem gezielten Einbringen von Blei-
atomen an die Grenzflache zwischen Graphen
und Siliziumkarbid. Mit diesem Wissen kann
die Synthese der beschriebenen Schichten
und damit deren Qualitat deutlich verbessert
und die Reproduzierbarkeit erhtht werden.
Die neuen Erkenntnisse aus der Grundlagen-
forschung kénnen zum Verstandnis korrelier-
ter Elektronensysteme beitragen und bei der
Entwicklung von Quantenmaterialien fir das
Quantencomputing relevant werden.
Hervorzuheben ist an dieser Stelle, dass der
Grundstein der veréffentlichten Ergebnisse in
zwei studentischen Arbeiten an unserer Pro-
fessur gelegt wurde, sagt Philip Schadlich mit
Verweis auf die Masterarbeiten von Franzis-
ka Scholzel (Erstautorin der Veréffentlichung)
und Peter Richter. Es ist schén zu sehen, dass
wir mit der Arbeit bei uns in der Technischen
Physik eine Briicke zwischen studentischen
Arbeiten und Spitzenforschung schlagen kon-
nen, so Schadlich. Nicht zuletzt deshalb ist es
auch gelungen, beide Forschende auch tiber
das Studium hinaus als Doktoranden an der
TU Chemnitz zu halten.
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Abschirmung durch die Bleischicht:
Graphen nahe der Ladungsneutralitdt
Bei dieser Studie setzen die von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFC) ge-
forderten Forscherinnen und Forscher auf
eine Kombination aus experimentellen Daten
und Ergebnissen der Dichtefunktionaltheorie
(DFT). Die komplementare Zusammensetzung
mit sowohl experimentellen als auch theore-
tischen Kompetenzen der Forschungsgruppe
ist nach Aussage von Prof. Dr. Thomas Seyller
notwendig, um ein umfassendes Verstand-
nis zu generieren. Nur wer diese beiden Wel-
ten zusammenbringt, kann die Komplexitét
eines solchen Systems zuverldssig beschrei-
ben, sagt Prof. Seyller.

Eine bislang ungeklarte Frage ergab sich auch
beziiglich der Ladungsneutralitat des Gra-
phens, das in der Regel durch das Substrat
dotiert wird. Die Ladungsneutralitat konnte
laut Dr. Schadlich, der einen GroRteil der Ex-
perimente koordiniert hat, auf den entspre-
chenden Transfer von Ladungen zwischen
Graphen- und Bleischicht oder aber auf die
Abschirmung des Graphens vom pyroelekt-
rischen Substrat zurtickzufiihren sein. Durch
Verwendung verschiedener, sogenannter Po-
lytypen des Substrats konnte in der Studie
nun gezeigt werden, dass die zweidimensio-
nale Bleischicht in der Tat die Ladungen auf-
nehmen kann und Neutralitat im Graphen
gewahrleistet.

Von grofRer Bedeutung ist auch die Kontrol-
le Uber die Struktur der interkalierten Blei-
schicht. Die Zahl an strukturell unterschied-
lichen Phasen wdchst vor allem mit der
verwendeten Prozesstemperatur an, sodass
wir nach dem unteren Limit fir die zur Inter-
kalation notwendigen Temperatur gesucht
haben, erklart Scholzel. Die Suche ist erfolg-
reich, denn die Interkalationsschicht zeigt
uber groRe Flachen eine (1x1)-Periodizitat
zum Substrat, das heift Gber jeder Einheits-
zelle des Substrats befindet sich genau ein
Bleiatom.

In einem Labor des Instituts fiir Physik der TU
Chemnitz untersuchen Peter Richter (r.), Fran-
ziska Schélzel (m.) und Dr. Philip Schidlich (1.)
die elektronischen Eigenschaften des interka-

lierten Graphens (Bild: Dr. Fabian Géhler)

Mit steigender Temperatur kdnnen
Phasentibergange beobachtet werden
Durch eine detaillierte Temperaturstudie
konnte auch der Bogen zu einer friheren Ar-
beit geschlagen werden, in der die Bildung
von Domanengrenzen in der Bleischicht be-
obachtet wurde. Wenn dem System ausrei-
chend Energie zugefiihrt werde, bilden sich
laut Peter Richter diese Korngrenzen, die da-
riber hinaus das System stabilisieren. Hierbei
geht die jedoch die strenge (1x1)-Periodizitét
verloren, so Richter. Die enge Zusammenar-
beit zwischen der experimentellen und the-
oretischen Physik tragt Friichte: Mit Hilfe der
detaillierten, strukturellen Daten ldsst sich
in den DFT-Rechnungen die elektronische
Bandstruktur vorhersagen, die in diesem Fall
hervorragend mit den Ergebnissen der win-
kelaufgelsten Photoelektronen-Spektros-
kopie ibereinstimmt, erlautert Andres David
Pefia Unigarro, Doktorand in der Arbeits-
gruppe von Sybille Gemming.

Originalpublikation

F. Scholzel, Ph. Schadlich et al.: Large-Area Lead Mo-
nolayers under Cover: Intercalation, Doping, and Phase
Transformation, Small Structures 6, 2400338 (2025), DOI:
https://doi.org/10.1002/sstr.202400338

Kontakt
Dr. Philip Schadlich,
E-Mail philip.schaedlich@physik tu-chemnitz.de.

2 www.tu-chemnitz.de



Kein eigenes Labor?
Kein Problem!

Sparen Sie sich die hohen Investitions- und Personalkosten eines eigenen Labors — wir machen das fur Sie!
Mit unserem hochmodernen Analytiklabor profitieren Sie von Technologien, die sich fUr ein internes Labor nicht
lohnen wurden. Sie erhalten jederzeit prézise, validierte und verifizierte Messergebnisse — abgesichert durch ein
zertifiziertes Managementsystem. Flexibilitat ist unser Schllssel: Sie konnen lhren Bedarf frei skalieren, ohne
sich um Personal oder Technik kimmern zu mussen — ideal auch in Zeiten des Fachkraftemangels. Wir sind lhr
zuverlassiger Partner in der Laboranalytik, damit Sie sich voll und ganz auf Ihr Kerngeschaft konzentrieren konnen.

Mehr Leistung. Weniger Aufwand. Maximale Prazision.
Sprechen Sie mit uns und erleben Sie, wie einfach
moderne Laboranalytik sein kann!
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—Alterssichtigkeit im Fokus

Die im Alter abnehmende Fahigkeit fiir scharfes Sehen kann durch die Implantation eines Systems zur Messung der elekt-
rischen Potentiale im Auge und die Nutzung dieser Signale fiir die Scharfstellung einer kiinstlichen Linse genutzt werden.
Dazu wurde ein entsprechendes Elektrodensystem durch Nutzung von Verfahren der Oberflichentechnik entwickelt und
erfolgreich an einem Tiermodell getestet.

Die Fahigkeit des menschlichen Auges, nahe
Objekte scharf sehen zu kdnnen, wird Akko-
mmodation genannt. Bei diesem Vorgang
kontrahiert der Ziliarmuskel und die Linse
kann aufgrund ihrer Eigenelastizitat, und da-
mit reversibel, in eine verdnderte sphdrische
Form Ubergehen. Mit zunehmendem Alter
lasst diese Fahigkeit nach - ein Zustand, der
als Presbyopie oder Alterssichtigkeit bekannt
ist. Ursache dafir ist die abnehmende Elas-
tizitat der Augenlinse, wodurch sie sich nicht
mehr ausreichend verformen und die erfor-
derliche Brechkraft erzeugen kann. Presbyo-
pie tritt typischerweise ab dem 40. bis 50. Le-
bensjahr auf, wenn das Lesen in gewohnten
Abstanden zunehmend schwerfallt und die
Leseentfernung immer weiter vergrofRert
werden muss. Obwohl dieser Zustand keine
Krankheit darstellt, beeintrachtigt er den All-
tag von etwa zwei Milliarden Menschen welt-
weit - Tendenz steigend.

Bislang wurde Presbyopie mit Lesebrillen,
Kontaktlinsen oder durch den Austausch der
nattrlichen Linse gegen eine kiinstliche In-
traokularlinse im Rahmen einer Kataraktope-
ration behandelt. Eine technische Lsung, die
der natirlichen Akkommodation des jungen
Auges entspricht, gibt es bis dato nicht. Hier
setzt das Projekt Auch im Alter in alle Entfer-
nungen scharf sehen an: Wahrend sich der
Ziliarmuskel bei der Akkommodation zusam-
menzieht, entstehen - ahnlich wie bei einem
EKG - elektrische Potentiale. Im Rahmen des
Projekts wird untersucht, ob diese sogenann-
ten Biopotentiale gemessen und genutzt
werden kénnen, um eine kinstliche Linse mit
variabler Brechkraft anzusteuern.

In einer ersten Pilotstudie mit zwélf Proban-
den konnten mithilfe von selbst entwickel-
ten Sklerallinsenelektroden (CLEs) erfolgreich
die elektrischen Potenziale des Ziliarmus-
kels wahrend der Akkommodation gemessen
und charakterisiert werden. Die Amplituden
der Signale variierten entsprechend der Ak-
kommodationsanforderung und korrelierten
mit dem dioptrischen Abstand. Die Elektro-
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den wurden von den Probanden gut vertra-
gen, ohne dass starke Reizungen auftraten.
Dariber hinaus zeigten die Ergebnisse eine
hohe Reproduzierbarkeit innerhalb und zwi-
schen den Testpersonen.

In einem nachsten Schritt wurde untersucht,
ob diese Biopotentiale auch mithilfe eines
intraokularen Implantats gemessen werden
konnen. Ziel war es, herauszufinden, ob sich
ahnliche Signale direkt im Auge wahrend der
Fokussierung nachweisen lassen. Dafiir wur-
de eine spezielle intraokulare Elektrode ent-

wickelt, welche die Biopotentiale direkt am
Ziliarmuskel erfasst (Abb. 1). Das Herstel-
lungsverfahren der Elektrode umfasste La-
serschneiden sowie die Kontaktierung und
Beschichtung mittels Physical Vapor Deposi-
tion (PVD).

Um die Langzeitstabilitat sicherzustellen,
wurden die Elektroden beschleunigten Alte-
rungstests unterzogen und ihre Eigenschaf-
ten kontinuierlich Gberprift. Zudem wurden
Messungen mit elektrischer Impedanzspek-
troskopie durchgefiihrt, um die Stabilitat der

Abb. 1: Implantat und Ringelektrode in schematischer Darstellung mit der verkapselten Elektro-

nik unter dem Augenmuskel (links); die Kabel zur Ringelektrode laufen in das Auge; die Ringelek-
trode ist auBen beschichtet und mit Goldkabeln versehen (rechts)

Abb. 2: Akkommodationsbedingte Biopotentiale gemessen mit einer Kontaktlinsenelektrode:
Detektierter Spannungsverlauf zwischen den Blickwechsel in die Ferne und Nihe (lila hinterlegt)
unter verschiedenen Nahentfernungen von 0,5 m bis 0,25 m



Messeigenschaften Uber langere Zeitraume
zu bewerten, bevor die Elektroden in vivo un-
tersucht wurden. Die durchgefiihrten Expe-
rimente zeigen vielversprechende Ergebnis-
se in Bezug auf die chirurgische Handhabung
und Langzeitstabilitat. Die in vivo-Messungen
zeigten die charakteristischen Spannungs-
verlaufe wahrend den Blickwechseln in un-
terschiedlichen Distanzen (Abb. 2). Die nach
100 Tagen entnommene Elektrode wies we-
der Delaminationen oder andere material-
bedingte Anomalien noch ein Einwachsen
des Gewebes auf. Die Elektronik fiir das Auf-
zeichnen der Potentiale wurde ebenfalls im
Rahmen des Projekts entwickelt und mittels
flexibler Verkapselung vor der harschen Um-
gebung im Kérper geschiitzt. Die detektier-

ten Signale wurden mittels Bluetooth an ei-
nen Computer gesendet.

In Zukunft sollen die gemessenen Biopoten-
tiale mithilfe von Supervised Machine Lear-
ning als Steuerparameter genutzt werden,
um eine kiinstliche Linse mit variabler Brech-
kraft zu kontrollieren. Eine Pilotstudie mit
zwolf presbyopen Probanden ist bereits ge-
plant. Hierbei sollen die Probanden eine Brille
mit variabler Brechkraft aufgesetzt und eine
Kontaktlinsenelektrode eingesetzt bekom-
men. Mit den hieraus gewonnenen Erkennt-
nissen soll dann eine variable und implan-
tierbare Linse entwickelt werden, wodurch es
maoglich ware, die gestorte Riickkopplungs-
schleife des akkommodativen Systems bei
alterssichtigen Menschen wiederherzustellen.
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Férderung

Das interdisziplinare Projekt Auch im Alter
in alle Entfernungen scharf sehen wird von
der Carl-Zeiss-Stiftung im Rahmen des Pro-
gramms Intelligente Lésungen fiir eine altern-
de Gesellschaft und der Forderlinie Break-
throughs at Universities 2020 sowie von der
Universitat Tubingen finanziert. Zu den Pro-
jektpartnern gehdren das Institut fur Mikro-
systemtechnik (iMST) der Hochschule Furt-
wangen, das Institut fur Mikroelektronik der
Universitat Ulm, die Universitats-Augenklinik
Tubingen sowie das Institut fir Augenheil-
kunde der Universitat Tubingen. Die Projekt-
leitung liegt bei Dr. Torsten Strafer, Leiter der
Forschungsgruppe Applied Vision Research
am Institut fir Augenheilkunde.

— Studiengang der HFU in Rottweil

Die Schulstadt Rottweil wird ab dem kommenden Jahr Studienort fir
Masterstudierende der Hochschule Furtwangen (HFU). Zum Sommer-
semester startet ab Marz 2025 in der ehemaligen Pulverfabrik im
Rottweiler Neckartal der englischsprachige Masterstudiengang En-
gineering und Businessmanagement. Oberbiirgermeister Dr. Christian
Ruf und Birgermeisterin Ines Gaehn haben das dortige Forschungs-
zentrum der Hochschule Furtwangen besucht, um sich tber den ge-
planten neuen Masterstudiengang in Rottweil zu informieren. Zugleich
bestand Gelegenheit, die neue Rektorin der Hochschule, Dr. Alexandra
Bormann, kennenzulernen.

Der neue Studiengang antwortet auf den zunehmenden Bedarf an
Fachkrdften mit Ingenieursausbildung in der Region, sagt Dr. Alexan-
dra Bormann Er sei auf drei Semester angelegt, wobei ein zusatzliches
viertes Semester als Praxissemester in der regionalen Industrie mog-
lich sei. Studentinnen und Studenten aus dem Ausland kénnten da-
mit fehlende Qualifikationen nachholen, in der Wirtschaft FuR} fassen
und fiir den regionalen Arbeitsmarkt gewonnen werden. Die Vorle-
sungen und Praktika finden im Forschungszentrum der HFU im Rott-
weiler Neckartal statt. Wie Prof. Dr. Volker Bucher, Leiter des Instituts
fur Mikrosystemtechnik der HFU erlautert, kann die dort vorhande-
ne Ausstattung, etwa im Bereich der Beschichtungstechnologien und
des 3D-Drucks, fir anwendungsnahe Praktika genutzt werden. Der
Studiengang soll einen vielseitigen Einblick in innovative Fertigungs-
technologien und in betriebswirtschaftliche Themen bieten. Weite-
re Schwerpunkte im ersten Semester sind interkulturelles Teamwork
und Sprachen. Auslandische Studentinnen und Studenten missen
Deutsch belegen, deutsche Studierende hingegen Fremdsprachen,
wie beispielsweise Englisch, so Prof. Dr. Bucher.

Der neue Studiengang ist eine hochwillkommene Ergdnzung der Bil-
dungslandschaft in Rottweil, auf die wir lange gemeinsam mit der
HFU hingearbeitet haben. Das neue Angebot stéirkt zudem die Wirt-
schaftsregion Schwarzwald-Baar-Heuberg insgesamt im Wettbewerb

Die Hochschule Furtwangen startet im Marz mit dem Masterstudien-
gang Engineering und Businessmanagement, wobei die Vorlesungen
und Praktika im Forschungszentrum der HFU in Rottweil stattfinden;
Prof. Dr. Wolf-Dietrich Schneider, Fachbereichsleiter Bernd Pfaff, OB
Dr. Christian Ruf, Prof. Dr. Alexandra Bormann, Prof. Dr. Bucher und
Biirgermeisterin Ines Gaehn trafen sich in Rottweil zum Gespréch

(Bild: Hochschule Furtwangen)

um die Fachkrdfte der Zukunft, betont OberbUrgermeister Dr. Chris-
tian Ruf. Gemeinsam mit Birgermeisterin Ines Gaehn und Fachbe-
reichsleiter Schulen Bernd Pfaff liel3 sich Dr. Ruf die neuesten techni-
schen Einrichtungen erklaren, die im Forschungszentrum der HFU im
Neckartal und gleichsam zu Fiien des weithin bekannten Testturms
den Studenten zur Verfligung stehen.

Die Vertreter der Stadt Rottweil zeigten sich im Ausstauch mit Dr.
Alexandra Bormann, Prof. Dr. Bucher und Prof. Dr. Wolf-Dietrich
Schneider, Professor an der HFU Business School, beeindruckt von
den technischen Moglichkeiten vor Ort: Der hochmoderne Geratepark
der HFU in der historischen Pulverfabrik zeige eindriicklich, dass sich
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in Rottweil Innovation und Tradition bestens
erganzten. Optimale Startvoraussetzungen
also fir die Master-Studierenden, die durch
das Studium auf eine Vielzahl von leitenden
Positionen vorbereitet werden, insbesonde-
re im internationalen Umfeld. Als Beispie-
le nennt die HFU die Bereiche Entwicklung,
Fertigung und Management, in denen es

auch darum geht, innovative Losungen und
Strategien umzusetzen.

Wer den Studiengang absolvieren méchte,
muss bereits einen Hochschulabschluss in ei-
nem einschldgigen Fach wie Ingenieurwissen-
schaften, Naturwissenschaften, Informatik
oder Wirtschaftswissenschaften vorweisen
kénnen. Mindestens zweijdhrige Berufser-

fahrung nach dem Studium sowie sehr gute

Sprachkenntnisse in der Studiensprache

Englisch sind ebenfalls notwendig.

Weitere Informationen finden Interessierte

unter:

O www.hs-furtwangen.de/zukunft-studie-
ren/studiengaenge/engineering-and-bu-
siness-management

—Neue Forschungsgruppe untersucht Magnesiumlegierungen fiir Implantate

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat
Dr. Tim M. Schwarz, Postdoktorand am Max-
Planck-Institut fir Nachhaltige Materialien
(MPI-SusMat), mit dem Walter-Benjamin-Preis
ausgezeichnet. Die Auszeichnung erméglicht
ihm, seine Forschung zur Korrosion von Mag-
nesiumlegierungen voranzutreiben und eine
eigene Forschungsgruppe am MPI-SusMat
aufzubauen.

Magnesiumlegierungen sind vielversprechen-
de Kandidaten fir bioresorbierbare Implan-
tate, die sich von selbst auflésen und nicht
operativ entfernt werden missen, im Gegen-
satz zu Implantaten aus Titan oder Stahl. Bis-
her werden Magnesiumlegierungen nicht als
Implantate verwendet, da sie schnell und un-
vorhersehbar korrodieren. Genau hier setzt
die neue Forschungsgruppe von Schwarz an.
Diese Auszeichnung ist ein groB3artiger Start
fiir meine Forschung als Postdoktorand. Mei-
ne neu gegriindete Gruppe wird sich mit Pro-
zessen und Reaktionen zwischen flissigen
und festen Fléchen, sogenannten Grenzfld-
chen, befassen, erklart Schwarz. Hierzu zahle
unter anderem die Klarung der Frage, wie
beispielsweise verschiedene Legierungsele-
mente und geldste lonen in den Elektroly-
ten die Korrosion des Magnesiumimplantats
beeinflussen. Fiir solche Untersuchungen
wird er verschiedene Legierungen und Kor-
rosionsprozesse mit der Atomsonde unter-
suchen, einem Mikroskop welches erlaubt,
Materialien fast atomgenau zu analysieren.
Schwarz hat bereits wahrend seiner Doktor-
arbeit die Analyse mit der Atomsonde so
weiterentwickelt, dass Korrosionsprozesse
und gefrorene Fliissigkeiten live und prazise
beobachtet werden kénnen. Fir diese Ent-
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wicklung wurde er mit dem Erwin-Mdller-
Preis ausgezeichnet, der héchsten Auszeich-
nung flr wissenschaftlichen Nachwuchs auf
diesem Gebiet.

Neben der Untersuchung von Implantaten
aus Magnesiumlegierungen, spielen Fliissig-
Fest-Grenzflachen auch bei der Leistung und
Langlebigkeit von Batterien und Katalysato-
ren eine entscheidende Rolle. Auch hier be-
einflusst die Elektrolytflissigkeit zum Bei-
spiel das Elektrodenmaterial und lasst es
korrodieren. Schwarz Forschungsgruppe wird
sich daher auch mit diesen Materialien be-
fassen und sie in Echtzeit mit der Atomsonde
untersuchen, um das Degradierungsverhal-
ten besser zu verstehen und neue Materia-
lien mit verbesserten Eigenschaften zu ent-
wickeln.

Der Walter-Benjamin-Preis bietet Nachwuchs-
forscherinnen und -forschern die Méglich-
keit, ein eigenes unabhangiges Forschungs-
projekt zu verwirklichen. Die Auszeichnung
finanziert die Stelle der Gruppenleitung fr
zwei Jahre, wahrend die Gastinstitution zu-
satzliche Projektkosten Ubernimmt. Der Preis,
benannt nach dem Philosophen und Kultur-
kritiker Walter Benjamin (1892-1940), unter-
stiitzt Projekte mit intellektuellem und wis-
senschaftlichem Tiefgang in verschiedensten
Disziplinen.

Zum MPI SusMat

Die Materialwissenschaften stehen vor gro-
Ren Aufgaben: Alleine die Stahlindustrie ver-
ursacht acht Prozent der weltweiten Emis-
sionen an Kohlenstoffdioxid. Der Grofteil der
jahrlich anfallenden Menge an Elektroschrott,
der so viel wiegt wie 350 Mega-Kreuzfahrt-

Dr. Tim Schwarz (Bild: Max-Planck-Institut fiir
Nachhaltige Materialien GmbH)

schiffe, wird deponiert oder verbrannt und
nicht recycelt, obwohl er viele wertvolle Me-
talle enthdlt. Das Max-Planck-Institut fir
Nachhaltige Materialien (MPI-SusMat) er-
forscht, wie sich Materialien, die fiir moder-
ne Gesellschaften essentiell sind, klimaneu-
tral und ressourcenschonend produzieren,
nutzen und recyceln lassen. So suchen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
Wege, Metalle mit Wasserstoff anstelle fos-
siler Brennstoffe zu gewinnen, die Lebens-
dauer von Werkstoffen zu verlangern, diese
nahezu endlos wiederverwertbar zu machen
und die Abfallmenge zu reduzieren. Bei der
Entwicklung von Materialien, die diese An-
forderungen erfiillen, setzen die Forschen-
den vermehrt auf kiinstliche Intelligenz und
machen den Prozess auf diese Weise deut-
lich effizienter. Das Institut forschte bis 2024
unter dem Namen Max-Planck-Institut fir Ei-
senforschung GmbH.

2 www.mpi-susmat.de
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—Weshalb der Maschinenbau zukunftsfihige Lackieranlagen

braucht

Der deutsche Maschinenbau betreibt oft véllig veraltete Lackieranlagen oder macht sich von externen Lohnbeschichtern
abhdngig. Um Flexibilitat, Effizienz und Resilienz zu steigern, sollte die Branche in zukunftsfahige Anlagen investieren,
wie Experten vom Fraunhofer IPA jetzt in einem Whitepaper darlegen.

Das Unternehmen LHY Powertrain, vormals
bekannt als Linde Hydraulics, stellt in Aschaf-
fenburg unter anderem Pumpen, Motoren
und Ventile her. Die fertigen Produkte wer-
den in der hauseigenen Lackieranlage weit-
gehend automatisiert nasslackiert. Doch das
war nicht immer so. Noch bis 2016 betrau-
te das Unternehmen einen externen Lohn-
beschichter mit diesem letzten Produktions-
schritt - mit allen Konsequenzen: Es fehlte an
Flexibilitat, an Kontrolle und Einflussméglich-
keiten bei Qualitatsmangeln und Reklama-
tionen sowie an eigenen Kompetenzen auf
diesem Gebiet. Hohere Stiickzahlen fiihrten
unweigerlich zu steigenden Transportkosten
und groRerem Planungsaufwand in der Lo-
gistik. Das Unternehmen befand sich in einer
Abhangigkeit.

So wie seinerzeit LHY Powertrain arbeiten
bis heute viele Maschinenbauunternehmen
mit Lohnbeschichtern zusammen und sind
letztlich nicht Herr Giber die Nasslackierung
oder Pulverbeschichtung ihrer eigenen Pro-
dukte. Und auch das ist in der Branche weit
verbreitet: Lackieranlagen aus den Achtziger-
oder Neunzigerjahren - hoffnungslos ver-

DGO

Deutsche Gesellschaft fiir
Galvano- und Oberflichentechnik e.V.

altet. Mit solchen Anlagen ist es nicht mehr
mdéglich, die Qualitét der Produkte zu stei-
gern und auf die gestiegenen Marktanforde-
rungen zu reagieren, warnt Volker Wegmann
vom Fraunhofer-Institut fur Produktions-
technik und Automatisierung IPA. So wird der
Lackierprozess zum Bottleneck in der Wert-
schépfungskette.

Fundiertes Wissen statt Bauchgefiihl
Nach Ansicht von Oliver Tiedje, Geschaftsbe-
reichsleiter Beschichtungen und multifunktio-
nale Materialien am Fraunhofer IPA, wird es
Zeit, dass der Maschinenbau der Lackiertech-
nik mehr Aufmerksamkeit schenkt, sich die
entsprechenden Fachkompetenzen ins eige-
ne Unternehmen holt und zukunftsfahige La-
ckieranlagen aufbaut. Er hat deshalb zusam-
men mit Wegmann und weiteren Kollegen
das jetzt erschienene Whitepaper Zukunfts-
fdhig Lackieren im Maschinenbau verfasst.
Darin legen die Autoren nicht nur ausfihrlich
dar, welche Vorteile eine vorausschauend ge-
plante Inhouse-Lackieranlage bietet, sondern
zeigen auch, auf welche Kompetenzen es da-
bei ankommt.

Einfiihrung eines zukunftsfahigen Lackierpro-
zesses bei LHY Powertrain: von der Forder-
technik iiber die Lackapplikation bis zur Trock-

nung (Bild: LHY Powertrain GmbH & Co. KG)

Trocknungseinheit fiir lackierte Maschinen-
bauteile (Bild: LHY Powertrain GmbH & Co. KG
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Den Erfahrungen von Wegmann zufolge sind
Lackieranlagen haufig 30 Jahre lang in Be-
trieb. Deshalb ist es erforderlich, nicht nur
den aktuellen Stand der Technik genau zu
kennen, sondern auch abschatzen zu kén-
nen, welche neuen Verfahren und Materialien
in Zukunft kommen. AuRerdem flieRt bei der
Planung Fachwissen aus mehreren wissen-
schaftlichen Disziplinen ein: Ingenieurwesen,
Chemie, Physik, oft auch Biologie - und Be-
triebswirtschaftslehre, denn nattrlich muss
sich die Anlage auch rechnen, so Wegmann
weiter.

Kein unlésbares Problem

Als LHY Powertrain das Fraunhofer IPA 2013
damit beauftragte, eine zukunftsfahige La-
ckieranlage fir das Unternehmen zu planen,
erarbeitete ein interdisziplinares Forschungs-

team zunachst einen Anforderungskatalog
mit allen Kriterien, die die Anlage erfillen
sollte. Dann begannen die Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler mit der eigentlichen
Planung. Heraus kam dabei eine energie-
effiziente und flexible Lackieranlage unter
anderem mit Power & Free-Fordertechnik
inklusive Farbsortierpuffer, Neun-Zonen-
Vorbehandlung und Hochrotationszerstau-
bern mit Farbwechsel im Roboterarm inklu-
sive Molchtechnik zur Reduzierung der Ma-
terialverluste. Integriert wurde in die Anlage
auflerdem ein kombinierter Haftwasser- und
Decklacktrockner mit mehreren Strangen fir
die Trocknung von diinnen und dicken Bau-
teilen sowie ein Visionsystem zur Werkstick-
erkennung und Lackierprogrammerstellung.
Eine zukunftsfdhige Lackieranlage zu pla-
nen, ist kein unlésbares Problem und vor al-

lem nichts, was man lange vor sich herschie-
ben sollte, wie Wegmann betont. Und wer
auf Nummer sicher gehen will, kann sich Hil-
fe holen.

Das Whitepaper Zukunftsfdhig Lackieren im
Maschinenbau steht kostenlos zum Down-
load bereit unter:

O https://www.ipa.fraunhofer.de/de/Publi-
kationen/studien/zukunftsfaehig-lackie-
ren-im-maschinenbau.html

Kontakt

Dr. Oliver Tiedje, Fraunhofer-Institut IPA,
E-Mail: olivertiedje@ipa fraunhofer.de

Dr. Volker Wegmann, Fraunhofer-Institut IPA,
E-Mail: volkerwegmann@ipa.fraunhofer.de
2 www.ipa.fraunhofer.de

—Technologie der Atomlagenabscheidung weiter im Aufwirtstrend

Experten informieren und diskutieren auf einer Tagung der EFDS am 11. und 12. Mdrz in Dresden

Die Technologie der Atomlagenabscheidung
(ALD) entwickelt sich stetig weiter und wachst
mit den Anforderungen der Industrie. So-
wohl die Mikroelektronik als auch die Optik
und Energietechnik stlitzen sich zunehmend
auf Innovationen der hochprazisen Beschich-
tungstechnologie. Bereits zum achten Mal
organisiert die Europaische Forschungsge-
sellschaft Diinne Schichten e. V. ein internati-
onales Forum zum Austausch und Netzwer-
ken.Vom 11. bis 12. Marz werden sich erneut
Uber 100 Experten und Expertinnen im Rah-
men der Tagung ALD for Industry in Dresden
treffen und Uber aktuelle Fortschritte und
neue Kooperationen diskutieren.

Die jingsten Entwicklungen im Bereich der
Atomlagenabscheidung decken ein breites
Spektrum von Fortschritten ab, von der Grund-
lagenforschung bis hin zu neuen industriellen
Anwendungen. Zu den wichtigsten Neuerun-
gen gehoren die Herstellung von komple-

(Bild: EFDS)
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xen Strukturen wie Oberflachenreliefgitter
mit ALD-basierten Techniken, um die Her-
ausforderungen des reaktiven lonendtzens
zu Uberwinden (Mathias Franz, Fraunhofer
ENAS), sowie Verbesserungen beim Kryo-
Atomschichtatzen zur prazisen Kontrolle von
Materialien wie Silizium, Siliziumdioxid (SiO,)
und Siliziumnitrid (Si;N,) (Rémi Dussart, Uni-
versité d Orléans). Bei der Uberwachung des
ALD-Prozesses werden Techniken wie die
optische Plasma-Emissionsspektroskopie aus
der Ferne (Erik Cox, Gencoa Ltd) und die In-si-
tu-QCM-Uberwachung (Martin Knaut, ALS
Metrology UG) im Hinblick auf héhere Prazi-
sion und Effizienz optimiert.

Zu den neuen Anwendungen gehort der Ein-
satz der Atomlagenabscheidung bei der Her-
stellung von Nanopartikeln (Rong Chen, Uni-
versity of Science and Technology HUST),
Speichergeraten (Laura Nyns, IMEC) und
Membranen mit hoher Porositét (Fred Roo-
zeboom, University of Twente). Dartber hi-
naus werden durch die Entwicklung raumli-
cher ALD-Verfahren wie uDALP™ fiir Gerate
der nachsten Generation (Maksym Plakhot-
nyuk, ATLANT 3D) und raumliches Hochge-
schwindigkeits-PEALD mit neuartiger Vor-
stufentrennung (Eric Dickey, Lotus Applied
Technology) die Skalierbarkeit und Leistung
der Technologie verbessert.

Im industriellen Bereich macht die der Atom-
lagenabscheidung Fortschritte in Bereichen
wie fortschrittliche Verpackungen (Wenke
Weinreich, Fraunhofer IPMS), optische An-
wendungen (Shuo Li, Afly Solution Oy) und
Energieerzeugung, mit Anwendungen in der
griinen Wasserstofferzeugung durch raum-
liche der Atomlagenabscheidung von Iridiu-
moxid (Ir0,) und Platin (Paul Poodt, SparkNa-
no B.V.). Dariber hinaus treiben Lésungen
fur warmebudget-empfindliche ferroelektri-
sche Materialien (Bart Vermeulen, Ferroelec-
tric Memory Co. GmbH) und die kontrollierte
Zufiihrung von Ausgangsstoffen tiber Aero-
solquellen (Mehrzad Roudini, Leibniz IFW) die
Entwicklung voran.

Begleitet wird die Veranstaltung von drei Tu-
torials zu Grundlagen der Technologie, Pra-
kursorenentwicklungen sowie Plasma- und
Atztechnologien. In der Industrieausstellung
sind fihrende Unternehmen zu finden, die
passende Losungen flr Anlagentechnik, Ma-
terial und Messtechnik vorstellen. In groRzi-
gigen Pausen und Poster Sessions bestehen
vielfltige Moglichkeiten zum Meinungsaus-
tausch und Kniipfen von Kontakten.

O https://efds.org/event/
ald4industry-2025/



—Untersuchung der Oberflichen von Teilen
aus Aluminiumdruckguss auf Prozessmittelriickstande

OBERFLACHEN

Die Untersuchung von Verunreinigungen auf Oberfldchen istimmer dann von Interesse, wenn vor der Weiterverarbeitung
von Bauteilen eine definierte Oberflichenreinheit erreicht werden muss. Hier soll eine Methode zur (halb-)quantitative
Bestimmung von Prozessmittelriickstanden auf Metalloberflichen vorgestellt werden. Dazu wird mittels des technischen
(halb-)quantitativen Wattestéiibchens definiert eine Probe von der zu untersuchenden Oberfliache genommen, wobei die
einfache Probennahme auch die Anwendung in einer Produktionsumgebung ermdglicht. Die genommene Probe wird an-
schlieBend im Labor mittels Gaschromatographie (GC-MS untersucht. Am Beispiel einer Aluminiumdruckgussoberfliche
wird gezeigt, welche Prozesshilfsmittel auf der Oberflache nachgewiesen werden konnten und welche Erkenntnisse fiir
die Prozessfiihrung daraus gewonnen werden kdnnen.

Bauteile aus Aluminium werden in grolem
Umfang eingesetzt, da der Werkstoff ein ge-
ringes Gewicht, eine hohe Festigkeit und
eine gute Korrosionsbestandigkeit besitzt.
Wird der Werkstoff durch GieRen in Form
gebracht, so werden haufig Prozesshilfs-
mittel auf organischer Basis, wie Trenn- und
Schmiermittel, eingesetzt, die abgereinigt
werden missen. Fir die weitere Bearbei-
tung ist eine Priifung, ob die Reinigung sicher
und zuverlassig erfolgt ist, sehr sinnvoll. Eine
schnelle, leicht durchzufiihrende und zersto-
rungsfreie Probennahme zur Prifung auf
Riickstande von Schmiermitteln ist die Me-
thode mit technischem Wattestabchen mit
anschlieBender Pyrolyse-GC-MS-Messung
im Labor.

1 Motivation

Die Analyse von Verunreinigungen auf Ober-
flachen ist eine immer wieder an Analyse-
labore gestellte Aufgabe. Besonders Oberfla-
chen, die im weiteren Verlauf ihrer Fertigung
lackiert, verklebt oder andersartig beschich-
tet oder verbunden werden sollen, miissen
sauber und frei von haftungsvermindernden
Verunreinigungen, wie beispielsweise Form-
trennmitteln, sein. Die Anspriiche an die Rein-
heit der Oberflachen kdnnen dabei je nach
Weiterverarbeitung verschieden sein. Ab-
héngig davon unterscheiden sich die optimal
geeignete Methode und der erforderliche
Aufwand zur Charakterisierung der Verun-
reinigungen.

Fir die qualitative Analytik von Oberflachen-
verunreinigungen wurde bei Innovent das
technische Wattestdbchen entwickelt und
patentiert [1], mit dem Verunreinigungen von
Oberflachen abgenommen und anschlieRend
mittels Pyrolyse-GC-MS-Messung analysiert

werden kénnen. Die Analyseprobe wird da-
bei bei hoherer Temperatur in charakteristi-
sche Abbauprodukte zersetzt, welche nach
gaschromatographischer Auftrennung mit-
tels Massenspektrometrie charakterisiert be-
ziehungsweise identifiziert werden [2]. Die-
se Methode wurde nun in einem aktuellen
Forschungsprojekt weiterentwickelt und an-
gewendet, um Prozessmittelriickstande auf
Aluminiumdruckgusskorpern (halb-)quanti-
tativ zu bestimmen.

Ziel des Projekts HyDrun ist es, eine Tech-
nologie zur Herstellung von hybriden Bau-
teilen aus Aluminiumdruckguss mit ange-
spritztem glasfaserverstarktem Polyamid zu
entwickeln. Der Spritzguss erfolgt dabei un-
mittelbar nach dem Druckguss in einem ab-
gestimmten Prozess mit kurzen Taktzeiten.
Die geplante Anwendung erfordert eine iber
einen weiten Temperaturbereich haftfeste
Verbindung. Zur Konzipierung einer ange-
passten haftungsverbessernden Behandlung
des Aluminiumdruckgussteils vor dem An-
spritzen des Kunststoffs ist eine Charakte-
risierung von dessen Oberflache hinsicht-

Abb. 1: Technisches Wattestdbchen zur Probe-
nahme auf Oberflichen; hierzu wird die Spit-
ze des Stifts iiber die Oberfléche gefiihrt und
nimmt dabei die dort vorhandenen Verunreini-
gungen auf, die anschlieBend analysiert werden

lich méglicher Riickstande der verwendeten
Schmier- und Formtrennmittel unerlasslich.

2 Beschreibung der Messmethode
und Beispielmessung

Fir das Projekt HyDrun kommt das paten-
tierte technische Wattestdbchen (Abb. 1) in
Kombination mit Pyrolyse-GC-MS-Messun-
gen zum Einsatz. Mittels einer Vorrichtung
werden definierte Proben der méglichen Ver-
unreinigung von der Oberflache genommen.
Die stiftahnliche Vorrichtung ist - anders als
Probenahmetiicher oder Verfahren, bei de-
nen die Verunreinigung mit Lésemitteln ge-
|6st wird - schnell und einfach auch auRer-
halb eines Labors anwendbar. Die Spitze des
Stifts ist definiert strukturiert und wird ver-
wendet, um von einer bestimmten Flache die
Verunreinigungen aufzunehmen. Nach der
Probennahme werden die mit der Spitze von
der Oberflache aufgenommenen Substanzen
mittels Pyrolyse-GC-MS analysiert.

Es erfolgt zunachst die Erhitzung der Probe
im Pyrolyseofen. Die aufgenommenen orga-
nischen Substanzen werden dabei zersetzt
und die gasformigen Zersetzungsprodukte
auf eine Gaschromatographie-Trennsaule
geleitet, dort in ihre Einzelkomponenten ge-
trennt und mit einem Massenspektrometer
charakterisiert/identifiziert. Die Identifizie-
rung ist Uber die Retentionszeit auf der Saule
und die zugehdrigen Massenspektren méglich.
Im Projekt HyDrun wurde das im Prozess
verwendete Kolbenschmiermittel als wich-
tige Oberflachenverunreinigung identifiziert
und exemplarisch zur (halb-)quantitativen
Analytik ausgewahlt. Zur Kalibrierung wurden
Aluminiumproben mit definierter Belegung
des Kolbenschmiermittels hergestellt. Dazu
wurde Aluminiumfolie der GréBe 5 cm x 5 cm
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mit einer Starke von 45 wm mit verschieden
konzentrierten Losungen des Schmiermittels
in Heptan beschichtet.

Von den so hergestellten Probekdrpern wur-
de ein definierter Oberflachenbereich von
3,5 cm x 35 cm beprobt. Dabei wurde die
Oberflache mit dem technischen Wattestéb-
chen mit maéglichst gleichmaBigem Druck
bestrichen; die Lange der einzelnen Striche
(Probenahmeldnge) lag bei 35 mm und die
Anzahl der Striche (Probenahmedurchgange)
wurde variiert. AnschlieRend wurden jeweils
Pyrolyse-GC-MS-Messungen durchgefihrt.
Abbildung 2 zeigt die Flache der Kolben-
schmiermittel-Substanzpeaks im Chromato-
gramm in Abhéngigkeit von der flachenbezo-
genen Substanzmenge auf der Oberflache.
Die Peakflachen schwanken bedingt durch
die manuelle Probennahme und die mdg-
liche UngleichmaRBigkeit der aufgetragenen
Schichten deutlich. In der Gesamtschau zeigt
sich aber eine weitgehende direkte Propor-
tionalitat zwischen der aufgetragenen und
der am technischen Wattestdbchen detek-
tierten Menge an Kolbenschmiermittel.

Bei den hier getesteten Belegungen und
Probenahmeldngen kommt es offensicht-
lich noch zu keiner Sattigung der Probenah-
mespitze durch Abstreifen von bereits auf
der Spitze befindlichen Substanzen. Fiir gro-
Rere Mengen ware dies jedoch nicht auszu-
schlieRen.

Nach Abschluss der Kalibrierung wurde
die Methode zur Quantifizierung der an der
Oberflache der Druckgusskorper befindlichen
Verunreinigungen angewendet.

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten des
HyDrun-Projekts wurden diverse Prozess-
parameter variiert, unter anderem auch die
jeweils bei den Versuchen eingesetzten Trenn-
und Schmiermittelmengen, sodass von einer
unterschiedlich starken Oberflachenverun-
reinigung auszugehen war. Abhdngig von der
Bedeutung fiir die spatere Hybridisierung
im Spritzguss und der Zuganglichkeit wur-
den verschiedene Stellen an der Innen- und
AuBenseite der Probekdrper ausgewahlt und
mit jeweils 40 Durchgdngen beprobt. Die Au-
Renseite des Gusskdrpers zeigt dabei direkt
zur Gussform, wahrend die Innenseite durch
einen in die Form eingeschobenen Schieber
geformt wird. Abbildung 3 zeigt beispielhaft
dabei erhaltene Befunde.

Die Auswertung der Messungen lasst erken-
nen, dass die Oberflache des Druckgusskor-
pers an der Innenseite mit Minimalschmie-
rung nur geringe Mengen (0,004 mg/cm?) an
Kolbenschmiermittel aufweist und dass wei-
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Abb. 2: Peakfldchen der Substanzpeaks des Kolbenschmiermittels in Abhédngigkeit von der fla-
chenbezogenen Substanzmenge (jeder Messpunkt = Mittelwert aus zehn Einzelmessungen)

Abb. 3: Ausschnitte aus Pyrolyse-Gaschromatogrammen mit Gesamtionenstrom und drei sub-
stanztypischen Massenzahlen (zur besseren Darstellung wurden die aufgefiihrten Faktoren
genutzt) mit Probennahme an der Innenseite eines Druckgusskérpers mit Minimalschmierung
(links) und Probennahme an der AuBenseite eines Druckgusskérpers mit erhhter Schmier- und
Trennmittelmenge (rechts)

Abb. 4: Peakflichen von Trenn- und Schmiermittelpeaks an Innen- und AuBlenseite mit minimalen
Mengen an Trenn- und Schmiermittelmenge (min. SM) bei der Probennahme von Druckgusskér-
per mit minimaler (links) sowie mit erh6hten Mengen an Trenn- und Schmiermittelzugabe (max.
SM), jeweils zwei Messungen (a und b) (Mitte und rechts)



tere Substanzen wie das Formtrennmittel unterhalb der Nachweis-
grenze liegen. Mit erhdhter Schmier- und Trennmittelmenge hinge-
gen zeigt die AuBenseite des Druckgusskorpers mit 0,25 mg/cm?
deutlich mehr Schmier- sowie zusatzlich auch Trennmittel.

Fir die genaue Beurteilung weiterer auf der Oberflache vorhande-
ner Substanzen ware (eigentlich) eine eigene Kalibrierung erforder-
lich. Das im Beispiel zusétzlich eingesetzte Trennmittel wurde nicht
separat kalibriert. Uber einen Vergleich der Peakflichen, wie in Ab-
bildung 4 dargestellt, ist dennoch eine erste Abschatzung moglich,
da die Flachen der Substanzpeaks in gewisser Naherung mit den
entsprechenden Massen korrelieren.

Dabei zeigt sich im vorliegenden Fall, dass fir das angestrebte
Ziel eines minimalen Einsatzes von Trenn- und Schmiermitteln die
Hauptursache fir Oberflachenverunreinigungen auf diesen Bau-
teilen das Schmiermittel darstellt, wahrend nur deutlich geringere
Rickstande vom Trennmittel gefunden wurden.

Wie zu erwarten, werden auf der Oberfldche einer mit verstarkter
Zugabe an Trenn- und Schmiermitteln hergestellten Probe gréRe-
re Mengen an Verunreinigungen durch diese Prozesshilfsmittel ge-
funden. Darlber hinaus zeigen sich aber auch Unterschiede in Ab-
hangigkeit von der am Bauteil beprobten Stelle. So wurde an der
Innenseite der Probe, welche von einem in die Form eingefahrenen
Schieber hergestellt wurde, bei allen Proben eine geringere Menge
an Verunreinigungen durch das eingesetzte Schmiermittel gefun-
den als an der AuRenseite. Noch groRer sind die Unterschiede bei
der detektierten Trennmittelmenge, was zur Anpassung des Auf-
trags an Trennmittel fiihren sollte, um Entformungsprobleme und er-
hohten Verschleil} besonders im Bereich des Schiebers zu vermei-
den.

3 Fazit

Anhand der Untersuchung von Rickstanden des Schmiermittels
auf Aluminiumprifkorpern konnte gezeigt werden, dass das bei In-
novent entwickelte technische Wattestdbchen mit anschlieBender
Pyrolyse-GC-MS-Messung eine robuste Messmethode zum (halb-)
quantitativen Nachweis von Verunreinigungen auf Oberflachen
darstellt.

Die eigentliche Probennahme erfolgt zerstdrungsfrei, ist schnell und
eignet sich damit fir die kurzen Taktzeiten des HyDrun-Prozesses,
wahrend die Messung der mit der Verunreinigung beladenen Mess-
spitze im Labor erfolgt. Damit ist es moglich, vor Ort, zum Beispiel in
der Einfahrphase einer Produktion, Proben zu nehmen, die zur Opti-
mierung von Produktionsparametern genutzt werden kénnen.
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—VerschleiBBschutz durch Auftragléten

Das Hartloten unter Schutzgas hat eine grole Bedeutung in der Metallverarbeitung und bietet neben dem Fiigen von
Rohrbaugruppen und Warmetauschern fiir die Automobilindustrie auch eine sehr interessante Mdglichkeit im Bereich des
Verschleif$schutzes von Stahlteilen. Die zu diesem Zweck entwickelten BrazeCoat-M- und BrazeCoat-S-Verfahren ermag-
lichen die Herstellung von konturgenauen Hartstoffschichten, die bis zu 70 Vol.-% feinkdrnige Carbidpartikel enthalten
konnen. Es lassen sich auf diese Weise extrem harte Verbundschichten aus Hartstoffpartikeln in Hartlegierungsmatrix er-
zeugen, deren Dicke zwischen etwa 0,1 mm und 0,3 mm bei BrazeCoat-S und etwa 1,5 mm bis 3,5 mm bei BrazeCoat-M va-
riiert werden kann. Die durch Loten erzeugte Verbundschicht ist konturgenau kantenscharf und nahezu porenfrei.

1 Einleitung

Die Anforderungen an eine Schutzschicht
auf Verschleifteilen sind sehr unterschiedlich
und leiten sich aus den Beanspruchungen
ab, die auf das entsprechende Bauteil ein-
wirken, sowie aus der erforderlichen Funkti-
on der Beschichtung. Die Wahl des Beschich-
tungsverfahrens wiederum wird beeinflusst
durch die Bauteilgeometrie und den zu be-
schichtenden Grundwerkstoff.

Die typischen Anwendungen von BrazeCoat-
Schichten finden sich in Bereichen, in denen
starker abrasiver oder erosiver Verschleif3,
gegebenenfalls auch in Kombination mit kor-
rosiver Beanspruchung, auftreten. Das Bra-
zeCoat-Verfahren ist eine Erganzung zu den
etablierten Verschleilschutzverfahren, wie
zum Beispiel dem thermischen Spritzen oder
dem Auftragschweilen. Es ermdglicht fir
spezielle Anwendungen wirtschaftlich und
technisch Uberlegene Lésungen.

2 DasBeschichtungsverfahren

BrazeCoat-Beschichtungen werden in Ver-
bindung mit einer Warmebehandlung unter
Schutzgas oder Vakuum hergestellt. Die Be-
sonderheit der Beschichtung ist das Einbet-
ten von Wolframcarbid (WC) oder Chrom-
carbid (Cr,C)) in eine Nickellotmatrix, welche
zusatzlich zum Grundwerkstoff eine stoff-
schliissige Verbindung aufweist. Der Grund-

Unter dem Begriff Aufmischen wird beim
Schweif3en die in der Regel nicht vermeid-
bare Vermischung von Grundwerkstoff,
eventuell vorhandener Beschichtungen,
Zusatzwerkstoff oder Werkstoffen aus be-
reits gebildeten SchweiRraupen bezie-
hungsweise bereits gebildeter Schicht in
die beim Schweiffen entstehende Schmel-
ze verstanden. Die Zusammensetzung
des Schweillguts, also beispielsweise der
Schweilraupen, kann daher von der Zu-
sammensetzung des Grundwerkstoffes
abweichen. (Anm. d.Red.)
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Abb. 1: Schema der Lotinfiltration beim BrazeCoat-M-System

werkstoff wird dabei nicht aufgeschmolzen,
wie es flr Lotverfahren charakteristisch ist.
Im Vergleich zum Auftragschweil3en entsteht
keine Aufmischung des Grundwerkstoffs. Da-
durch ist der Carbidanteil und somit die Har-
te hoher als beispielsweise beim Auftrag-
schweifen.

Die Carbide werden durch das aufschmelzen-
de Nickellot benetzt und es entsteht dadurch
eine hochfeste und extrem harte Verbund-
schicht mit einem feinkérnigen Carbidanteil
bis zu 70 Vol -%.

2.1 Beschichten mit Hartstoff-
und Lotmatten

Beim BrazeCoat-M-Verfahren werden flexi-
ble Formteile (Matten) aus kunststoffgebun-
denen Carbiden sowie aus kunststoffgebun-
denen Hartlotpulvern (z. B. NiCrBSi/Ni620)
maligenau zugeschnitten und schichtwei-
se auf dem Substrat platziert. Die fertige Be-
schichtung wird anschlieBend in einem Ofen-
prozess bei ungefahr 1100 °C erzeugt, indem
die aufgetragene Carbidschicht durch die
aufgeschmolzene Lotlegierung infiltriert und
im gleichen Zuge auf dem Grundwerkstoff
aufgeldtet wird. Durch passgenaue Matten-
formteile lassen sich konturgenaue und kan-
tenscharfe Verbundschichten von Schicht-
dicke von 1,5 mm bis 3,5 mm herstellen.

Das Verfahrensschema (Abb. 1) zeigt, wie das
flissige Lot in die Schicht aus den Carbid-

matten infiltriert. Dies setzt voraus, dass das
Léten unter Schutzgas in einem Forderband-
durchlaufofen oder in einem Vakuumofen
stattfindet. Die auf den Werkstoffoberflachen
befindlichen Oxidschichten werden dadurch
reduziert, was fur eine Benetzung der Ober-
flachen durch das flussige Lot notwendig ist.
Komplexe Bauteilgeometrien konnen auf-
grund der flexiblen Mattenstruktur (Abb. 2)
mit dem BrazeCoat-M-Verfahren bestiickt
werden. Das Ausstanzen von Formteilmat-
ten lasst sich sehr einfach mit entsprechen-
den Stanzwerkzeugen umsetzen. Die herge-
stellten konturgenauen und kantenscharfen
Hartstoffschichten konnen eine Makroharte
bis zu 1240 HV10 erreichen.

2.2 Beschichten mit Suspensionen
aus Hartstoff und Lot

Beim BrazeCoat-S-Verfahren werden die
Oberflachen von hoch beanspruchten Bau-
teilen mit einer Suspension aus Hartstoff
beziehungsweise Hartlot durch ein einem
Lackierprozess ahnlichen Verfahren auf-
getragen (Abb. 3). Die dabei hergestellten
Schichten werden anschlielend in einem
Ofenprozess unter Schutzgas oder Vakuum
bei einer Léttemperatur von etwa 1100 °C
aufgelotet.

Die benétigte Suspension wird in einem ge-
sonderten Mischverfahren hergestellt. Sie
besteht aus feinem Carbidpulver und Lotpul-



Abb. 2. Einsatz von flexiblen Matten beim Bra-
zeCoat-Verfahren

Abb.3: Spritzprozess fiir das BrazeCoat-S-
Verfahren

ver, eingelagert in einer organischen Matrix
aus Binder und Losemittel. Der speziell ent-
wickelte Binder fiir die Suspension dient als
Transportmittel mit sehr guter Tragfahigkeit
der Carbidkorner und Lotkugeln. Eine weite-
re Besonderheit ist die sehr gute Klebeeigen-
schaft an der Bauteiloberflache. Auf diese
Weise kdnnen Hartstoffbeschichtungen mit
Schichtdicken von etwa 0,1 mm bis 0,3 mm
erzeugt werden.

3 Strukturund Eigenschaften
auftraggeldteter Schichten
Die durch BrazeCoat-M-Verfahren herge-
stellten Hartstoffschichten beinhalten in der
Matrix aus Nickellot Carbide mit einer sehr
hohen Packungsdichte, die bis zu 70 Vol-%
erreichen kann. Das Gefiige einer Hartstoff-
schicht in Abbildung 4 zeigt diese hohe Pa-
ckungsdichte der Carbide (graue Korner)
und die Nickellotmatrix (helle Phase zwi-
schen den grauen Kérnern). Gut zu erkennen
ist die Diffusionszone zwischen Nickellot und

Abb. 4: Gefiige einer BrazeCoat-Schicht

Grundwerkstoff (helles Band zwischen Hart-
stoffschicht und Grundwerkstoff). Es l&sst
sich somit eine hochfeste stoffschlissige
Verbindung durch das Loten unter Schutzgas
oder Vakuum herstellen.

Auch die mit BrazeCoat-S erstellten Hart-
stoffschichten sind dicht, glatt und nahe-
zu porenfrei (< 1 %). Auf eine mechanische
Nachbearbeitung kann fir die meisten An-
wendungsfalle verzichtet werden. Aufgrund
des hohen Hartstoffanteils der Verbund-
schicht werden hohe Hartewerte von bis zu
800 HV10 erreicht.
VerschleiBuntersuchungen im Labortest als
auch am Bauteil unter Betriebsbedingun-
gen, zeigen im Vergleich zu nitrierten, borier-
ten, auftraggeschweilten oder thermisch ge-
spritzten Schichten einen deutlich hoheren
Widerstand gegen abrasiven Verschleif3.

4 Anwendungender
BrazeCoat-Verfahren

41 BrazeCoat-Matte

Typische Anwendungen von BrazeCoat-M-
Schichten finden sich in den Bereichen, in de-
nen sehr starker abrasiver Verschleifl oder
eine Kombination aus abrasivem und kor-
rosivem Verschleil3 auftritt, zum Beispiel an
Bauteilen wie Mischerschaufeln, Extruder-
gehdusen und Férderbandabstreifern. Auch
bei hoher erosiver Verschleilbeanspruchung
hat sich das BrazeCoat-M-Verfahren bewahrt.
Anwendungsbeispiele finden sich in der
Kunststoffindustrie, wie beispielsweise bei
Granulatorscheiben, Sichterradern in der Pul-
ververarbeitung sowie flir den Schutz von
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Mahlwerkzeugen. Weitere Einsatzmdglich-
keiten liegen bei Gegenschneiden von Schlag-
messern in der Landwirtschaft und Schneide-
werkzeugen in der Holzindustrie.

4.2 BrazeCoat-Suspensionen

Das BrazeCoat-S-Verfahren wird erfolgreich
zum Schutz von Streuschaufeln fir den
Landmaschinenbau eingesetzt (Dingemit-
telstreuer). Es ermdglicht auch die kontur-
genaue Hartstoffbeschichtung fir geriffelte
Oberflachen einer Prallmihle. Eine besonde-
re Anwendung der BrazeCoat-S-Beschich-
tung ist die Rohrinnenbeschichtung gegen
abrasives Medium. Ebenso werden Oberfla-
chen von Loch- und Spaltsieben beschichtet.
Eine weiter besondere Anwendung der Bra-
zeCoat-S-Beschichtung ist die Oberflachen-
beschichtung von Pumpenlaufradern aus
Eisenguss flr abrasive Medien wie Schleif-
mittelkihlwasser oder gegen Erosion durch
das Zinnlot beim Weichloten. GroRere Stahl-
blechkonstruktionen wie zum Beispiel Sicht-
errader oder Schittguttrichter kénnen mit
der BrazeCoat-S-Beschichtung problemlos
beschichtet werden.

5 UberKymera

Kymera International ist ein weltweit agie-
render Entwickler von Verfahren unter Ein-
satz von Werkstoffen in unterschiedlichen
Zustandsformen, vorzugsweise in Pulver- und
Pastenform. Das Unternehmen agiert in den
Branchen Spezialmaterialien und Oberfla-
chentechnologien und bedient eine Vielzahl
unterschiedlicher Markte weltweit; von der
Luft- und Raumfahrt bis zur Medizin, von der
Automobilindustrie bis zur Elektronik. Die
vorhandene Expertise erméglicht die Bereit-
stellung innovativer Losungen aufgrund von
transformativem Potenzial fortschrittlicher
Materialien.

Das BrazeCoat-S-Verfahren wurde von der
Innobraze GmbH fiir Lot- und Verschlei3-
technik entwickelt und wird von ihr vertrie-
ben. Ndheres dazu ist auf der Internetseite
des Unternehmens zu finden.

> www.innobraze.de
> www.kymerainternational.com

WOMAG 1-212025 31



OBERFLACHEN

—30. Leipziger Fachseminar

Auch 2025 laden die DGO-Bezirksgruppen
Sachsen und Thiringen wieder nach Leip-
zig in das Congress Center Leipzig (CCL) zum
30. Leipziger Fachseminar ein. Das Fachsemi-
nar hat sich zu einer wichtigen und etablier-
ten Veranstaltung im DGO-/ZVO-Veranstal-
tungskalender entwickelt.

Das Publikum erwartet auch in diesem Jahr
ein spannendes und abwechslungsreiches
Vortragsprogramm mit interessanten und
innovativen Ansdtzen zu aktuellen Heraus-
forderungen der Oberflachentechnik. Am 13.
Marz zwischen 9.00 und 16.00 Uhr stehen
dabei folgende Themen auf dem Programm:
- Vinyl-Boom und das lange Leben der

Schallplatten

- Nachhaltigkeitsaspekte bei Versiegelungen

— Elektrische und mechanische Optimierung
von verschraubten Stromschienenverbin-
dungen

— Elektronische Pillen fiir Diagnose und The-
rapie

- Titration - Routineanalytik in Galvano- und
Oberflachenbetrieben

— Effektiver Brandschutz in der Galvanotechnik

— Maximierung der Energieeffizienz durch
Warmertickgewinnung

Moderiert wird das 30. Leipziger Fachseminar

erneut von Prof. Thomas Lampke (TU Chem-

nitz) und Dr. Olaf Boehnke (Technischer Um-

weltschutz). Beide Moderatoren verstehen es,

im Rahmen der jeweiligen Sessions anregen-

de Impulse zu vermitteln und damit sowohl
Zuhorer als auch Referenten zu begeistern
und lebhafte Diskussionen zu initiieren.
Dariber hinaus ist das Leipziger Fachsemi-
nar seit 2010 mit der Vergabe des Leipziger
Galvanopreises verbunden. Mit ihm werden
innovative und/oder okologische Leistun-
gen aus dem Bereich der Oberflachentechnik
ausgezeichnet. So sollen die Galvanotechnik
und deren Innovationskraft noch deutlicher
in den Fokus gertickt werden.

Eine fachbegleitende Ausstellung rundet die
Veranstaltung ab und bietet Raum fiir Infor-
mation, Erfahrungsaustausch und Kunden-
gesprache vor Ort.

2 www.dgo-online.de

— Sauerstoff- und Chlorgasentwicklung ohne Edelmetalle

Sie sind hoch selektiv und lassen sich leicht vom Reaktionsgemisch trennen: Einzelatomkatalysatoren vereinen die Vor-
teile von homogener und heterogener Katalyse. Bisher ist ihre Herstellung in der Regel mit Edelmetallen verbunden, die
auf einer Festkdrperflache verankert werden. Forschende unter der Leitung der Universitdt Duisburg-Essen zeigen nun,
dass sich solche Strukturen auch elektrochemisch bilden konnen - selbststéndig und ohne Edelmetalle.

MXene sind eine Klasse zweidimensionaler
Materialien, die erst 2011 entdeckt wurde.
Theoretische Studien sagten bisher voraus,
dass sie in anodischen Prozessen nicht kata-
lytisch aktiv sind. Diese These konnten For-
schende um Prof. Dr. Kai S. Exner, Leiter der
Theoretischen Katalyse und Elektrochemie
der Universitat Duisburg-Essen (UDE), nun
per Multiskalenmodellierung widerlegen, be-
richtet die UDE.

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler fanden heraus, dass sich die Oberflache
der Materialien durch Anlegen eines elekt-
rischen Potenzial zu einer biirstendhnlichen
Struktur verandert: Atome unedler Metalle
wandern heraus und bilden sogenannte SAC-
like structures (single atom catalysts-like =
ahnlich Einzelatomkatalysatoren). Diese ver-
mitteln zwei wichtige Reaktionen: die Sauer-
stoff- und die Chlorgasentwicklung.

So entsteht nach Mitteilung der UDE ein Ma-
terial, dessen Oberflache ohne die Zugabe
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von Edelmetallen katalytisch aktive Stellen
aufweist. Wir konnten daraus schliefSen, dass
sich MXene in einer elektrochemischen Um-
gebung dhnlich wie Enzyme verhalten: Durch
das Anlegen eines elektrischen Potenzials
entstehen ihre aktiven Stellen direkt im Pro-
zess, erklart Exner.

Das Team konnte auRerdem zeigen, dass die
entstandenen Strukturen selektiv arbeiten.
Befinden sich Wasser und Chloridionen gleich-
zeitig in der Reaktionsumgebung, findet aus-
schlieflich die Chlorgasentwicklung statt.
Diese ist ein zentraler Prozess in der chemi-
schen Industrie, der weltweit laut UDE-Mit-
teilung jahrlich Gber 70 Millionen Tonnen
Chlorgas (Cl,) liefert. Cl, wird unter anderem
zur Herstellung von Medikamenten, Kunst-
stoff, Batterien sowie zur Aufbereitung von
Wasser benétigt. Steht der aktiven MXene-
Oberflache lediglich Wasser zur Verfiigung,
setzt sie hingegen Sauerstoff (O,) frei - ein
wichtiger Schritt fiir die Bildung von griinem

Wasserstoff in einem Elektrolyseur. Diese
Entdeckung kann die Herstellung von Einzel-
atomkatalysatoren deutlich erleichtern. Der
Verzicht auf teure Edelmetalle reduziert zu-
dem Kosten und Abhangigkeiten.

An der Studie waren auch Forschende der
Universitat Barcelona sowie Wissenschaft-
ler von Ruhr Explores Solvation, kurz RESOLV,
beteiligt. Birte Vierjahn

Originalpublikation

Samad Razzaq, Shohreh Faridi, Stephane Kenmoe, Mu-
hammad Usama, Diwakar Singh, Ling Meng, Francesc
Vines, Francesc lllas, Kai S. Exner: MXenes Spontaneous-
ly Form Active and Selective Single-Atom Centers under
Anodic Polarization Conditions; J. Am. Chem. Soc. 2024,
https://doi.org/10.1021/jacs.4c08518

Kontakt

Prof. Dr. Kai S. Exner, Theoretische Katalyse und Elektro-
chemie, E-Mail: kai.exner@uni-due.de

2 www.uni-due.de
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—CD-Labor an TU Graz erforscht neue Halbleitermaterialien

Mit energie- und ressourcensparenden Methoden will ein Forschungsteam am Institut fiir anorganische Chemie der TU
Graz hochwertige dotierte Siliziumschichten fiir die Elektronik- und Solarbranche erméglichen.

Die weltweite Produktion von Halbleitern
wachst rasant und damit die Nachfrage nach
Vorprodukten, insbesondere kristallinem Si-
lizium. Bei dessen energieintensiver Herstel-
lung lasst sich aber nur ein Viertel des ein-
gesetzten Rohsiliziums nutzen. Dies fihrt
zu groBen Abfallmengen. Im neu ertffneten
Christian Doppler (CD) Labor fir Neue Halb-
leitermaterialien basierend auf funktionali-
sierten Hydridosilanen forscht ein Team um
Laborleiter Michael Haas vom Institut fiir An-
organische Chemie der Technischen Univer-
sitat Graz an Alternativen: Geférdert vom
dsterreichischen Bundesministerium fir Ar-
beit und Wirtschaft erkunden die Forschen-
den gemeinsam mit Unternehmenspartner
Air Liquide Advanced Materials neuartige
Ausgangsmaterialien firr die energieeffizi-
entere Produktion von Halbleitern, berichtet
die TU Graz. Im Mittelpunkt steht die Verar-
beitung von funktionalisierten Hydrosilanen.
Dabei handelt es sich um chemische Verbin-
dungen, die vorrangig aus Silizium- und Was-
serstoffatomen aufgebaut sind.

Halbleiter fungieren als zentrale Schliissel-
technologien fiir den Standort. Osterreich
konnte sich in den letzten Jahren als bedeu-
tendes Forschungs- und Produktionsland fir
Mikroelektronik etablieren, erklart Arbeits-
und Wirtschaftsminister Martin Kocher, des-
sen Ministerium wesentlich zur 6ffentlichen
Finanzierung der CD-Labors beitragt. Da-
durch wiirden hochwertige Arbeitsplatze ge-
sichert und die Wettbewerbsfahigkeit ge-

starkt. Das erdffnete CD-Labor forsche an
Premium-Halbleitern fir die Computerindus-
trie und fordere den technologischen Vor-
sprung. Insbesondere Hydrosilane gelten hier
Kocher zufolge als vielversprechendes Ma-
terial fur die Zukunft. Durch die Erforschung
ihrer chemischen Eigenschaften werde die
Grundlage fir neue innovative Halbleiterma-
terialien geschaffen.

Der groBe Vorteil von Hydrosilanen ist nach
Aussage von Laborleiter Michael Haas die
Instabilitat dieser Verbindungen ab 300 °C
oder bei Einwirkung von UV-Licht. Die rela-
tiv schwachen Bindungen zwischen den Sili-
ziumatomen brechen dann innerhalb von Mi-
nuten auf, erlautert Laborleiter Michael Haas.
Mittels Flissigphasenabscheidung ldsst sich
daraus Silizium gewinnen, das sich fiir Solar-
zellen oder Halbleiteranwendungen eignet.
Durch die niedrige Temperatur ist der Ener-
gieverbrauch dieses Verfahrens vergleichs-
weise gering. Erheblicher Forschungsbedarf
besteht bei der Verwendung von funktiona-
lisierten Hydrosilanen fiir die Herstellung von
dotierten Siliziumfilmen; dabei handelt es sich
um Siliziumschichten, die mit sogenannten
Fremdatomen angereichert sind, um die Ma-
terialeigenschaften gezielt zu beeinflussen.
Um diese Liicke zu schlieRen, werden die
Forschenden neuartige funktionalisierte Hy-
drosilane herstellen und charakterisieren, um
sie anschlieBend mittels verschiedener Ab-
scheidetechniken zu dotierten Siliziumschich-
ten zu verarbeiten. AbschlieBend ermitteln

sie die relevanten Parameter dieser neu-
en Halbleitermaterialien, darunter ihre Mor-
phologie, Leitfahigkeit, Absorptionseigen-
schaften und die Elementverteilung. Unser
Ziel ist die Entwicklung neuer Methoden, um
die Herstellung vielseitiger siliziumbasierter
Halbleitermaterialien energie- und ressour-
censchonend zu erméglichen. Davon wiirden
Industrie, Endkunden und die Umwelt glei-
chermafSen profitieren, sagt Michael Haas.

Uber die Christian Doppler Labors

In Christian Doppler Labors wird anwen-
dungsorientierte Grundlagenforschung auf
hohem Niveau betrieben; hervorragende
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
kooperieren dazu mit innovativen Unter-
nehmen. Fir die Férderung dieser Zusam-
menarbeit gilt die Christian Doppler For-
schungsgesellschaft nach Angaben der TU
Graz international als Best-Practice-Beispiel.
Christian Doppler Labors werden von der 6f-
fentlichen Hand und den beteiligten Unter-
nehmen gemeinsam finanziert. Wichtigster
offentlicher Fordergeber ist das 6sterreichi-
sche Bundesministerium fir Arbeit und Wirt-
schaft (BMAW). Philipp Jarke

Kontakt

Michael Haas, Priv.-Doz. Dipl-Ing. Dr:techn. BS,
E-Mail: michael.haas(@tugraz.at

> www.tugraz.at
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— parts2clean 2025: neue Impulse fiir die Bauteilreinigung in der Industrie

Technologische und gesellschaftliche Veranderungen erfordern von Industrieunternehmen weltweit eine Anpassung ih-
res Produkt- und Dienstleistungsangebots ebenso wie von Fertigungstechnologien und Lieferketten. Fiir die industrielle
Teile- und Oberfldchenreinigung ergeben sich daraus neue Aufgabenstellungen und Herausforderungen. Die parts2cle-
an 2025 bietet dafiir ein erweitertes Losungsangebot und Rahmenprogramm. Es bildet von der Entgra-

tung iiber die Entfettung und klassische Bauteilreinigung bis zu High Purity-Anwendungen eine noch

umfangreichere Anwendungsbandbreite ab. Die 21. internationale Leitmesse fiir industrielle Teile- und
Oberfldchenreinigung wird vom 7. bis 9. Oktober 2025 auf dem Messegeldnde Stuttgart durchgefiihrt.

Mit ihrem einzigartigen Losungsspektrum zur
Bauteil- und Oberflachenreinigung deckt die
parts2clean die Aufgabenstellungen samtli-
cher Industriebranchen ab. Dabei hat die in-
ternationale Leitmesse den Anspruch, nicht
nur Spiegelbild des Markts zu sein, sondern
auch den fachlichen Austausch voranzutrei-
ben und Anwendern Impulse fiir die effizien-
te, prozesssichere und nachhaltige Losung
veranderter Reinigungsaufgaben zu geben.
Deshalb wird nach den Worten von Christoph
Nowak, Projekt-Director bei der Deutschen
Messe AG, auf der kommenden parts2clean
erganzend zu den Kernbereichen der indus-
triellen Teile- und Oberflachenreinigung das
nachste Kapitel des Highlight-Themas High
Purity aufgeschlagen. Dariiber hinaus riickt
das Thema Deburring deutlich stédrker als
bisher in den Fokus, so Christoph Nowak.

High Purity - Next Chapter

Beim Einstieg in das Thema High Purity stan-
den bei der letzten Veranstaltung Begrifflich-
keiten, mit denen die Reinigungsbranche in
diesem Bereich operiert, und die zu beachten-
den Aspekte wie die Fertigungskette und
-umgebung im Vordergrund. Unter dem Mot-
to High Purity. Next Chapter wird nach Aus-
sage von Christoph Nowak der Blickwinkel
bei der parts2clean 2025 nun verstarkt auf
anwendungsspezifischen Faktoren und Kri-

Fachkundiges Publikum auf der parts2clean
(Bild: Deutsche Messe AG)
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terien liegen. Damit tragt der Veranstalter der
wachsenden Zahl an Aufgabenstellungen in
der Reinigung Rechnung, in denen sehr hohe
Anforderungen an die partikuldre Sauberkeit,
teilweise bis in den Nanometerbereich, und
extrem strenge Vorgaben hinsichtlich filmi-
scher Restkontaminationen zu erfiillen sind
sowie zum Teil auch Hydrogen Induced Out-
gassing (HI0)-Stoffe zu beriicksichtigen sind.
Reinigungslésungen fiir solche Aufgaben-
stellungen sind unter anderem in der Halb-
leiter- sowie der optischen und optoelektro-
nischen Industrie, Elektronik, Sensortechnik,
Photonik, Diinnschichttechnologie, Vakuum-,
Laser- und Analysetechnik, Luft- und Raum-
fahrt, Wehrtechnik, Medizin- und Pharma-
technik sowie in verschiedenen Bereichen
der E-Mobility erforderlich.

Deburring - Reloaded

Der Fertigungsschritt Entgraten gehdrt von
Anfang an zum Ausstellungsspektrum der
parts2clean. Dass es bei der kommenden
Messe als weiteres Highlight-Thema in den
Vordergrund riickt, ergibt sich aus den allge-
mein steigenden Anforderungen an die par-
tikulare Sauberkeit. Sie lassen sich ohne op-
timal entgratete Bauteile nicht erreichen. In
Gesprdchen mit ausstellenden Unternehmen
sowie Besucherinnen und Besuchern wurde
deutlich, dass sie sich durch die enorme Ab-
héngigkeit fur die technische Sauberkeit eine
wesentlich stérkere Présenz des Themas Ent-
graten auf der parts2clean wiinschen, kon-
kretisiert Christoph Nowak. Die Messe kom-
me diesem Wunsch nicht nur nach, sondern
bilde den ganzheitlichen Prozess der Bau-
teil- und Oberflachenreinigung noch detail-
lierter ab.

Zukunftssichere, nachhaltige

und effiziente Reinigung

Durch das erweiterte Ausstellungsportfo-
lio mit den Highlight-Themen High Purity
und Deburring prasentiert die parts2clean

(Bild: Deutsche Messe AG)

das fortschrittlichste und umfassendste L6-
sungsangebot fir aktuelle und zukiinftige
Aufgabenstellungen. Automatisierung, Digi-
talisierung, kiinstliche Intelligenz (KI), Res-
sourceneffizienz sowie die in einigen Bran-
chen strengeren regulatorischen Vorgaben
spielen dabei ebenfalls eine Rolle. Das macht
die Messe nach Uberzeugung von Christoph
Nowak fiir alle Industriebereiche zur inter-
national idealen Informations- und Beschaf-
fungsplattform.

Umfangreiches Rahmenprogramm

mit p2c.Expertforum

Einen Beitrag dazu leistet auch das Rahmen-
programm der Leitmesse, das unter anderem
das als gefragte Wissensquelle etablierte,
zweisprachige p2c. EXPERTFORUM beinhal-
tet. Es wird in Kooperation mit dem Fraun-
hofer-Geschaftsbereich Reinigung und dem
Fachverband industrielle Teilereinigung (FiT)
organisiert und durchgefiihrt. Die englisch-
sprachigen p2c.TOURS ermoglichen Besu-
chern dariiber hinaus, sich gezielt zu Themen
und Messehighlights zu informieren. AuRer-
dem deckt das neue p2c WEBINAR-Ange-
bot den Wissensbedarf zur industriellen Tei-
le- und Oberflachenreinigung wahrend der
zweijdhrigen Messepausen ab. Die erste, fir
Teilnehmer kostenfreie Veranstaltung fand
am 4. Dezember 2024 statt. Doris Schulz

2 www.messe.de



— Qualifizierte Fortbildung im Bereich Oberflichen- und Galvanotechnik

Ende der 1980er-Jahre wurde die Idee geboren, ein Galvano-Insti-
tut in Solingen zu griinden. 1993 wurde die Idee Wirklichkeit, das Ins-
titut fur Galvano- und Oberflachentechnik Solingen GmbH, kurz IGOS
GmbH, wurde gegriindet. 2011 schlieBlich erfolgte die Umfirmierung
in Institut fir Galvano & Oberflachentechnik Solingen GmbH & Co. KG
(IGOS).

Das Institut versteht sich als neutraler Ansprechpartner fiir Unter-
nehmen, Behdrden und andere Interessenten, die Lésungen fiir Pro-
bleme in der Beschichtungs-, Oberflachen- und Galvanotechnik
suchen. Das IGOS bietet hierzu technische und wissenschaftliche Be-
ratung, praxisnahe Forschung & Entwicklung, Erstellung von Gutach-
ten sowie Aus- und Weiterbildung an. Seit 2006 ist das Institut nach
DIN EN 1SO 17025 akkreditiert.

Die breite Zusammensetzung des IGOS-Teams mit Fachleuten aus den
Bereichen Galvanotechnik, Beschichtungstechnik, Materialwissen-
schaft, Chemie, Korrosionsschutz und anderen fir die Galvano- und
Oberflachentechnik relevanten Gebieten bietet beste Voraussetzungen
fur die Erfullung der verschiedenen Aufgabenstellungen von Kunden
des Instituts. IGOS ist dabei kompetenter Ansprechpartner im Bereich
von Korrosionspriifungen, Schichtanalysen, Schadensanalysen, Gut-
achten, Beratung sowie Schulungen zu Beschichtungs-, Oberflachen-
und Galvanotechniken.

Neben speziell auf den Bedarf des Kunden zugeschnittenen Schu-
lungskursen (Inhouse oder in Solingen) bietet IGOS regelmagig im
eigenen Seminarraum in Solingen Seminare zu den Themen Gal-
vanotechnik, Schadensanalytik, Korrosion sowie zu Grundlagen der
Lackier- und Galvanotechnik an.

Seminar Grundlagen der Galvanotechnik

Das Seminar Grundlagen der Galvanotechnik mit Terminen im Feb-
ruar, Mai, Oktober und November vermittelt den Teilnehmenden die
chemischen Grundlagen als auch die Anlagentechnik bis hin zum Ein-
fluss der Anlagentechnik auf die Eigenschaften der abgeschiedenen
Schichten.

Es richtet sich an Personen, die sich ein Grundwissen tiber die Gal-
vanotechnik und tiber die chemischen Ablaufe wahrend des Beschich-
tungsprozesses aneignen mochten. Bewusst werden im Seminar auch
die chemischen Grundlagen vermittelt und erst im weiteren Verlauf
des Seminars wird auf die fachspezifischen Grundlagen der Galvano-
technik eingegangen. Es eignet sich daher sowohl fiir Quereinsteiger
als auch fir Personen, die bereits in der Galvanotechnik arbeiten und
sich ein fundiertes Grundwissen aneignen mdchten. Ein technisches
Vorwissen ist somit nicht erforderlich.

Seminar Grundlagen der Korrosion und

der Korrosionspriiftechnik

Die Verbesserung der Korrosionseigenschaften der zu beschichten-
den Grundwerkstoffe in den jeweiligen Einsatzumgebungen ist eine der
wichtigsten Aufgaben in der Beschichtungstechnik. Um das Ergeb-
nis der Behandlung zu priifen, stehen diverse Normen fir Korrosions-
prifungen zur Verfiigung. Das Seminar Grundlagen der Korrosion und
der Korrosionspriiftechnik mit Terminen im Februar, Mai, Juni, Oktober

und November vermittelt ein Basiswissen tiber Korrosionsvorgange
und Korrosionspriifungen. Der Schwerpunkt des Seminars liegt in der
normgerechten Durchfiihrung und Auswertung von Korrosionspri-
fungen. Dazu werden praktische Ubungen an den Einrichtungen des
Instituts durchgefiihrt, welche die Seminarteilnehmer in die Lage ver-
setzen sollen, Korrosions- und Rostschutzpriifungen im Hinblick auf
die jeweilige Fragestellung zu planen und zu organisieren. Dies fiihrt
nach erfolgter Schulung zu einem Grundlagenverstandnis tiber Rost-
schutz- und Korrosionsschutztechniken.

Seminar Schadensanalytik an beschichteten Bauteilen
Schadensanalysen an geschadigten Werkstiicken kénnen aus ver-
schiedenen Griinden erforderlich sein. Haufig werden Schadensana-
lysen im Zusammenhang mit Produktionsfehlern durchgefiihrt, um die
Méglichkeit eines latenten Fehlers auszuschlieBen und die Lieferfa-
higkeit sicherzustellen. Das grundsatzliche Vorgehen bei einer Scha-
densanalyse ist, unabhangig vom Grund fiir die Untersuchung, immer
gleich. Dieses grundsétzliche Vorgehen und die Mdglichkeiten einer
Schadensanalyse flr beschichtete Produkte sollen im Rahmen des
Seminars Schadensanalytik an beschichteten Bauteilen mit Terminen
im Februar, Mai, Oktober und November vermittelt werden.

Seminar Grundlagen der Galvanotechnik und Lackiertechnik

In diesem Seminar, das im Oktober stattfindet, werden die Grundla-
gen der Lackier- und Galvanotechnik vermittelt. Das Seminar gliedert
sich in drei Bereiche: Im Rahmen der Einflihrung wird zunachst kurz
in die Verfahren zum Aufbringen von metallischen Schichten einge-
gangen. SchwerpunktmaRig wird danach ein fundiertes Grundlagen-
wissen Uber die Lackiertechnik (Applikationstechniken und die Dar-
stellung der verschiedenen Beschichtungsstoffe) vermittelt. Vorteile
und Nachteile der Verfahren sowie die typischen Eigenschaften der
Schichtsysteme werden aufgezeigt.

Nahere Informationen zu den Seminaren sowie zu weiteren Dienst-
leistungen von IGOS finden Interessierte auf der Homepage des In-
stituts:

> www.igos.de
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=== Umicore erweitert
== Produktangebot fiir Halbleiter

und die steigende Nachfrage nach Advanced
Packaging in Branchen wie der Automobilin-

Der Geschéftsbereich Metal Deposition Solu-
tions (MDS) von Umicore erweitert nach Mit-
teilung des Unternehmens sein Produktan-
gebot fir den wachsenden Halbleitermarkt
durch die Ubernahme seines chinesischen
Partners Shinhao Materials LLC. Shinhao
konzentriert sich auf die Kupferbeschichtung
im Bereich Advanced Packaging.

Michael Herkommer (Geschiftsfiihrer Umico-
re mds), Dick Ng (Leiter Vertrieb USSM), Dr.
Yun Zang (Strategische Technologieberaterin
USSM) und Dr. Klaus Leyendecker (Bereichs-
leiter Halbleiteranwendungen) bei der Eroff-
nungsfeier der Umicore Suzhao Semiconduc-
tor Materials Co., Ltd. (USSM) in Suzhou, China

(v.l.n.r) (Bild: Umicore mds)

Umicore und Shinhao haben sich bereits
2019 zusammengeschlossen, um das techni-
sche Know-how und das geistige Eigentum
von Shinhao im Bereich Kupferadditive un-
ter der Produktlinie IntraCu® mit der globalen
Infrastruktur und der Erfolgsbilanz von Umi-
core als verantwortungsbewussten Anbieter
von hochwertiger Werkstofftechnologie zu
kombinieren.

Die weltweite Nachfrage nach Halbleitern
wachst stetig, angetrieben durch kiinstliche
Intelligenz, die zunehmende Digitalisierung

F&E-Abteilung am Standort der Tochterge-

sellschaft in China (Bild: Umicore mds)
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dustrie, der Telekommunikation und der Un-
terhaltungselektronik. Es wird erwartet, dass
IntraCu® von Anwendungen in den Bereichen
kiinstliche Intelligenz (KI) und Display-Sub-
strate profitiert und auch am MDS-Standort
in Deutschland produziert wird, um die Nach-
frage in Europa und den USA zu decken.

Die Umicore Suzhou Semiconductor Ma-
terials Co., Ltd. (USSM) wird ihren Sitz in der
hochmodernen Forschungs- und Produk-
tionsstatte von Shinhao in Wujiang in der
Nahe von Suzhou haben. Die anderen For-
schungs- und Produktionsstandorte von
MDS in Liechtenstein und Taiwan sind auf die
Herstellung von Hightech-Dinnschichten fr
elektronische und optische Anwendungen
spezialisiert.

Die Umicore Business Unit Metal Depositi-
on Solutions (MDS) ist innerhalb der Umico-
re-Gruppe die Geschaftszentrale fir die bei-
den am Markt etablierten Geschédftsbereiche
Electroplating und Thin Film Products. Me-
tal Deposition Solutions ist nach eigenen An-
gaben weltweit einer der fiihrenden Anbie-
ter von Produkten zur (edel-)metallbasierten
Beschichtung von Oberflachen im Nano- und
Mikrometerbereich; mit der Expertise der
beiden Bereiche verbindet das Unternehmen
dabei die beiden hochwertigsten Verfahrens-
weisen Galvanik- und PVD-Beschichtungen.
Die Losungen der Business Unit finden bei
vielen Produkten des taglichen Gebrauchs
Anwendung beziehungsweise ermdglichen
erst deren Produktion. Fast alle namhaften
Hersteller der Elektronik-, Automotiv-, Optik-
aber auch der Schmuckindustrie beziehen di-
rekt oder indirekt Bauteile, die mit Umicore-
Produkten beschichtet wurden. Metal Depo-
sition Solutions bietet neben der Entwicklung
und Produktion einen umfassenden Service
zu ihren Produkten an. Dazu gehdrt neben
der Beratung und der technischen Unterstiit-
zung vor Ort beispielsweise auch das Recyc-
ling oder das Edelmetallmanagement.

> www.mds.umicore.com

Nicolas Arnusch verstirkt das
Vertriebsteam bei Harter

Das Allgauer Unternehmen Harter weitet sei-
ne Aktivitaten aus. Weil Harter seine Warme-
pumpen-basierte Trocknungstechnik immer
weiter optimiert, findet sie in immer neuen
Branchen ihre Anwendung. Der Sonderan-
lagenbau ist sehr beratungsintensiv und be-
notigt sehr viel Fachwissen. So hat Inhaber
Reinhold Specht eine klare Philosophie: Fir

Nicolas Arnusch, links im Bild, verstirkt das
Harter-Vertriebsteam seit September 2024
(Bild: Harter)

den technischen Vertrieb wéhle ich nur Mit-
arbeiter aus, die tber fundiertes technisches
Wissen verfligen und somit Interessenten
und Kunden seriés bedienen kénnen. Selbst-
redend spielt auch die zwischenmenschliche
Komponente eine wichtige Rolle.
Hocherfreut ist das Sales-Team von Harter,
dass mit Nicolas Arnusch nun zum zweiten
Mal ein junger Mann aus den eigenen Rei-
hen in den Vertrieb gewechselt ist. Arnusch
absolvierte bei Harter eine Ausbildung zum
technischen Produktdesigner. AnschlieBend
war er als Projektleiter in der Konstruktion
tatig. Nach einem langeren Auslandsaufent-
halt ist Arnusch nun seit Januar 2024 zuriick
bei Harter und seit September im Vertrieb.
Als Produktdesigner hat er die Anlagentech-
nik von der Pike auf kennengelernt, als Pro-
jektleiter sich mit Projektabwicklung vertraut
gemacht. Im Vertrieb ist er nun fir die Be-
reiche Oberflachentechnik, Medizintechnik,
Pharma, Prozesstechnik und Abwasser, sprich
Schlammtrocknung, mitverantwortlich.
www.harter-gmbh.de

Erweiterte Geschéftsfiihrung bei

der Rieger Metallveredlung

Igor Rudel ist nach Mitteilung der Rieger Me-
tallveredlung GmbH & Co. KG, Steinheim am
Albuch, seit Juli 2024 Co-Geschéftsfiihrer
neben dem bisherigen geschaftsfihrenden
Gesellschafter, Franz Rieger. In seiner neuen
Rolle wird Rudel weiterhin die Verantwor-
tung fir die Produktionssteuerung tragen,
gleichzeitig jedoch auch mit Franz Rieger die
strategische und operative Ausrichtung des
Unternehmens gestalten.

Igor Rudel ist bereits seit vielen Jahren in lei-
tender Funktion bei der Rieger Metallvered-
lung tatig und hat maligeblich zur erfolgrei-
chen Weiterentwicklung des Unternehmens
beigetragen. Mit seiner Erweiterung der Ge-
schaftsfiihrung setzt das Unternehmen auf
eine noch engere Zusammenarbeit und die



Igor Rudel und Franz Rieger (r.)
(Bild: Rieger Metallverediung)

Nutzung von Synergien zwischen den Berei-
chen Produktion, Strategie und Unterneh-
mensfiihrung.

Wir freuen uns sehr, Herrn Rudel als Co-Ge-
schdftsfiihrer an unserer Seite zu wissen, er-
kldrt Franz Rieger, geschaftsfiihrender Ge-
sellschafter. Durch seine fundierte Expertise
in der Produktionssteuerung und seine lang-
jahrige Erfahrung im Unternehmen werde er
eine Schlisselrolle in der Weiterentwicklung
der Rieger Metallveredlung spielen.

Mit der Ernennung von Igor Rudel als Co-Ge-
schaftsfihrer sieht sich das Unternehmen
bestens gerlstet, auch in Zukunft auf hochs-
te Qualitat und Innovation in der Metallver-
edelungsbranche zu setzen.

Die Rieger Metallveredlung ist ein etablier-
tes Unternehmen im Bereich Galvanotechnik.
Das Unternehmen bietet malRgeschneider-
te Losungen fiir die Oberflachenbehandlung
von Metallen und beliefert eine Vielzahl von
Industrien mit hochprazisen und qualitativ
hochwertigen Produkten.

S www.rieger-mv.de

Fiihrungswechsel bei aqua plus

Zum 1. Januar 2025 hat Jock Bartolo die Ge-

schaftsfiihrung bei aqua plus ibernommen

und damit die Nachfolge des Unternehmens-
grinders Walter Baur an-
getreten. Das Unterneh-
men mit Sitz in Bobingen
ist Teil von MacDermid
Envio Solutions und einer
der fuhrenden Anbieter
in der industriellen Ab-
wasseraufbereitung.

Bartolo, der im Juli 2024 von ProMinent zu
MacDermid Envio Solutions wechselte, ver-
antwortet auBerdem als Regional Director
die Regionen Europa und Asien. Diese Dop-
pelrolle ermdglicht es ihm, nicht nur das
deutsche Unternehmen aqua plus zu fiihren,
sondern auch international nachhaltige L6-
sungen in der Abwasserbehandlung voran-
zutreiben.

Wie Bartolo tberzeugt ist, liegt die Zukunft
von aqua plus liegt in der Starkung von Inno-
vation und Nachhaltigkeit: Ich freue mich da-
rauf, diesen Fokus zusammen mit unserem
talentierten Team weltweit zu umzusetzen.
Unter seiner Leitung wird aqua plus seine Ex-
pertise in nachhaltiger Abwasserbehandlung
weiter vertiefen, denn Nachhaltigkeit ist kein
kurzfristiger Trend, sondern ein integraler Be-
standteil der MacDermid Envio-Unterneh-
mensstrategie.

> www.macdermidenvio.com

> www.aqua-plus.de

Simon Gotz ist neuer

Vertriebsleiter bei der H20

Simon G6tz mag die Herausforderung, in ei-
nem nicht immer einfachen Marktumfeld ein
Top-Premium-Produkt vertreiben zu kénnen.
Seit dem 1. November 2024 ist der 41-Jahri-
ge neuer Vertriebsleiter bei der H20 GmbH,
die im badischen Steinen Industrieabwas-
ser-Aufbereitungsanlagen der Marke Vacu-
dest produziert und vertreibt. Gotz ist in der
Branche kein Unbekannter - er verfiigt tiber
15 Jahre Erfahrung im Bereich Abwasser-
behandlung und internationaler Vertrieb.
Seiner neuen Aufgabe sieht Simon G&tz mit
Freude entgegen. Man hat mit den Abteilun-
gen Marketing und Vertrieb einen direkten
Einfluss auf die gesamte Kette des Verkaufs-
prozesses. Von der Gestaltung der Marketing-
aktionen, Uiber den ersten Kundenkontakt so-
wie der folgenden Projektentwicklung bis hin
zum Vertragsabschluss. Das - in Kombinati-
on mit Menschenfiihrung unterschiedlichster
Charaktere - macht diese Position fir ihn sehr
attraktiv. Zu seinen Zielen im Jahr 2025 ge-
horen unter anderem auch die Fokussierung
auf relevante Marktfelder, die strategische
Internationalisierung und der Schritt hin zu
gréReren Projekten.

Die H20 GmbH gehért heute zu den weltweit
erfahrensten Experten der nachhaltigen Be-
handlung und Kreislauffiihrung von indus-
triellem Abwasser. Mit ihren effizienten und

RUBRIKEN

sicheren Vacudest-Vakuumdestillationssys-
temen realisieren sie nach eigenen Angaben
fur Kunden in mehr als 50 Landern der Welt
eine abwasserfreie Produktion. Seit der Aus-
grindung aus dem Mannesmann Demag-
Konzern im Jahr 1999 konnte die H20 als
inhabergefiihrtes Unternehmen eine wach-
sende Zahl loyaler Kunden gewinnen. An die-
ser hohen Kundenzufriedenheit wirken tber
140 Mitarbeitende im Hauptsitz im stiddeut-
schen Steinen und in den Niederlassungen in
der Schweiz, in Polen und China mit.

> www.h2o-de.com

Ddorken Days 2024

Am 7. November 2024 fanden erneut die
Dorken Days statt. Insgesamt folgten rund
200 Personen der Einladung von Dérken und
informierten sich im Detail Gber neueste Ent-
wicklungen und Themen in der Branche.

Seit mittlerweile Giber zehn Jahren treffen
sich jahrlich Kunden, Marktpartner und Kor-
rosionsexperten der gesamten Wertschop-
fungskette bei den Dérken Days. Christos
Tselebidis, Global Executive Vice President
Industrial Coatings bei Dérken, begrifite die
(Gaste des Treffens im Atlantic Congress Ho-
tel Essen und zeigte sich begeistert, wie vie-
le von ihnen aus unterschiedlichen Landern
angereist waren: von europaischen Staaten
uber Indien und Vietnam bis hin nach Korea
und Taiwan. Aktuelle Megatrends und Verdn-
derungen fordern uns heraus, sagte Christos
Tselebidis. Das kénnen wir nicht dndern. Wir
kénnen nur lernen, flexibel zu sein und Ant-
worten darauf zu finden. Umso schoner sei
es, dass so viele Gaste der Einladung gefolgt
seien, um sich auszutauschen.

Uber den gesamten Tag hinweg gewahrten
Mitarbeitende des Unternehmens sowie ex-
terne Partner spannende Einblicke in aktu-
elle Themen und Trends; angefangen von
Nachhaltigkeit und Carbon Footprint tber
PFAS und den Einsatz von Artificial Intelli-
gence - den Gasten bot sich viel Gesprachs-
material. Nach den interessanten Beitrdgen
ging es fir alle Beteiligten iber zum ge-
meinsamen Abendessen. Nicht nur dort, son-
dern auch tagsuber zwischen den Vortragen
konnten die Teilnehmenden Kontakte kniip-
fen und Diskussionen fiihren. Christos Tsele-
bidis dankte abschlieBend allen Teilnehmern
fur ihr Interesse und den Referenten fir die
tollen und spannenden Vortrage.

> www.doerken.com
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=== Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
=== und Oberflichentechnik e.V.

(DGO)

DGO-Bezirksgruppe Thiiringen
Traditionell fand im Hotel Tanne in llmenau
der Jahresriickblick 2024 der DGO-Bezirks-
gruppe Thiringen mit Vorschau auf das Jahr
2025 statt. Im Rahmen der Veranstaltung
fand auch die Wahl des Bezirksgruppenvor-
sitzenden und dessen Stellvertreter statt;
Adriana Ispas wurde fur ihre zehnjahrige Mit-
gliedschaft in der DGO geehrt.

Steffen Weber, Dr. Adriana Ispas, Mathias
Fritz, Dr. Peter Kutzschbach (v.l.) (Bild: DGO)

In der offen durchgefiihrten Wahl wurden ein-
stimmig M. Sc. Mathias Fritz, TU llmenau, zum
Vorsitzenden sowie Dr. Ing. Peter Kutzsch-
bach, TU llmenau, zum 1. Stellvertreter und
Steffen Weber von der Spaleck GmbH, Greiz,
zum 2. Stellvertreter fir weitere finf Jahre
gewahlt. Der erneut bestatigte Vorstand be-
dankte sich bei den anwesenden Fachkolle-
gen fur das entgegengebrachte Vertrauen

Im Jahr 2024 fanden insgesamt flnf Veran-
staltungen der DGO-Bezirksgruppe Thiirin-

Die Teilnehmer der Jahresabschlussveranstaltung
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gen statt, wobei die Exkursion zum Batterie-
Innovations- und Technologie-Center (BITC)
besonders groBes Interesse fand. Auch das
gemeinsam mit der DGO-BG Sachsen orga-
nisierte 29. Leipziger Fachseminar erfreute
sich einer grol3en Teilnehmerzahl.
Inhaltliche Schwerpunkte der Vortrage 2024
waren die Umstellung auf Chrom(lll)elek-
trolyte mit einem Erfahrungsbericht aus der
Praxis, der Brandschutz in Galvanikbetrieben
und die Klimaneutralitat mit Berechnung des
Carbon Footprints. Zum zweiten Mal fand zur
Auflockerung der Fachvortrage das Sommer-
fest an der TU limenau statt. Insgesamt blickt
die DGO-Bezirksgruppe Thiiringen damit auf
eine erfolgreiche Tatigkeit in 2024 zurlick.
Fir das kommende Jahr schlugen die an-
wesenden Fachkollegen zahlreiche Themen
vor, welche die Basis fiir den Veranstaltungs-
plan 2025 bilden werden. Vorgesehen ist un-
ter anderem eine Exkursion in das Batterie-
werk Contemporary Amperex Technology Co.,,
Limited (CATL) mit Sitz in Arnstadt. Weitere
Themen, wie
- Nachhaltigkeitsbericht in mittelstandischen
Unternehmen
- Digitalisierung des Chrom(lll)prozesses
- Stand der Technik und Visionen zur Galva-
noformung
— Galvanogestellbau
stehen zur Diskussion. Bereits im Januar 2025
findet die erste Veranstaltung der BG Thiirin-
gen zum Thema Neue Verfahren zur Charak-
terisierung von Oberfldchen, Interfaces und
Materialien statt.
Ein gemeinsames Abendessen in gemiitli-
cher, lockerer Atmosphare rundete die letzte
Veranstaltung der BG Thiiringen ab. Bezirks-
gruppenleiter Mathias Fritz bedankte sich
abschlieend fir die konstruktive Mitarbeit

(Bild: DGO)

und wiinschte allen Teilnehmern Gesundheit
und ein erfolgreiches Jahr 2025.

Dr. Peter Kutzschbach
2 www.dgo-online.de

DGO-Bezirksgruppe Sachsen

Dr. rer. nat. Rayko Ehnert von der Hochschule
Mittweida, Fakultdt Angewandte Computer-
und Biowissenschaften, und Sachverstan-
diger § 53 AwSV, gab am 10. Oktober 2024
bei der BG Sachsen einen Einblick in aktuelle
umweltrechtliche Entwicklungen fir Betrei-
ber von Anlagen zur Oberflachenbehandlung.
Das Thema fand schon im Vorfeld sehr viel
Zuspruch, so dass die Veranstaltung gut be-
sucht war. In seinen Ausfiihrungen gab er ak-
tuelle Informationen zum Wasserhaushalts-
gesetz und zur Verordnung dber Anlagen
zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stof-
fen (AwSV) sowie zur Novelle der AwSV.
Insbesondere erlauterte er die Eignungs-
feststellung, Ausnahmen von der Eignungs-
feststellung, Abgrenzung von Anlagen,
Gefahrdungsstufen von Anlagen, Grund-
satzanforderungen und Anforderungen an
die Loschwasserrlckhaltung. Bezlglich der
1. Novelle der AwSV ging er auf zu erwarten-
de positive Neuregelungen ein, die aber si-
cher nicht vor Ende 2025 wirksam wiirden.
Weiter beschéftigte er sich mit der Novelle
IE-RL. Am 12. April 2024 hat das europdische
Parlament beschlossen, dass diese Novelle
innerhalb von 22 Monaten in den Mitglieds-
staaten umgesetzt werden muss. Die neue
|E-RL zielt darauf ab, Gesundheit und Umwelt
besser zu schiitzen, indem Emissionen in Luft,
Wasser und Boden aus Industrieanlagen ver-
mieden oder reduziert werden (Null-Schad-
stoff-Ziel). Zu den wesentlichen Neuerungen
der gednderten IE-RL gehdrt, bei Anwendung
von besten verfiigbaren Techniken (BVT)
strengere Emissionsgrenzwerte festzulegen.
Die BG Sachsen bedankt sich bei Dr. Ehnert
fir seinen umfassenden und aufschlussrei-
chen Vortrag und die Diskussion.

> www.dgo-online.de

DGO-Bezirksgruppe Sachsen

Der Besuch beim Institut fir Korrosions-
schutz Dresden GmbH (IKS) stand schon lan-
ge auf dem Programm der BG Sachsen und
konnte nun endlich am 14. November 2024
realisiert werden. Geboten wurde ein Vor-
trag zum Thema Hartchromersatz sowie eine
spannende Institutsfihrung, die Einblicke in
modernste Analysentechniken gab.

Das IKS wurde 1991 gegriindet. Es ging aus
der ehemaligen Zentralstelle fir Korrosions-



schutz (ZKS) hervor, die der damalige Rektor
der Technischen Universitat Dresden, Profes-
sor Kurt Schwabe, am 1. April 1965 gegriin-
det hatte. Seine Ziele waren die Intensivie-
rung der Korrosionsforschung, der Aufbau
einer Datensammlung sowie die unmittelba-
re Uberfiihrung der Forschungsergebnisse in
die Praxis.

Das IKS verfolgt heute noch die gleichen Zie-

le wie das ZKS, jedoch unter Berticksichti-

gung der aktuellen Aufgabenstellungen. Die

Forschung auf dem Gebiet der Korrosion

und des Korrosionsschutzes vor allem me-

tallischer Werkstoffe bildet seit Jahrzehnten
die Kernkompetenz des Instituts. Bearbei-
tet werden dabei zum einen Vorhaben von
grundlegendem Interesse, zum anderen indi-
viduelle Probleme einzelner Industriezweige
oder Unternehmen. Das IKS betreibt indus-
trienahe Forschung, Entwicklung und Tech-
nologietransfer auf dem Fachgebiet Korrosi-
on, Korrosionsschutz und Korrosionsanalytik.

Seit 1994 ist das IKS eine hundertprozentige

Tochter der Technischen Akademie Wupper-

tal (TAW) und seit 1998 An-Institut der TU

Bergakademie Freiberg. Aktuell beschaftigt

das IKS circa 43 Mitarbeitende.

Dr. Jérg Gehrke, Prokurist und Abteilungslei-

ter der Fachabteilung Korrosionsschutz und

Verfahrenstechnik, begriifite die Teilnehmen-

den und stellte die Themenschwerpunkte

und Herausforderungen einer nicht grund-
finanzierten Industrieforschungseinrichtung
dar. Mit dem akkreditierten Priiflabor fiir Kor-
rosionsschutz und Korrosionsanalytik, der

Prifstelle nach ZTV-KOR-Stahlbauten so-

wie den Aufgaben zur Beschichtungsprifung,

Qualitatssicherung, Schadensfallaufklarung

und Weiterbildung erwirtschaftet das IKS die

Basis fir die eigenen und die geférderten

Forschungsaktivitaten im Haus.

Das IKS verfiigt Uber vier Fachabteilungen:

- Werkstoffe und Elektrochemie (u. a. Werk-
stoffverhalten, elektrochemische Korro-
sionsuntersuchungen)

- Beschichtungen (u. a. korrosive Belastun-
gen, Duplexsysteme)

— Uberziige und Analytik (u. a. Zinkiiberziige,
instrumentelle und nasschemische Analytik)
— Korrosionsschutz und Verfahrenstechnik
Gehrke informierte zu aktuellen Schwerpunk-
ten, mit denen sich seine Fachabteilung be-
schaftigt. Das sind insbesondere die Themen:
- Nasschemische Oberflachenvorbehand-
lungssysteme und -verfahren
— Entwicklung neuer Strahlverfahren
— Priifung von Strahlmitteln
— Elektrotauchlackierung (ETL) und Pulver-
beschichtung
— Entwicklung von Korrosionsschutzkonzep-
ten beim Einsatz unterschiedlicher Werk-
stoffe
— Kombinierte mechanisch-mediale Belas-
tungen
— Galvanische Metallabscheidung
- Qualitatssichernde Bautiberwachung
- Anfertigen von Technischen Stellungnah-
men (z. B. Korrosionsschutzanforderungen/
Korrosivitaten),
— Gutachten und Untersuchungsberichte
AnschlieRend berichtete Dr. Daniel Wett, der
seit 2017 als Projektleiter am IKS tétig ist, im
Rahmen seines Vortrags Elektrochemische
Abscheidung und Charakterisierung von
Ni-W-Legierungsschichten als Hartchrom-
ersatz Uber die Forschungen zum Thema
Hartchromersatz.
Im Rahmen eines M-Era.Net-Verbundpro-
jekts NiWRe-Alloys (Electroplating NiW and
NiRe Alloys as functional alternative coa-
tings) beschaftigt sich das IKS mit Ni-W-Le-
gierungsschichten, mit denen eine vergleich-
bare Harte zu Hartchromschichten erreichbar
ist. Wett berichtete Uber die Strategien fir
Hartchromschichten mit hohem Korrosions-
schutz, wie zum Beispiel die Unterbrechung
der Rissstrukturen durch Doppel- und Drei-
fachbeschichtungen mit Schichtdicken weit
oberhalb von 30 um oder die Kombination
mit nicht pordsen Heillchromunterschich-
ten (Duplex). Als Referenz diente das Korro-
sionsverhalten von 30 um dicken Hartchrom-
schichten von unterschiedlichen, am Markt
verfligharen, technischen Elektrolyten. Diese
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wurden mittels Querschnittsanalyse unter-
sucht, die Mikrohérte (ca. 970 HV) bestimmt
und unter typischen NSS-Bedingungen mit
72 hund 432 h ausgelagert.

Wett zeigte mit einem Blick in die Litera-
tur den auszunutzenden Hartemechanismus
der Ni-W-Legierungsschichten. Oberhalb von
13 Gew.-% Wolfram gibt es einen Wolfram-
uberschuss, der zur Kornverkleinerung bei-
tragt. Die KristallgroRe kann in den Bereich
von 10 nm und kleiner bewegt werden. Mit
diesen KristallgréBen kénnen Mikroharten
von 1000 HV erreicht werden, die zudem bis
600 °C temperaturstabil sind. Zum Einsatz
kommen saure und alkalische Elektrolyte
basierend auf Ni-W-Citrat-Komplexen. Das
IKS konzentriert sich auf alkalische Systeme
und beschichtet in der Laborgalvanik unter
prozessnahen Bedingungen.

Die erzielten Ergebnisse sehen vielsprechend
flir eine magliche Ersatzlosung fiir Hartchrom-
schichten aus. Das IKS wird die Untersuchun-
gen weiterfiihren und die Ergebnisse auf
entsprechenden Veranstaltungen der DGO/
ZVO prasentieren.

Die dargestellten Ergebnisse wurden von den
Teilnehmern intensiv diskutiert und als An-
satzpunkt fir weitergehende Untersuchun-
gen bestatigt. Im anschlieRenden Instituts-
rundgang konnten sich die Teilnehmer von
dem Ausristungszustand des Instituts und
modernster Analysentechnik iberzeugen.

Die Bezirksgruppe Sachsen dankt auch auf
diesem Weg Dr. Gehrke und Dr. Wett fr die
sehrinteressanten Einblicke in die Aktivita-
ten des IKS und die angeregte Diskussion mit
dem Auditorium. Marion Regal, Mathias Weiser
2 www.dgo-online.de

Zentralverband Oberflachen-
technik e.V. (zvo)
Initiative zur Berufsorientierung

erneut erfolgreich angelaufen

Der ZVO hat sich 2024 zum dritten Mal an
der Initiative Damit du Bescheid weil3t des
Mehr Zeit fir Kinder e. V. beteiligt. Die ge-
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meinsam entwickelten Unterrichtsmaterialien
zum Ausbildungsberuf Oberflachenbeschich-
ter (m/w/d) wurden nach Mitteilung des ZVO
an rund 8000 weiterfihrende Schulen ver-
sendet, um Schiilern dieses Berufshild naher
zu bringen.

Die bundesweite Initiative Damit du Bescheid
weilst wurde ins Leben gerufen, um Jugend-
liche friihzeitig fir die eigene Berufswahl zu
sensibilisieren, ihnen potenzielle, moglicher-
weise bisher unbekannte Berufsbilder zu ver-
mitteln und Lehrkrafte in ihrer padagogischen
Arbeit zu unterstitzen. Ziel ist es, den Schii-
lern Berufsbilder aus verschiedenen Bran-
chen vorzustellen. Dazu bietet die Initiative
Schulen kostenfreie Unterrichtsmaterialien
fur den Unterricht, darunter Berufssteckbrie-
fe, Arbeitsblatter sowie Informationen, die
in Zusammenarbeit mit Lehrkraften erstellt
wurden. Die Materialien sind digital und ana-
log verfiigbar und ermdglichen so eine ein-
fache Umsetzung im Unterricht. Sie wurden
fir Schiiler in den Klassen acht bis zehn kon-
zipiert und richten sich an Lehrkrafte, die Ju-
gendliche dieser Altersstufe in allgemeinbil-
denden Schulen unterrichten.

Mitte Oktober 2024 wurden erneut die Mai-
lings mit Materialien zum Beruf des Oberfla-
chenbeschichters an weiterfiihrende Schulen
in NRW, Baden-Wirttemberg, Hessen, Sach-
sen, Niedersachsen und Thiringen gesendet.
Parallel wurde die Online-Plattform

O https://damit-du-bescheid-weisst.de
relaunched, sodass die Steckbriefe mit wei-
teren Informationen und Materialien rund um
das Thema Berufsorientierung fiir die Schiiler
und Lehrkrdfte ab sofort online genutzt wer-
den kénnen.

Die Aktion ist nach Angaben des ZVO her-
vorragend angelaufen: Bereits am ersten
Tag nach der Aussendung gab es erste Feed-

Einschidtzung der VOA-Mitgliedsunternehmen zu ihrer Entwicklung bis

zum Jahresende
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backs von Lehrkrdften. Insbesondere die pra-
xisnahen Berufssteckbriefe wurden positiv
bewertet.

2 www.zvo.org

Verband fiir die Oberfldachen-
veredelung e.V. (VOA)
VOA-Umfrage zur wirtschaftlichen Lage
Bereits seit mehreren Jahren fuhrt der Ver-
band fiir die Oberflachenveredelung e.V. (VOA)
regelmafig Umfragen zur Lage der Oberfla-
chenveredelungsbranche unter seinen Mit-
gliedern durch. So erhdlt er valide Zahlen zur
Erstellung einer aussagekraftigen Datenba-
sis und zeichnet daraufhin ein aktuelles Bild
Uber die wirtschaftliche Situation der Mit-
gliedsunternehmen. Die Ergebnisse stellt der
Verband in Beziehung zu denen der voran-
gegangenen Jahre. Nach Mitteilung des VOA
liegen nun die Resultate der jiingst durchge-
fhrten Befragung vor. Danach kdnnen erfreu-
licherweise einige der VOA-Mitgliedsunter-
nehmen auf eine positivere Entwicklung im
Jahr 2024 blicken als anfangs erwartet; den-
noch sehen die meisten ihre aktuelle Situa-
tion als mittelmaRig bis negativ an. Neben
geopolitischen Risiken und neuen Heraus-
forderungen auf den internationalen Mark-
ten wirken sich steigende Lohnzusatzkosten,
zu hohe Energiekosten, eine Uberbordende
Birokratie und international nicht wettbe-
werbsfahige Steuerlasten negativ auf den
Standort Deutschland und seine Wirtschaft
aus. Die Oberflachenveredelungsbranche be-
wegt sich im Kanon mit der deutschen In-
dustrie. Es bleibt zu hoffen, dass die kiinftige
Bundesregierung ihre Aufgaben sachorien-
tiert, tatkraftig und mutig angeht, um die Un-
ternehmen zu entlasten und die Wirtschaft
wieder zu stérken, schreibt der VOA.

(Grafik: VOA)  ternehmen

Nach den Zahlen der aktuellen VOA-Umfra-
ge schatzen Ende des zweiten Halbjahres
2024 47 Prozent der an der Umfrage teilneh-
menden ordentlichen Mitglieder die Entwick-
lung ihres Unternehmens als mittelmaRig ein,
41 Prozent als negativ. Sehr positive oder po-
sitive Meinungen gibt es mit jeweils sechs
Prozent nur wenige. Ein Vergleich des VOA
mit den Ergebnissen aus dem ersten Halb-
jahr - je 27 Prozent positiv und mittelmaRig,
47 Prozent negativ - ergab fiir zw6lf Prozent
der VOA-Mitgliedsunternehmen eine bessere
Entwicklung als erwartet, bei 15 Prozent eine
etwas schlechtere als erwartet.

Der Blick auf die Branche im Detail: Die Ka-
pazitatsauslastung der Unternehmen liegt
laut VOA aktuell bei 68 Prozent (Marz 2024:
71 %). Sie nahm im Durchschnitt um 16 Pro-
zent ab und sank damit zum sechsten Mal in
Folge. Im Jahr 2021 lag die durchschnittliche
Auslastung noch bei 90 Prozent.

Die Umsatzentwicklung sank bei 71 Prozent
der Unternehmen, im Mittelwert um 13 Pro-
zent. Lediglich bei 23 Prozent der VOA-Mit-
glieder blieb sie gleich, bei sechs Prozent stieg
sie. Auch hier zeichnet sich die negative Ent-
wicklung seit dem Jahr 2021 deutlich ab,
denn damals gaben nur elf Prozent der Un-
ternehmen eine sinkende Umsatzentwick-
lung an, so der VOA.

Bei den eingegangenen Auftragen 2024 be-
merkten ebenfalls 71 Prozent einen Riick-
gang um durchschnittlich 15 Prozent vergli-
chen mit dem Vorjahr. 29 Prozent gaben an,
dass die Auftrage gleichgeblieben seien. Vor
drei Jahren nahmen nur sechs Prozent der
Mitgliedsunternehmen einen Riickgang wahr.
Als Faktoren fUr die eingeschrankte Produk-
tion geben 53 Prozent der befragten Unter-
nehmen die Energiepreisentwicklung an. Sie
wirken sich bei 59 Prozent erheblich (+1 %

Auswirkungen der Energiepreisentwicklung auf die VOA-Mitgliedsun-

(Grafik: VOA)



seit Marz 2024) und bei 41 Prozent mittel-
maRig aus (+20 % seit Marz 2024). Zumindest
sieht kein Unternehmen die Energiepreis-
entwicklung derzeit als existenzbedrohend
an (-7 % seit Marz 2024). Die Zahl der Un-
ternehmen, die sich durch die aktuell hohen
Preise stark beeinflusst sehen, ging seit 2021
um 19 Prozent zuriick. Moglicherweise hangt
diese Entwicklung damit zusammen, dass die
VOA-Mitgliedsunternehmen vor dem Hinter-
grund der hohen Kosten fir Strom und Gas
nach Lésungen suchen, um ihre Abhangigkeit
zu reduzieren. 53 Prozent der ordentlichen
Mitglieder geben mittlerweile an, eigens er-
zeugte Energie zu nutzen. 2021 lag der Wert
noch bei nur neun Prozent.

Auf dem zweiten und dritten Rang der Griin-
de fiir die eingeschrankte Produktion liegen
laut der VOA-Umfrage der Arbeitskrafte-
und Fachkraftemangel mit 47 Prozent (-13 %
seit Marz 2024) sowie - neu - Krankenstan-
de mit 35 Prozent. Der Arbeitskrafte- und
Fachkraftemangel nimmt zwar noch einen
hohen Stellenwert bei den VOA-Mitgliedsun-
ternehmen ein, allerdings nicht mehr so stark
wie zuvor. Dies steht vermutlich in Relation
zu der immer weiter sinkenden Auftragsla-
ge und daraus resultierend der abnehmen-
den Relevanz der Mitarbeitergewinnung und
Anstellung von Leiharbeitern. Leider gab es
aufgrund der schlechten Lage auch das ers-
te Mal seit dem Jahr 2022 bei zwolf Prozent
der Unternehmen betriebsbedingte Kiindi-
gungen. Ein kleiner Hoffnungsschimmer: Noch
immer bilden 53 Prozent der VOA-Mitglieds-
unternehmen aus und planen dies auch fir
die Zukunft. Damit ist das Engagement der
Oberflachenveredelungsbranche, Nachwuchs-
krafte auszubilden, weiter hoch. Die Zahlen
steigen erfreulicherweise seit 2021 - damals
bildeten nur 29 Prozent aus - stetig an.

An der aktuellen Umfrage vom November
2024 beteiligten sich nach Mitteilung des
VOA Eloxal- und Beschichtungsunternehmen
gleichermal3en sowie ein Entlackungsunter-
nehmen. Die Mehrheit der VOA-Mitglieder
(88 Prozent) arbeitet fiir den Bereich Bau/Ar-
chitektur; im Vergleich zur letzten Umfrage
im Frihjahr 2024 lasst sich, parallel zur allge-
meinen Baukrise, ein Riickgang von fiinf Pro-
zent feststellen. Noch stérker trifft es den
Automotive-Bereich mit einem Minus von
18 Prozent auf nun 35 Prozent. Dagegen ver-
halt sich der Maschinenbau mit 59 Prozent
relativ stabil (+6 % im Vergleich zum Marz
2024).

2 www.voa.de

SEMINAR

| Grundlagen der Galvano-
und Oberflachentechnik

25. bis 27. Marz 2025
in Schwabisch Gmiind

Die moderne Oberflachentechnik kommt in allen Seg-
menten des produzierenden Gewerbes zum Einsatz.
Daher ist es nicht verwunderlich, dass die Oberflachen-
technik in Deutschland eine der am dynamischsten
wachsenden Branchen ist.

Zielgruppen sind Abnehmer von Oberfliachen

- Entwickler und Konstrukteure

- Technische Kaufleute

- Einkaufer

sowie aus der Galvano- und Oberflichentechnik

- Projektingenieure und Vertriebsingenieure Anlagenbau

- Projektingenieure und Vertriebsingenieure
Verfahrenschemie

- Seiten- und Wiedereinsteiger in die Galvano- und
Oberflachentechnik

Uber diesen QR-Code erhalten Sie alle Informationen
sowie das Anmeldeformular.

Kontakt:
E-Mail

mail@zvo.org

Telefon

02] 03 25 56 1 0 Zentralverband
Oberflichentechnik e. V.
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