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Neuheiten fiir eine
hoffnungsvolle Zukunft

haben wieder gezeigt, dass die Oberflachentechnik nach
wie vor mit interessanten Entwicklungen aufwarten kann
(Bericht in dieser Ausgabe auf Seite 22ff). Solche Ent-
wicklungen unterstiitzen die Bemiihungen der Beschich-
tungsunternehmen dabei, neue Anwendungsfelder zu
erschlieBen. Bisher standen vor allem Technologien zum
Schutz vor Korrosion und Verschleil3 im Mittelpunkt, die
in breitem Umfang in der Automobilindustrie und im
Maschinenbau ihren Einsatz finden. In der jiingeren Zeit

Auch die diesjahrigen ZVO-Oberflachentage in Berlin '
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kamen Verfahren zur Herstellung von Oberflachen fir
die Energiespeicherung oder die Herstellung von Wasserstoff als Energietrager hinzu. Die
Entwicklungen auf diesen Gebieten sind so weit fortgeschritten, dass ein industrieller Ein-
satz durchaus in greifbarer Nahe steht. Gefordert sind jetzt beispielsweise die Anbieter
von Speichersystemen, diese Neuerungen in die Praxis einzuftihren.
Beeindruckende Ergebnisse sind auch aus dem Bereich der Wertstoffentwicklungen zu
vernehmen, wie beispielsweise dem Beitrag aus dem Karlsruher Institut fir Technologie
zu entnehmen ist (Seite 5). Eine neue Legierung aus Chrom, Molybdan und Silizium erfillt
die extremen Eigenschaften unter Hochtemperaturanwendungen in Flugzeugtriebwerken.
Zugleich lasst sich die Legierung nach Aussage der Entwickler gut verarbeiten, so dass ein
Einsatz in der Praxis durchaus bevorstehen kdnnte. Fiir medizintechnische Anwendungen
ist Titan der Werkstoff der Wahl. Am Fraunhofer-Institut IFAM ist es gelungen, durch die
Nutzung der plasmaelektrolytischen Oxidation (auch als micro-arc-oxidation bezeichnet)
Silber als Nanopartikel in eine Oxidschicht auf Titan einzubauen (Beitrag Seite 19). Hier-
durch erhalt das sehr bestandige und biokompatible Titanoxid zugleich eine antibakte-
rielle Eigenschaft, was beispielsweise fiir Knochenimplantate eine erhebliche Verbesse-
rung darstellt.
Weitere Beispiele zur Steigerung der Effizienz im Bereich Energietechnik, Elektrotech-
nik oder Abwasserreinigung in dieser Ausgabe lassen erkennen, dass die Werkstoff- und
Oberflachentechnik ein interessantes und zukunftstrachtiges Betatigungsfeld ist und
bleibt. Das WOTech-Team wird hier mit Begeisterung auch in Zukunft interessante Neue-
rungen vorstellen. Wir bedanken uns an dieser Stelle bei unseren Leserinnen und Lesern
fir ihr Interesse und ihre Unterstiitzung und wiinschen allen eine angenehme, erholsame
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WERKSTOFFE

— Potenzial von modernen Zink-Druckgusslegierungen ausschépfen

Dank des effizienten Warmkammer-DruckgieBverfahrens konnen Bauteile aus Zink-Gusslegierungen in kurzer Zeit in
groBen Stiickzahlen produziert werden und kommen aufgrund ihrer hohen Oberfldchen- und Bauteilqualitdt in vielen
Industrien zum Einsatz. Als Strukturelemente, Getriebegehause, Verbindungselemente oder Gehduse fiir Sensorik und
Elektronik - nicht jedoch fiir anspruchsvolle, zyklisch hoch belastbare Anwendungen. Hierzu fehlen zuverldssige Be-
triebsfestigkeitskennwerte. Um dies zu dndern, haben Forschende aus dem Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF das zyklische Werkstoffverhalten von verschiedenen Zink-Druckgusslegierung untersucht
und in einem Bemessungskonzept zusammengefasst.

Das Warmkammer-DruckgieRverfahren ist
aufgrund seiner kurzen Zykluszeiten und ho-
hen Produktivitat das wichtigste Fertigungs-
verfahren fir Bauteile aus Zinkwerkstoffen.
Im Vergleich zu Aluminium zeichnen sich Zink-
Druckgusslegierungen durch ihren niedri-
gen Schmelzpunkt und die Méglichkeit aus,
dinnwandigere Gussteile mit hoher Ober-
flachenqualitat und MaBhaltigkeit herzustel-
len. Allerdings werden Zink-Druckgusslegie-
rungen aufgrund fehlender Kennwerte und
Bemessungsmethoden fiir die Beschreibung
des zyklischen Werkstoffverhaltens selten fir
zyklisch hochbelastete Bauteile eingesetzt.
Dieses Potenzial soll gehoben werden.

Analyse des zyklischen Werkstoffver-
haltens von Zink-Druckgusslegierungen
Um eine Grundlage zur Abschétzung des Bau-
teilverhaltens unter zyklischer Beanspruchung
zu schaffen, haben Fraunhofer-Forschende in
dem Projekt Zynk-Guss das zyklische Werk-
stoffverhalten fir die Legierung Zamak 5
(ZP0410) unter Berticksichtigung des span-
nungsmechanischen, technologischen so-
wie statistischen GréReneinflusses ermittelt.
Dehnungsgeregelte Schwingfestigkeitsun-
tersuchungen auf servo-hydraulischen Ver-
suchsstanden zeigten das plastische Verfor-
mungsverhalten. Den gréften Einfluss auf
die Schwingfestigkeit hat gerade bei diinn-
wandigen Strukturen die durch den Druck-
gieRprozess ausgepragte lokale Mikrostruk-
tur, was metallographische Untersuchungen
an Proben und Bauteilen verdeutlicht haben.

Bemessungskonzept zur Be-

wertung der Lebensdauer

Die Fraunhofer-Experten befassen sich mit
dem gesamten Bauteilentwicklungsprozess
und mit der Ubertragbarkeit der Forschungs-
ergebnisse fir die Anwenderindustrien. Auch
in Richtlinien und Normen flieBen die Ergeb-
nisse ein. Ein zentrales Ergebnis von Zynk-
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Das neue Bemessungskonzept zur Bewertung der Lebensdauer von zyklisch beanspruchten Bau-

teilen aus Zink-Druckguss erhéht ihr Einsatzpotenzial

Guss ist ein neues Bemessungskonzept, dass
die zyklischen Untersuchungen und Ergeb-
nisse aus der GieRprozesssimulation beriick-
sichtigt. Diese Resultate zeigen, dass moderne
Zink-Druckgusslegierungen auch fir hochbe-
anspruchte Anwendungen geeignet sind.

Potenzial fiir Zink-Druckgusslegierun-
gen als Kunststoffersatz

in einer Circular Economy

Der erfolgreiche Projektabschluss ist ein ent-
scheidender Schritt, um Zink-Druckgussle-
gierungen in anspruchsvollen Anwendungen
zu etablieren. Die Ergebnisse helfen, das Po-
tenzial dieser Werkstoffe im Hinblick auf Nach-
haltigkeit und Leichtbau voll auszuschépfen.
Ingenieure, Hersteller, Entscheidungstrager
im Gebaudebereich (Fenster, Turen, Schlds-
ser und Sicherheitstechnik) und der Auto-

(Bild: Fraunhofer LBF)

mobilbranche, taktil und optische hochwer-
tige Flachen sowie Sicherheitsbauteile wie
Gurtstraffer, kdnnen profitieren. Der gro-
RBe Vorteil von Zink-Druckgusslegierungen:
Sie sind zu 100 Prozent recycelbar. Im Ver-
gleich zu Aluminium ist kein Downcycling
durch Verunreinigungen zu erwarten. Sie
sind leistungsstark und erfiillen aller Voraus-
sicht nach die strengen, bald in Kraft treten-
den EU-Richtlinien. Diese Super-Materialien
sind eine Alternative zu nicht recyclingfahi-
gen Kunstoffen beispielsweise bei hochwer-
tigen Verpackungen.

Kontakt
Christian Pittel M. Sc,, Fraunhofer LBF,
E-Mail: christian.pittel@Ibf fraunhofer.de

2 www.lbf fraunhofer.de



WERKSTOFFE

—Neuartige Metalllegierung trotzt Extrembedingungen

Den Verbrauch von fossilen Brennstoffen zu senken - dazu konnte kiinftig ein neues Material in Flugzeugantrieben und
Gasturbinen beitragen. Ein Forschungsteam des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) hat eine Refraktdrmetall-
Legierung mit bislang unerreichten Eigenschaften entwickelt. Die neuartige Kombination aus Chrom, Molybdan und Sili-
zium ist bei Raumtemperatur verformbar, bleibt mit einer Schmelztemperatur um 2000 °C auch bei groBer Hitze stabil
und ist dabei gleichzeitig oxidationsbestandig.

Hochtemperaturbestandige metallische Werk-
stoffe werden in Flugzeugtriebwerken, Gas-
turbinen, Réntgengeraten und vielen weite-
ren technischen Anwendungen benétigt. Am
robustesten gegeniber hohen Temperatu-
ren sind Refraktarmetalle, also Metalle wie
Wolfram, Molybdan und Chrom, die erst ab
ungefdhr 2000 °C schmelzen. Ihre praktische
Anwendung stolt jedoch an Grenzen: Sie
sind bei Raumtemperatur sprode und begin-
nen bei Sauerstoffkontakt schon ab 600 °C
bis 700 °C so stark zu oxidieren, dass sie bin-
nen kirzester Zeit komplett versagen. Des-
halb lassen sie sich, beispielsweise in Form
von Réntgendrehanoden in der Medizintech-
nik, nur unter technisch aufwendigen Vakuum-
bedingungen einsetzen.

Aufgrund solcher Herausforderungen wer-
den Superlegierungen auf Basis von Nickel
fUr Bauteile eingesetzt, die bei hohen Tem-
peraturen in Kontakt mit Luft oder Verbren-
nungsgasen kommen. Diese sind zum Bei-
spiel der Standardwerkstoff in Gasturbinen.
Die vorhandenen Superlegierungen kombi-
nieren verschiedene metallische Elemente, um
mehrere Eigenschaften zu vereinen. Sie sind

bei Raumtemperatur verformbar, bei hohen
Temperaturen fest und oxidationsbestdn-
dig, erklart Prof. Martin Heilmaier vom Insti-
tut fir Angewandte Materialien - Werkstoff-
kunde des KIT. Allerdings - und hier liege der
Haken - nur bei Betriebstemperaturen, also
in einem Bereich, in dem sie sicher eingesetzt
werden konnen, bis maximal 1100 °C. Das ist
Heilmaier zufolge zu wenig, um das volle Po-
tenzial fir mehr Effizienz in Turbinen oder an-
deren Hochtemperaturanwendungen auszu-
schopfen. Denn in Verbrennungsprozessen
steige der Wirkungsgrad mit der Temperatur.

Chance fiir Technologiesprung

Bei dieser Beschrankung der heute verflg-
baren Werkstoffe setzte Heilmaiers Arbeits-
gruppe an. Innerhalb des von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderten
Craduiertenkollegs Materials Compounds
from Composite Materials for Applications in
Extreme Conditions (MatCom-ComMat) ge-
lang es den Forschenden, eine neue Legie-
rung aus Chrom, Molybdan und Silizium zu
entwickeln. Diese Refraktarmetall-Legierung,
an deren Entdeckung am KIT auch Dr. Alexan-

Legierungsherstellung mittels Lichtbogenschmelzen im Materialsyntheselabor des Instituts fiir

Angewandte Materialien - Werkstoffkunde

(Bild: Chiara Bellamoli/KIT)

der Kauffmann, inzwischen Professor an der
Ruhr-Universitat Bochum, maRgeblich betei-
ligt war, bietet bisher unerreichte Eigenschaf-
ten. Sie ist nach Aussage von Kauffmann bei
Raumtemperatur verformbar, schmilzt erst
bei etwa 2000 °C und oxidiert - im Gegen-
satz zu bislang bekannten Refraktarlegierun-
gen - selbst im kritischen Temperaturbereich
nur langsam. Dadurch macht diese Legierung
Bauteile fir Einsatztemperaturen deutlich
hoher als 1100 °C denkbar. Das Forschungs-
ergebnis hat damit Potenzial fir einen echten
Technologiesprung, sagt Kauffmann - auch,
wenn trotz grofer Fortschritte im Bereich der
computergestitzten Materialentwicklung die
Oxidationsbestandigkeit und Verformbarkeit
derzeit noch nicht in ausreichendem Mafe
fur ein konkretes Design neuer Werkstoffe
vorhergesagt werden konnten.

Mehr Effizienz, weniger Verbrauch

In einer Turbine kann laut Heilmaier schon
ein Temperaturplus von 100 °C den Brenn-
stoffverbrauch um rund finf Prozent sen-
ken. Das ist besonders fiir die Luftfahrt rele-
vant, weil elektrisch angetriebene Flugzeuge
auch in den kommenden Jahrzehnten kaum
fir Langstrecken geeignet sein werden und
es darauf ankommen wird, den Treibstoff-
verbrauch deutlich zu senken. Auch statio-
nare Gasturbinen in Kraftwerken kdnnten
dank robusterer Werkstoffe mit geringerem
CO,-Ausstof betrieben werden.

Um die Legierung in der Industrie einzuset-
zen, sind nach Aussage von Heilmaier noch
viele Entwicklungsschritte notwendig. Wir
haben aber mit unserer Entdeckung in der
Grundlagenforschung einen wichtigen Mei-
lenstein erreicht. Darauf kénnen nun For-
schungsgruppen weltweit aufbauen. kar

Originalpublikation

F. Hinrichs, G. Winkens, L. K. Kramer et al.: A ductile chro-
mium-molybdenum alloy resistant to high-tempera-
ture oxidation; Nature 646 (2025), 331-337, https://doi.
0rg/101038/s41586-025-09516-8

O www.kit.edu
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WERKSTOFFE

— Biologisierung der Technik - zweite Statuskonferenz 2025 in Bremen

Vom 22. bis 23. Oktober 2025 fand im ECO-
MAT Bremen die zweite Statuskonferenz der
BMFTR-Foérdermafinahme Biologisierung der
Technik: Bioinspirierte Material- und Werk-
stoffforschung statt. Rund 186 Expertinnen
und Experten aus Wissenschaft, Industrie
und Forderinstitutionen diskutierten aktuel-
le Forschungsergebnisse, Anwendungsper-
spektiven und Transferstrategien von bioin-
spirierten Technologien. Veranstalter waren
die Deutsche Gesellschaft fir Galvano- und
Oberflachentechnik e. V. (DGO), die Deutsche
Gesellschaft fir Materialkunde e. V. (DGM)
und die Forschungsgemeinschaft Bionik-
Kompetenznetz e. V. (BIOKON) - allesamt
Partner im assoziierten Wissens- und Trans-
ferprojekt BioTrans.

Zur Er6ffnung betonten Dr. Rainer Erb (BIO-
KON), Dr. Claudio Dalle Donne (Airbus Ope-
rations GmbH) und Dr. Rosita Cottone (Bun-
desministerium fir Forschung, Technologie
und Raumfahrt) den hohen Innovationswert
biologisch inspirierter Ansatze und die Be-
deutung interdisziplindrer Zusammenarbeit
fr nachhaltige technologische Entwicklungen.

Gefdrderte Forschungsprojekte

stellen aktuelle Ergebnisse vor

Der erste Konferenztag stand im Zeichen der
zwolf geférderten Forschungsprojekte. In
Vortragen, Diskussionsrunden und zwei Pos-
tersessions wurden neueste Erkenntnisse zur
Entwicklung und Anwendung von bioinspi-

Zahlreiche Teilnehmende bei der zweiten Statuskonferenz in Bremen
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rierten Materialien vorgestellt - von biofunk-
tionalen Oberflachen Uber selbstheilende
Werkstoffe bis hin zu bionischen Fertigungs-
verfahren. Deutlich wurde: Biologisierung der
Technik ist Teamarbeit - sie kombiniert die
Erkenntnis der Wirkweisen der Natur mit In-
genieurskunst, getragen von dem Anspruch,
innovative und nachhaltige Wertschopfung
zu vereinen.

Im ersten Vortragsblock lag der Fokus auf
medizintechnischen Anwendungen, in denen
bioinspirierte Materialien zunehmend Ein-
gang in patientennahe Produkte finden. In
einer anschlieBenden Fishbowl-Diskussion
wurden Wege erdrtert, wie Innovationen un-
ter den Anforderungen der Medical Device
Regulation (MDR) sicher in die klinische Pra-
xis Uberfuihrt werden konnen. Neben regula-
torischen Fragen riickten auch Chancen der
Digitalisierung fiir Standardisierung und Ver-
trauensbildung in den Mittelpunkt.

Der zweite Vortragsblock widmete sich indus-
triellen Anwendungen - von Oberflachen-
innovationen fur verschiedene Branchen tber
Filtersysteme bis hin zur Automatisierungs-
technik. In der folgenden Diskussion stan-
den Technologietransfer, wirtschaftliche Ver-
wertung sowie Innovationsmanagement im
Fokus. Diskutiert wurde, wie akademische
Forschung und industrielle Praxis besser ver-
zahnt werden kdnnen, um bicinspirierte Lo-
sungen effizient in marktfahige Produkte zu
Uberflhren.

(Bild: DGO e.V.)

Unternehmerforum, Doktoranden-
seminar und exklusive Fiihrung

Der zweite Konferenztag begann mit einem
Impulsvortrag von Dr. Klaus Rischka vom
Fraunhofer-Institut fir Fertigungstechnik und
Angewandte Materialforschung IFAM, Bre-
men, Uber Kleben in der Natur. Er zeigte, wie
biologische Haftmechanismen - etwa von
Muscheln oder Insekten - technische Verbin-
dungstechnologien revolutionieren kénnen.
AnschlieBend boten zwei parallele Formate
gezielte Einblicke in Praxis und Karriere: Das
Unternehmensforum beleuchtete Erfolgs-
faktoren fir den Transfer bioinspirierter For-
schung und zeigte das Marktpotential der
Biologisierung der Technik mit Beitragen von
Dr. Rudolf Bannasch (EvoLogics GmbH), Bas-
tian Schafer (Airbus Operations GmbH) und
Dr. Tim Kunze (Fusion Bionic GmbH).

Im Doktorandenseminar diskutierten Nach-
wuchskrafte aus Wissenschaft und Industrie
Uber die Vielfalt an Karriereoptionen, Gber die
Bedeutung von Netzwerken und Mentoren
sowie praktische Erfahrungen und die Rolle
intrinsischer Motivation im persénlichen Ent-
scheidungs- und Entwicklungsprozess.

Zum Abschluss dffneten Airbus und das ECO-
MAT Bremen ihre Tiiren fir exklusive Fiihrun-
gen. Die Teilnehmenden erhielten Einblicke in
Forschungseinrichtungen und Produktions-
bereiche, in denen Hightech und Biologisie-
rung bereits heute Hand in Hand gehen.

Die Statuskonferenz 2025 zeigte eindrucks-
voll, wie stark der Ansatz der Biologisierung
der Technik an Bedeutung gewinnt. Er ver-
bindet Grundlagenforschung, industrielle Um-
setzung und gesellschaftliche Innovation -
mit dem Ziel, nachhaltige, funktionale und
zukunftsfahige Technologien nach dem Vor-
bild der Natur zu entwickeln. Im Anschluss
folgte im ECOMAT der 11. Bionik-Kongress
Patente aus der Natur, auf dem viele Impulse
der Statuskonferenz weitergefiihrt wurden.
Im Rahmen der Abendveranstaltung wurden
die Gewinner des Bionik Award 2025 geehrt.
Der Nachwuchspreis der Forschungsgemein-
schaft Bionik-Kompetenznetz e. V. fordert
Studierende, Auszubildende und junge Be-
rufstatige, die sich mit konkreten technischen
Herausforderungen auseinandersetzen und
kreative, besonders mit Blick auf Realisier-
barkeit und Nutzen iiberzeugende Ideen zur



Bionik und Biologisierung der Technik ent-
wickeln. Der diesjahrige Bionik Award ging
an die Bionik-Studierenden der Hochschule
Bremen Philipp Reh, Oskar Glenz, Ina Hainer
und Timon Vorwig fir die Entwicklung eines
bionisch optimierten Filter-Prototyps fir

Durchfluss-Aquakulturen, inspiriert von der
filtrierenden Nahrungsaufnahme des Gron-
landwals. Die Jury lobte das Projekt als her-
ausragendes Beispiel flir praxisnahe Bionik:
ein klar formuliertes Konzept, ein Uiberzeu-
gender Demonstrator und eine realistische

—Nachhaltige Kunststoffe aus Pflanzenresten

Als Nebenprodukt der Holz- und Papier-
industrie fallen weltweit Millionen Tonnen von
Lignin an, das in den Zellen verholzter Pflan-
zen eine wichtige Stltzfunktion Gbernimmt.
Trotz seiner hohen Verfugbarkeit wird dieser
nachwachsende Rohstoff bislang kaum stoff-
lich genutzt. Das neue, von der TU Graz koor-
dinierte Forschungs- und Ausbildungsnetz-
werk B3P0 (Better BioBased Polymer) hat
das Ziel, aus Lignin und weiteren pflanzlichen
Reststoffen Polymere zu entwickeln und da-
mit erddlbasierte Kunststoffe zu ersetzen.
B3PO wird im Rahmen des EU-Programms
Marie Sktodowska-Curie Doctoral Networks
von der Europdischen Kommission iber vier
Jahre mit insgesamt 4,3 Millionen Euro ge-
fordert und startet im Januar 2026.

Das Projekt umfasst 15 Doktoratsprojekte an
neun Forschungsinstitutionen in ganz Euro-
pa. Dabei arbeiten wir mit weltweit fiihren-
den Industriepartnern und High-Tech-Unter-
nehmen zusammen, sagt Robert Kourist vom
Institut fir Molekulare Biotechnologie der
TU Graz, der das B3PO-Netzwerk als Koor-
dinator leitet. Gemeinsam wollen wir Prozesse
zur Herstellung von Hochleistungs-Polyme-
ren entwickeln, die nicht nur pflanzenbasiert,
sondern auch rezyklierbar und biologisch ab-
baubar sind.

Dreistufige Innovationsstrategie
Die Forschenden verfolgen dazu in B3PO
eine dreistufige Innovationsstrategie, um hol-
zige Biomasse in leistungsstarke chemische
Grundstoffe umzuwandeln:
- Nachhaltiger Biomasse-Abbau:
Reststoffe aus der Holzverwertung sind
schwer abbaubar. lhre Nutzung erfordert

daher intensive Vorbehandlungen, bei de-
nen unerwiinschte Nebenprodukte entste-
hen. Die Forschenden entwickeln in B3PO
ein schonenderes, einstufiges Verfahren,
um gezielt sogenannte Lignin-Grundstoffe
aus Holzabfallen zu gewinnen.

— Bio-Aufbereitung:
Statt der herkdmmlichen Petrochemie un-
ter Einsatz von schadlichen Chemikalien
nutzt B3PO biotechnologische Methoden
und computergestitzte Verfahren wie Ma-
chine Learning, um die Lignin-Grundstof-
fe zu chemisch nutzbaren Bausteinen um-
zuwandeln.

- Wieder-Aufbau:
Aus diesen chemischen Bausteinen stellt
das Team biobasierte Materialien fir die
Verwendung in Verpackungen, Beschich-
tungen und Klebstoffen her.

Das Projekt zielt dabei auf die umweltfreund-

liche Herstellung von biobasierten Materia-

lien ab, die deutlich bessere Eigenschaften

als herkémmliche, erdélbasierte Alternativen

aufweisen. Das soll die erfolgreiche Kommer-

Zialisierung ermdglichen.

Neuartiges interdisziplindres
Ausbildungsmodell

In der Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses vereint B3PO die Disziplinen
Biotechnologie, Chemie, Polymerwissenschaft
und Werkstofftechnik in einem einheitlichen
Ausbildungsmodell mit doppelten Doktor-
titeln. Die Doktorandinnen und Doktoran-
den werden an jeweils zwei Partner-Univer-
sitdten mit langeren Forschungsaufenthalten
betreut und erhalten durch die Kooperation
mit den Unternehmen umfassende Einblicke

WERKSTOFFE

Perspektive auf technische und wirtschaftli-
che Umsetzung.

Alles in allem erlebten die Teilnehmenden die
vier Tage in Bremen ganz im Sinne einer bio-
logisch inspirierten technologischen Zukunft.

> www.dgo-online.de

Robert Kourist, Leiter des Instituts fiir Mole-
kulare Biotechnologie der TU Graz
(Bild: Lunghammer/TU Graz)

in industrielle Anwendungen und die prakti-
sche Umsetzung von Laborinnovationen. Ziel
ist es, Fachkréfte auszubilden, die die For-
schung und Entwicklung entlang der gesam-
ten Wertschépfungskette von biobasierten
Materialien vorantreiben kénnen.
Als Projektpartner unmittelbar an B3PO be-
teiligt sind neben der TU Graz die BOKU
Wien, HELIOS, die Humboldt-Universitat zu
Berlin, die RWTH Aachen, die Universitat
Aix-Marseille, die Universitat Aveiro, die Uni-
versitat Complutense Madrid, die Universitat
Hannover und die Universitat Zagreb. Asso-
Ziierte Partner sind: acib, AgroBiogel, Bumbu-
ku, Enzymicals, Henkel, Novonesis, SpinChem,
Sustainable Momentum, die Universitat
Greifswald sowie die Universitat Maribor.
Philipp Jarke

Kontakt

Robert Kourist, Univ.-Prof. Dr.rer.nat, TU Graz,
E-Mail: kourist@tugrazat

O www.tugraz.at
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— Neue Generation kompakter und effizienter Wasseraufbereitungssysteme

Industrielle Prozess- und Abwdsser stellen eine groRe Herausforderung fiir den Umweltschutz dar. Fraunhofer-Forschen-
den aus Dresden ist es nun nach eigenen Angaben gelungen, kompakte und energieeffiziente Systeme zu entwickeln, die
durch photokatalytische Oxidation Verunreinigungen effizient abbauen. Kernstiick dieser Systeme sind multifunktional

beschichtete Schaumkeramiken.

Sauberes Wasser ist ein Menschenrecht -
doch selbst in hochentwickelten Landern ge-
langen trotz moderner Infrastruktur immer
wieder schwer abbaubare Schadstoffe in den
Wasserkreislauf. Zu den Hauptverursachern
gehdren Pestizide, Arzneimittelriickstande,
Industriechemikalien, Mikroplastik, Farbstoffe
oder PFAS. Allein im Trinkwasser wurden laut
Umweltbundesamt bis 2023 schon 40 ver-
schiedene Arzneimittelwirkstoffe festgestellt.
Im Grundwasser, Oberflachenwasser und im
Ablauf von Kldranlagen sind die Zahlen noch
deutlich héher. Herkdmmliche Reinigungs-
verfahren stofRen oft an technische, 6kologi-
sche oder wirtschaftliche Grenzen und sind
nicht in der Lage, samtliche Spurenstoffe zu
entfernen.

Multifunktionale Katalysatordesigns auf
durchstrémbaren Schaumkeramiken

fiir nachhaltige Wasseraufbereitung
Forschende des Fraunhofer-Instituts fir
Keramische Technologien und Systeme IKTS
gehen hier neue Wege. Sie entwickeln kom-
pakte Schaumkeramiken mit funktionalen
Beschichtungen, die durch photokatalytische
Oxidation auch hartnackige Schadstoffe wir-
kungsvoll abbauen. Durch Bestrahlung der
funktionalisierten Oberfléchen mit UV-Licht
entstehen im zu behandelnden Wasser hoch-
reaktive Radikale, die organische Verunrei-
nigungen zersetzen, erklart Franziska Saft,

Am Fraunhofer IKTS wird an der Entwicklung
multifunktionaler Schaumkeramiken zur pho-
tokatalytischen Reinigung gearbeitet

(© Fraunhofer IKTS)
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Wissenschaftlerin am Fraunhofer IKTS in
Dresden. Dabei fielen keine unerwiinschten
Nebenprodukte an, auch seien keine weite-
ren Betriebsmittel wie beispielsweise Ozon
erforderlich, verweist Franziska Saft, auf die
Vorteile der Entwicklung. Mit unserer effizien-
ten und nachhaltigen Lésung fokussieren wir
uns insbesondere auf die Behandlung von in-
dustriellen Prozess- und Abwiéissern.

Die Effizienz dieses Verfahrens hangt stark
vom Kontakt zwischen Schadstoff, Katalysa-
tor und Licht ab. Die Schaumkeramiken bie-
ten durch ihre hochporése, netzwerkartige
Struktur groBRe Oberflachen und dienen da-
her als Trager fur verschiedene Katalysato-
ren und Adsorbenzien. Zudem ermdglicht die
hohe offene Porositat von bis zu 90 Prozent
eine gute Lichtdurchlassigkeit.

Unsere Schaumkeramiken bieten sehr viel
Platz, um verschiedene Katalysatoren zu ver-
ankern. Dadurch kénnen wir eine hohe Reak-
tionsoberfléche erzeugen, sagt Dr. Daniela
Haase, die ebenfalls dieses Projekt voran-
treibt. Bereits mit diinnen Schichten auf der
Schaumkeramik seien dabei hohe kataly-
tische Umsdtze erreichbar. Wichtig sei die
Stabilisierung der Katalysatoren auf dem
Schaum, sodass sie beim Durchstromen des
Abwassers nicht ausgespiilt werden.

Pilotierung direkt vor Ort

Die Forscherinnen und ihre interdisziplind-
ren Projektteams entwickeln die Abwasser-
aufbereitungsanlagen selbst - von der Aus-
wahl und Gestaltung der multifunktionalen
Schaumkeramiken mit optimierter Geome-
trie und Katalysatorbeschichtung bis hin zu
den passenden Lichtquellen, etwa energie-
effizienten UV-LEDs. Auch das Reaktordesign
wird gezielt an die jeweiligen Anforderun-
gen angepasst. Dies ermdglicht die Integrati-
on in bestehende Systeme sowie die anwen-
dungsgerechte Skalierung und Pilotierung
der Anlage beim Kunden. Dazu zahlen Unter-
nehmen aus der Pharma-, Halbleiter-, Papier-,
Milch- oder Textilindustrie, die die Schadstof-

Keramisches Stacksystem mit multifunktiona-
ler Schaumkeramik und LED-Array zur effizien-
ten photokatalytischen Reinigung industrieller
Prozess- und Abwisser (© Fraunhofer IKTS)

fe direkt vor Ort und noch vor der Einleitung
ins Klarwerk abbauen wollen. Somit gelangen
sie erst gar nicht in die aquatische Umwelt.
Die bisherigen Ergebnisse sind vielverspre-
chend. Erste Pilotanwendungen zeigen, dass
die photokatalytisch wirksamen Schaum-
keramiksysteme erfolgreich Schadstoffe ab-
bauen. Um die Effizienz weiter zu steigern,
arbeiten die Teams an neuartigen Kataly-
satordesigns und der Kombination mit Ad-
sorptionsmaterialien. Langfristig streben die
Forschenden an, die Technologie in noch gré-
Rerem Mafstab zu etablieren und zu einem
Schlisselbaustein von modernen industriel-
len Wasserkreislaufen zu machen. Damit leis-
ten sie einen wichtigen Beitrag zum Umwelt-
schutz und zur Sicherung von hochwertigen
Wasserressourcen.

2 www.ikts.fraunhofer.de
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—Dr.-Wilhelmy-VDI-Preis geht an drei Ingenieurinnen

Am 27.September wiirdigte der VDI drei he-

rausragende Ingenieurinnen, deren Disser-

tationen einen bedeutenden Beitrag zum

Technikstandort Deutschland leisten: Dr--Ing.

Helen Bartsch, Dr-Ing. Lena Viviane Bihre

und Dr-Ing. Sara Marchini. Die feierliche Ver-

leihung des Dr.-Wilhelmy-VDI-Preises fand

im Rahmen des Kongresses der Frauen im

Ingenieurberuf (26. bis 27. September) im Hy-

giene-Museum in Dresden statt.

Moderiert wurde die Preisverleihung von

Prof. Dr-Ing. Burghilde Wieneke-Toutaoui,

Vorsitzende des VDI-Netzwerks Frauen im

Ingenieurberuf. Die Dissertationen der Preis-

tragerinnen taten sich in den Bereichen

Bauingenieurwesen, Elektrotechnik und Ma-

schinenwesen hervor:

- Dr-Ing. Helen Bartsch, RWTH Aachen, Fa-
kultdt Bauingenieurwesen, erhalt den Dr-
Wilhelmy-VDI-Preis fir ihre Arbeit zum
Einfluss von Schweillnahtimperfektionen
auf die Ermiidungsfestigkeit von Stahlbau-

aqua

plus

teilen - ein Beitrag zur Langlebigkeit und
Sicherheit von Bauwerken.

— Dr-Ing. Lena Viviane Biihre, Leibniz Univer-
sitat Hannover, Fakultat Elektrotechnik und
Informatik, wird fir ihre Forschung zu Re-
ferenzelektroden in der Charakterisierung
von Proton-Exchange-Membran-Wasser-
elektrolyse ausgezeichnet - eine Schliissel-
technologie fiir die Wasserstoffwirtschaft.

- Dr-Ing. Sara Marchini, TU Dresden, Fakul-
tat Maschinenwesen, erhalt den Preis fur
die Entwicklung einer Methodik zur Mes-
sung axialer Gasdispersion in Blasensaulen
mittels Gasstrommodulation - wichtig fiir
energieeffiziente Prozesse in der Chemie-
und Verfahrenstechnik.

Mit der Auszeichnung setzen der VDI und

die Dr. Wilhelmy-Stiftung ein starkes Zei-

chen fir die Férderung weiblicher Exzellenz
in Forschung und Technik. Ziel ist es, junge

Talente zu férdern und den Fachkraftebe-

darf Deutschlands als Technikstandort lang-

lhr Spezialist fur
Wassertechnik

+ Turn-Key Installationen
+ Umfassendes Know-how

+ Optimierung bestehender Anlagen inklusive
Service, Abwasserchemie & Ersatzteilen

Am Barnberg 14, 73560 Bébingen an der Rems
Tel.: +49 7173 714418-0, info@aqua-plus.de

www.agqua-plus.de

Prof. Dr. Wieneke-Toutaoui in Dresden
(Bild: Tine Jurtz)

fristig zu sichern. Der Dr.-Wilhelmy-VDI-Preis
wird alle zwei Jahre verliehen und ist mit
3000,- Euro dotiert.

2 www.vdi.de
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—Endress+Hauser erweitert Standort in Waldheim

Die Endress+Hauser Gruppe hat im sichsischen Waldheim ein neues Entwicklungs- und Produktionsgebaude fiir die
Fliissigkeitsanalyse eréffnet. Das Familienunternehmen ist seit 1990 an dem Standort aktiv und hat sich kontinuierlich
vergroBert. Die Erweiterung ist fiir das Unternehmen ein Bekenntnis zur Region und schafft die Grundlage fiir weiteres

Wachstum.

Endress+Hauser Liquid Analysis investierte
nach eigenen Angaben rund 35 Millionen Euro
in den Neubau. Die Nutzflache des Standorts
in Waldheim wurde nahezu verdoppelt und
misst nun mehr als 18 000 Quadratmeter.
Der dreigeschossige Erweiterungsbau bietet
Platz fur neue Produktionsflachen, einen Lo-
gistikbereich mit vollautomatischem Lager,
einen umfangreichen Entwicklungsbereich
mit Blroarbeitsplatzen, Laboren und Werk-
statten sowie ein neues Betriebsrestaurant.

Spezialisiert auf Produktion

von pH-Glassensoren

Endress+Hauser Liquid Analysis entwickelt
und produziert in Waldheim Sensoren sowie
Komponenten fiir Messumformer zur Flis-
sigkeitsanalyse verschiedener Parameter. Der
Schwerpunkt liegt auf pH-Glassensoren, die
in einem hochspezialisierten Verfahren her-
gestellt werden. Der komplexe Innovations-
prozess zur Entwicklung und Serieneinfiih-
rung dieser Produkte erfordert eine intensive
Zusammenarbeit aller Beteiligten und Platz
fUr individuelle Kreativitat - auf diese Bed(irf-
nisse hin wurde das neue Gebaude gestaltet.

Mit der Erweiterung schaffen wir Raum fiir
weiteres Wachstum und setzen ein klares Zei-

Durchschneiden des Bandes in Waldheim: Endress+Hauser weiht das

neue Gebiude ein
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chen fiir unsere langfristige Standortstrate-
gie. Auf den neuen Fldchen kénnen wir un-
sere Produktion und Entwicklung auf ein
neues Niveau heben, sagt Dr. Thomas Buer,
Geschaftsfuhrer von Endress+Hauser Liquid
Analysis. Dr. Peter Selders, CEO der Endress
+Hauser Gruppe, erganzt: Innovation ist ein
Motor unseres Erfolgs, die Kompetenz unse-
rer Mitarbeitenden bildet die Grundlage da-
fiir. Deshalb investieren wir kontinuierlich in
unser weltweites Netzwerk.

Endress+Hauser Liquid Analysis zahlt zu den
international fiihrenden Anbietern von Mess-
stellen und Komplettsystemen fiir die Flis-
sigkeitsanalyse. Das Unternehmen stiitzt
sich auf das Fachwissen und Engagement
von weltweit mehr als 1300 Mitarbeitenden.
Rund 430 von ihnen arbeiten in Waldheim.
Es gibt weitere Standorte in Deutschland, un-
ter anderem den Hauptsitz in Gerlingen bei
Stuttgart, sowie in den USA, China und Indien.

Uber die Endress+Hauser Gruppe

Endress+Hauser, 1953 von Georg H. Endress
und Ludwig Hauser gegriindet, ist ein global
flhrender Anbieter von Mess- und Automa-
tisierungstechnik flr Prozess und Labor. Das
Familienunternehmen mit Sitz in Reinach/

(Bild: Endress+Hauser)  ten oberen Bildrand)

Ein Mitarbeiter von Endress+Hauser Liquid
Analysis priift im neuen Gebdude pH-Sensoren
(Bild: Endress+Hauser)

Schweiz erzielte 2024 nach eigenen Anga-
ben mit Uber 17 000 Beschaftigten mehr als
3,7 Milliarden Euro Umsatz.

Gerate, Losungen und Dienstleistungen von
Endress+Hauser sind in vielen Branchen zu
Hause. Kunden gewinnen damit wertvolles
Wissen aus ihren Anwendungen. Mit eigenen
Vertriebsgesellschaften in mehr als 50 Lan-
dern sowie Vertreter in weiteren 70 Staaten
stellt das Unternehmen einen kompetenten
Support sicher. Produktionsstdtten auf vier
Kontinenten fertigen schnell und flexibel in
hochster Qualitat.

> www.endress.com

Das neue Entwicklungs- und Produktionsgebiude in Walheim (am rech-

(Bild: Endress+Hauser)



—EUROGUSS 2026:

WERKSTOFFE

Fachprogramm bietet Trends, Technologien und Networking

Vom 13. bis 15. Januar 2026 steht Niirnberg wieder im Zeichen der internationalen Druckgussindustrie. Die EUROGUSS
bringt zentrale Branchenakteure aus der gesamten globalen Wertschopfungskette Druckguss zusammen, um aktuelle
Entwicklungen in Technologie, Wirtschaft und Politik zu beleuchten und gemeinsam Losungen fiir drangende Fragen zu
erarbeiten. Zu ihrem 30-jahrigen Jubildum bietet die Fachmesse nach eigenen Angaben neben mehr als 600 Ausstellern
ein hochkaratiges Rahmenprogramm, das aktuelle Trends aufgreift, Innovationen sichtbar macht und gezielt den Aus-
tausch fordert - iiber Branchengrenzen und Generationen hinweg.

Die Druckgussbranche macht sich bereit: In
erstmals sechs Messehallen wartet die EURO-
GUSS im Januar mit mehr als 600 nationalen
und internationalen Austellern rund um die
Wertschépfungskette Druckguss auf. Auch
2026 unterstreicht die Leitmesse fir Druck-
guss ihren internationalen Anspruch: Knapp
70 Prozent der Aussteller stammen aus 33
Landern - mit einem Schwerpunkt auf Euro-
pa. Besonders aus Italien, der Tirkei, Spanien
und Osterreich reisen zahlreiche Aussteller
an und demonstrieren entlang der gesamten
Wertschopfungskette alles, was der Druck-
guss zu bieten hat. Zudem markiert die EU-
ROGUSS 2026 das 30-jahrige Jubilaum als
global etablierter Branchentreffpunkt und
Impulsgeber fiir die Druckgussbranche.

(©: NiirnbergMesse / Frank Boxler)

Leitthemen 2026 - Zukunft gestalten

Die EUROGUSS bildet alle wichtigen Themen

und Trends der Druckgussbranche ab. 2026

pragen vor allem vier zentrale Schwerpunkt-

themen die Fachmesse sowie das Rahmen-
programm:

- Nachhaltigkeit im Druckguss & Kreislauf-
wirtschaft: Ressourcenschonende Prozes-
se und Recycling im Fokus

- Mega-/Giga-Casting: Neue Verfahren re-
volutionieren die Automobilproduktion und
bieten Chancen fiir die Druckgussindustrie

- Digitalisierung & KI: Smart Foundries, Kiinst-
liche Intelligenz und Automatisierung stei-
gern Effizienz und Qualitat in der Druck-
gussproduktion

(©: NiirnbergMesse / Frank Boxler)

— Innovation & Fachkrafteentwicklung: Tech-
nologischer Fortschritt und Nachwuchs-
forderung als Antwort auf den Fachkrafte-
mangel

Das Fachprogramm - Biihne fiir
Innovation, Austausch und Nachwuchs
Zum Erfolgsrezept gehdrt neben dem Mes-
segeschehen ein hochwertiges und passge-
naues Rahmenprogramm.

Wissenstransfer auf hdchstem Niveau bie-
tet der etablierte Druckgusstag, der 2026 in
seine 25. Auflage geht. Die Tagung wird vom
Verband Deutscher DruckgieRereien (VDD)
und dem Bundesverband der Deutschen Gie-
Rerei-Industrie (BDG) veranstaltet und bietet
fundierte Einblicke in neue Materialien, Ver-
fahren und Anwendungsfelder. Fachvortrage
und Diskussionen zeigen, wie sich die Bran-
che technologisch weiterentwickelt und auf
globale Herausforderungen reagiert.

Parallel findet erneut der Europdische Druck-
guss-Wettbewerb statt. Er zeigt eindrucks-

(©: NiirnbergMesse / Frank Boxler)

voll, wie vielseitig, innovativ und leistungsfa-
hig das Druckgussverfahren heute ist. Auch
2026 werden wieder herausragende Bautei-
le aus Aluminium, Magnesium und Zink pra-
miert - erstmals in neuen, anwendungsnahen
Kategorien und in Kooperation mit der Initi-
ative ZINK und dem VDD. Die Preisverleihung
findet am ersten Messetag auf der EURO-
QUSS statt.

Die SpeakersCorner mitten im Messegesche-
hen bietet Impulse aus Forschung und Praxis
in kurzen, praxisnahen Vortragen aus erster

(©: NiirnbergMesse / Frank Boxler)

Hand. Im Fokus stehen die Leitthemen der
EUROGUSS 2026, aber auch weitere The-
menbldcke. Die offene Biihne ladt zum Dialog
ein und bietet Raum fiir neue Perspektiven
und Inspiration durch konkrete Anwendungs-
beispiele. Details zum Programm werden lau-
fend auf der Website der Messe aktualisiert.

Technologie hautnah erleben kann das Fach-
publikum in den Sonderschauen und Son-
derflachen: Der Rheocasting Pavillon widmet
sich dem innovativen GieRverfahren mit halb-
festen Metallen, das Bauteile mit hoherer Fes-
tigkeit und besserer Oberflachenqualitat er-
maglicht. In der Sonderschau Forschung, die
Wissen schaf(f)t werden Forschung und Zu-
kunftstrends greifbar: Universitaten, Fach-
hochschulen und Institute prasentieren ihre
neuesten Entwicklungen - von innovativen
Materialien Uber smarte Fertigungsprozesse
bis hin zu Technologien fir die GieRerei von
morgen. Frische Ideen, innovative Techno-
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logien und visiondre Konzepte prasentieren
auch die Start-ups und jungen Unternehmen
am Gemeinschaftsstand Young Innovators.
AuRerdem wird es auch 2026 wieder Lander-
Pavillons fir Italien, Spanien und Tschechien
geben, die einen Uberblick tiber die Entwick-
lung der jeweiligen Druckgussbranche bieten.
Den Nachwuchs im Blick haben der EURO-
GUSS Young Talent Day und der EUROGUSS
Talent Award. Der Young Talent Day bringt
Studierende und Berufseinsteiger mit Unter-
nehmen zusammen. Vortrage, Diskussions-
runden und Mitmachaktionen zeigen, wie
spannend und innovativ Druckguss wirklich
ist und erméglichen wertvolle Kontakte in
die Branche. Der Talent Award zeichnet Ab-
schlussarbeiten aus, die technologisch tber-

zeugen und konkreten Mehrwert bieten -
etwa in den Bereichen Nachhaltigkeit, KI oder
Werkstofftechnik. Die besten Einreichungen
werden zur Messe eingeladen und pramiert.
Sponsoren des Young Talent Day und Talent
Award sind Biihler und FRECH.

Neu: Women4DieCasting

Mit Women4DieCasting - Building Networks
- Shaping Innovation startet die EUROGUSS
ein 90-minutiges Networking- und Vortrags-
format, das weibliche Fach- und Fiihrungs-
krafte der Druckgussbranche gezielt mitei-
nander vernetzt. Im Mittelpunkt steht eine
inspirierende Keynote von Martin Speer, Autor,
Aktivist und Berater fiir Generationen- und
Geschlechtergerechtigkeit. Als HeForShe-

Botschafter von UN WOMEN Deutschland
setzt er sich fir eine faire und junge Gesell-
schaft in Europa ein. In der Panel-Diskussi-
on geht es um Erfolgsgeschichten, die Kar-
rierewege, Herausforderungen und Chancen
in der Druckgussbranche sichtbar machen
- mit dem Ziel, mehr Frauen fiir die Branche
zu gewinnen und bestehende Talente zu for-
dern und ihnen Raum zu geben. Mannliche
Fihrungskrafte und Personalverantwortliche
sind explizit eingeladen, um gemeinsam die
Druckgussindustrie als attraktiven Arbeitge-
ber fir Frauen zu positionieren.

Detaillierte Informationen erhalten Interes-
sierte auf der Website der EUROGUSS.

2 www.euroguss.de

— Werner-von-Siemens-Fellowship 2025 fiir Dr. Martha Kalina

Im Rahmen ihrer Dissertation an der Profes-
sur fir Numerische und Experimentelle Fest-
korpermechanik der TU Dresden erforschte
Dr. Martha Kalina ein oft unterschatztes, aber
sicherheitsrelevantes Phanomen: den Ermii-
dungsbruch von Werkstoffen. Durch wieder-
holte Belastungen entstehen in fast allen
technischen Bauteilen im Laufe der Zeit mi-
kroskopische Risse, die sich ausbreiten und
schlielich zum Versagen fiithren. Eine prazi-
se Vorhersage dieses Risswachstums gilt als
grofe Herausforderung - die Prozesse sind
hochkomplex, langwierig und erfordern enor-
me Rechenleistung. Um dieses Problem zu
|6sen, entwickelte Kalina ein neuartiges Pha-
senfeldmodell, mit der sich Prozesse mikro-
skopisch genau und gleichzeitig numerisch
effizient simulieren lassen. Damit ist es nun
erstmals moglich, Rissfortschritte unter Be-
ricksichtigung von elastisch-plastischen
Vorgdngen realitdtsnah und in akzeptabler
Rechenzeit abzubilden. So kann die Lebens-
dauer von sicherheitskritischen Bauteilen wie
Flugzeugrimpfen, Turbinenschaufeln oder
Briickentragern deutlich verlasslicher prog-
nostiziert werden.

Die 31-Jahrige verfolgt in ihrer Forschung ei-
nen klar interdisziplinaren Ansatz: Sie ver-
bindet Physik, Materialwissenschaft, Maschi-
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nenbau und numerische Mathematik. Mit
ihrer Arbeit leistet sie einen entscheidenden
Beitrag dazu, Materialien nachhaltiger und
langlebiger zu machen - mit direkten Auswir-
kungen auf Sicherheit, Ressourcenverbrauch
und Instandhaltungskosten. Schon friih in ih-
rer Karriere hat sie damit bemerkenswerte
Erfolge erzielt.

Dr. Martha Kalina studierte Bauingenieur-
wesen mit Schwerpunkt Materialsimulati-
on an der TU Dresden und promovierte dort
2024 zum Thema Ermidungsbruch. Neben
ihrer Forschung engagiert sie sich aktiv in der
Fachcommunity und wurde bereits mehr-
fach ausgezeichnet, unter anderem mit dem
Hanns-Voith-Preis sowie durch ihre Nomi-
nierung als GAMM Junior.

Zur Auszeichnung Werner-
von-Siemens-Fellow

Die Stiftung Werner-von-Siemens-Ring ehrt
Forschende, die bereits zu Beginn ihrer Kar-
riere Beeindruckendes geleistet haben, als
Werner-von-Siemens-Fellows. Sie erhalten
neben einem Preisgeld von 10 000 Euro Zu-
gang zum Netzwerk der Stiftung, in dem sie
Ideen austauschen, Inspiration finden und
Kooperationen planen kénnen. Ziel ist es,
vielversprechende Talente friihzeitig sicht-

Dr. Martha Kalina zdhlt zu den fiinf herausra-
genden Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftlern, die von der Stiftung Wer-
ner-von-Siemens-Ring ausgezeichnet werden

(© Karl Kalina)

bar zu machen, sie langfristig zu begleiten
und Inspiration fur ihre weitere Karriere und
andere Talente zu liefern. Die Auszeichnung
von Werner-von-Siemens-Fellows findet alle
zwei Jahre im Dezember statt.

Kontakt:
Dr. Martha Kalina, E-Mail: martha kalina@tu-dresden.de
D www.tu-dresden.de



—Die Thiiringer Wald-Batterie

WERKSTOFFE

Angesichts des wachsenden Bedarfs an Energiespeichern fiir die Energiewende sind kostengiinstige, sichere und ressourcen-
schonende Batterietechnologien dringend erforderlich. Natriumionenbatterien auf Basis lokal verfiigbarer und umwelt-
freundlicher Materialien bieten hier einen vielversprechenden Ansatz. Fraunhofer-Forschende und ihre Projektpartner
nutzen Lignin - ein Nebenprodukt der Holz- und Zellstoffindustrie - als Bestandteil eines Natriumionen-Batteriesystems.

Das Biopolymer Lignin ist ein Hauptbestand-
teil von Holz und verleiht diesem seine Stabi-
litat. Als Koppelprodukt der Papierindustrie
wird es bisher zur Energieerzeugung ver-
brannt. Forschende des Fraunhofer-Instituts
fir Keramische Technologien und Systeme
(IKTS) und der Friedrich-Schiller-Universitat
Jena - beide Partner des Center for Energy
and Environmental Chemistry (CEEC) - ha-
ben jetzt eine bessere Idee: Im vom Freistaat
Thiringen und dem Europdischen Sozial-
fonds geférderten Projekt ThiiNaBsE (Thii-
ringer Natrium-lonen-Batterie fiir die ska-
lierbare Energiespeicherung) entwickeln und
evaluieren die Partner eine neuartige Natri-
umionenbatterie mit Lignin - vom Material
bis hin zur 1-Ah-Vollzelle. Damit soll ein wich-
tiger Beitrag zur Starkung der Unabhangig-
keit von kritischen Rohstoffen und zur Wen-
de hin zu glinstigeren, nachhaltigeren und
sicheren Batterien geleistet werden. Das Vor-
haben wird von einem Industriebeirat von
Uberwiegend regionalen Firmen begleitet.
Dazu gehoren die Thiringer Unternehmen
Mercer Rosenthal GmbH, Glatt Ingenieur-
technik GmbH, IBU-tec advanced materi-
als AG und EAS Batteries GmbH sowie die
Petrochemical Holding GmbH aus Wien. Ein
weiteres Ziel des Projekts ist es, Nachwuchs-
forschende in Thiringen zu fordern. Daher
sind an ThiNaBsE eine Reihe junger Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler beteiligt,
die in den Themenfeldern Energie und Batte-
rieforschung promovieren.

Lignin: vom Nebenprodukt zum Wertstoff
Lignin besteht hauptsachlich aus Kohlenwas-
serstoffbausteinen, die sich sinnvoll in der
Chemie verwenden lassen - etwa als Elektro-
denmaterial fiir Batterien. Im Projekt soll der
biobasierte Rohstoff fiir die negative Elekt-
rode genutzt werden. Wir wollen in der Wert-
schopfungskette auf kritische Metalle wie
Lithium, Kobalt und Nickel in Batterien ver-
zichten. Zudem mdchten wir den Fluoranteil
in Elektroden und Elektrolyt méglichst niedrig

halten und erproben, inwiefern er sich kom-
plett vermeiden Idsst, sagt Dr. Lukas Meden-
bach, Wissenschaftler am Fraunhofer IKTS in
Arnstadt, dem Tor zum Thiringer Wald. Kern
des Vorhabens ist aber die Verarbeitung
von lokal verfligbarem, hochwertigem Lig-
nin zu leistungsféhigen Elektroden in unseren
Natriumionenbatterien.

Das Lignin wird von der Mercer Rosenthal
GmbH zur Verfligung gestellt und unter
Luftausschluss thermisch in Kohlenstoff um-
gewandelt, der dann zur Elektrode weiter-
verarbeitet wird. Unsere Projektpartner vom
Institut fir technische Chemie und Umwelt-
chemie der Friedrich-Schiller-Universitdt
Jena um Prof. Martin Oschatz verarbeiten
das Lignin durch thermische Prozesse zu so-
genanntem Hard Carbon weiter, erlautert

Hard Carbon, gewonnen aus Lignin, einem Ne-

benprodukt der Holzindustrie, bildet die Basis

fiir die Elektrode der Thiiringer Wald-Batterie
(© Fraunhofer IKTS)

Dr. Medenbachs Kollege Dr. Cornelius Dirk-
sen.Die Struktur dieses harten Kohlenstoffs
eigne sich sehr gut, um Natriumionen re-
versibel, also umkehrbar, zu speichern. Hard
Carbon biete eine hohe elektrochemische
Leistung, gute Zyklenstabilitat und geringe
Anschaffungskosten, insbesondere wenn er
aus nachhaltigen Rohstoffen gewonnen wer-
de, so Dr. Dirksen. Als Material fir die positive
Elektrode sollen Berliner-Blau-Analoga, also
ungiftige Eisenverbindungen, zum Einsatz
kommen. Die Substanz, die bereits vor circa

Kontaktieren einer Pouchzelle mit Elektroden-
materialien aus dem ThiiNaBsE-Projekt
(© Fraunhofer IKTS)

200 Jahren als Pigment eingesetzt wurde,
zeichnet sich durch eine gute Rohstoffver-
fligbarkeit, Umweltvertraglichkeit und Natri-
umionen-Speichereigenschaften aus.

Aktuell werden im Batterietestzentrum des
Fraunhofer IKTS in Arnstadt, am Fraunhofer
IKTS in Hermsdorf und an der Friedrich-
Schiller-Universitat in Jena erste Kleinde-
monstratorzellen gebaut und getestet. Be-
gleitet werden die Laborarbeiten von reali-
tatsnahen, multiphysikalischen Simulationen.
Die Ergebnisse sind vielversprechend: Die
Laborzelle ist nach 100 Lade- und Entlade-
zyklen noch nicht stark degradiert. Ziel ist es,
zum Projektabschluss 200 Lade- und Entla-
dezyklen fiir die 1-Ah-Vollzelle nachzuweisen,
so Dr. Medenbach.

Die fertig entwickelte Batterie konnte als sta-
tiondrer oder mobiler Speicher dort einge-
setzt werden, wo keine schnellen Ladezeiten
erforderlich sind. Die Lignin-basierten Natri-
umionenbatterien eignen sich beispielswei-
se flir mobile Anwendungen mit geringerem
Leistungsbedarf, wie etwa Microcars (45-km/
h-Autos) oder Flurférderfahrzeuge wie Ga-
belstapler. Nach Projektabschluss soll die
Technologie weiter skaliert und unter Einbe-
ziehung eines noch gréBeren Konsortiums
der Weg zu den nachsten Technologiereife-
graden eingeschlagen werden.

2 www.ikts.fraunhofer.de
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—DRYplatform eréffnet:

Batterieforschung bekommt Leuchtturm-Infrastruktur

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS hat am 3. November 2025 im Rahmen des Dry Coating Fo-
rums die Technologieplattform DRYplatform offiziell eréffnet. Geladene Gaste begleiteten die feierliche Zeremonie mit
einer symbolischen Banddurchtrennung. Bereits zuvor hatten knapp 200 Fachleute beim Forum iiber Potenziale und in-
dustrielle Perspektiven der Trockenbeschichtung fiir die Batterieproduktion diskutiert - rund 80 Prozent davon aus
Unternehmen. Die neu geschaffene Forschungsumgebung gilt als Leuchtturmprojekt des Bundesministeriums fiir For-
schung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR), das den Aufbau mit 3,7 Millionen Euro forderte.

Das patentierte Verfahren DRYtraec® ersetzt
die klassische Nassbeschichtung von Batte-
rieelektroden. Das am Fraunhofer IWS entwi-
ckelte Trockenbeschichtungsverfahren arbei-
tet losemittelfrei, eliminiert energieintensive
Trocknungsschritte und senkt sowohl Kosten
als auch Umweltbelastungen. Dieser Prozess
bildet den Kern der DRYplatform.

Die Infrastrukturmanahme erweitert das
Verfahren zu einem Gesamtsystem. Dazu ge-
horen ein flexibles Trockenluft-Multiraum-
konzept, das extreme Feuchtigkeitskontrolle
erlaubt, verschiedene Hochintensiv- und Ex-
trusionsmischer fir die Pulveraufbereitung,
eine vernetzte Analytik sowie erganzende
Anlagen fir Zelltests, Nachverdichtung und
Elektrodenkonfektionierung. Inline- und Off-
line-Daten aus allen Modulen flieRen in eine
gemeinsame digitale Infrastruktur. Dadurch
lassen sich Material-Prozess-Eigenschafts-
beziehungen prézise erfassen und in kurzer
Zeit skalieren. Nach Aussage von Institutslei-
ter Prof. Christoph Leyens beschleunigt DRY-
platform den Transfer aus der Wissenschaft
in die Industrie erheblich. Wir setzen damit ein
sichtbares Zeichen fiir die Batterieforschung
in Deutschland und geben unseren Partnern
eine Forschungsumgebung an die Hand, die
in dieser Form weltweit einzigartig ist.

DRYplatform offiziell er6ffnet
(© Martin Forster/IWS)
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Interdisziplindre Leistung

trotzt Widerstanden

Der Aufbau der Plattform stellte das Fraun-
hofer IWS vor grof3e Herausforderungen. Das
Team realisierte Uber 40 Einzelbeschaffun-
gen und Installationen, obwohl Lieferketten-
engpasse, Pandemie-Nachwirkungen und
steigende Energiekosten den Prozess er-
schwerten. Die urspriingliche Planung einzel-
ner Trockenluftkabinen wandelte das Institut
in ein Multiraumkonzept um, das heute den
flexiblen Betrieb von normaler Umgebungs-
luft bis hin zu extrem niedrigen Taupunkten
ermdglicht. So senkt die Anlage Betriebskos-
ten und erlaubt gleichzeitig die Verarbeitung
von hochsensiblen Materialien.

Auf Basis der DRYtraec-Trockenbeschichtung
lassen sich Konzepte vom wissenschaftlichen
Ansatz bis zur industrienahen Demonstration

zu entwickeln (© Martin Forster/IWS)

Chemiker, Verfahrenstechniker, Maschinen-
bauer, Konstrukteure, Designer und interne
Serviceeinheiten arbeiteten eng zusammen,
um die Plattform aufzubauen. Dr. Benjamin
Schumm, Abteilungsleiter Partikeltechnik, wiir-
digte diese Teamleistung: Wir haben Materi-
alentwicklung, Anlagentechnik und Prozess-
analytik systematisch verzahnt. Das erlaubt
es den Forschenden, Partnern schnell und
verlasslich Antworten auf komplexe Frage-
stellungen zu geben - ein Alleinstellungs-
merkmal, das wir nur durch die Vielfalt der
Kompetenzen am Fraunhofer IWS erreichen.

Mit der neuen Trockentransfertechnologie
werden Elektroden von Energiespeicherzellen
mit einem trockenen Film statt mit fliissigen
Chemikalien beschichtet

(© Fraunhofer/Piotr Banczerowski)

Forschung und Entwicklung

entlang der Wertschépfungskette
DRYplatform richtet sich an Akteure entlang
der gesamten Wertschépfungskette - von
der Materialentwicklung bis zur Zellproduk-
tion und deren industrieller Anwendung. Aktiv-
material- und Binderhersteller beispielsweise
konnen ihre Produkte realistisch priifen, Ma-
schinenbauer neue Anlagen integrieren und
optimieren, Zellproduzenten die elektroche-
mische Leistungsfahigkeit testen. Anwender
aus der Automobil- und Luftfahrtindustrie
gewinnen belastbare Grundlagen fir kiinf-
tige Produkte. Der Zugang zu den Méglich-
keiten der Forschungsinfrastruktur steht Un-
ternehmen im Rahmen von Forschungs- und
Entwicklungsprojekten zur Verfligung.

Bedeutung fiir den

Standort Deutschland

Die Elektromobilitat verandert Wertschop-
fungsketten weltweit. Innovationen wie die
Trockenbeschichtung eréffnen die Chance,
die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen In-
dustrie zu sichern. DRYplatform starkt nicht
nur die Forschung, sondern auch den Maschi-
nen- und Anlagenbau sowie Zellhersteller, die
friihzeitig auf Zukunftstechnologien setzen.
So bleibt Know-how im Land und muss nicht



teuer importiert werden. Gleichzeitig schafft
die Plattform gesellschaftlichen Mehrwert,
indem sie 6ffentlich geférderte Investitionen
direkt fir den Transfer in industrielle Anwen-
dungen bereitstellt.

Blick in die Zukunft

DRYplatform ermdglicht es, Konzepte vom
wissenschaftlichen Ansatz bis zur industrie-
nahen Demonstration auf Basis der DRYtraec-
Trockenbeschichtung zu entwickeln. Fir die
grof3skalige Umsetzung arbeitet das Fraun-
hofer IWS eng mit Industriepartnern oder der
Fraunhofer-Einrichtung Forschungsfertigung
Batteriezelle FFB zusammen, die Ende 2025
eine Pilotanlage mit DRYtraec-Technologie in

BRW &

CHEMIE

Betrieb nehmen wird. So entsteht ein nahtlo-
ser Ubergang von Grundlagen iber Prototy-
pen bis zur Pilotproduktion.

Die Forschungs- und Technologieplattform
des Fraunhofer IWS ermdglicht es, Trocken-
beschichtungsprozesse fiir aktuelle und kiinf-
tige Batteriegenerationen wie Festkdrper-,
Natriumionen- und Lithium-Schwefel-Batte-
rien effizient und skalierbar zu bewerten. Da-
mit lassen sich neue elektrochemische Kon-
zepte frithzeitig prifen und ihre Reifegrade
gezielt steigern. Unternehmen gewinnen so
eine fundierte Entscheidungsgrundlage, ob
sie parallel zur etablierten Nassbeschichtung
bereits auf Trockenprozesse setzen, was ent-
scheidend beeinflusst, welche Zelltechnolo-

SEIT 2020 MIT EINEM NEUEN TEAM

UND EINER STARKEN GRUPPE

DAHINTER.

BRW Elektrochemie GmbH & Co. KG
Glarbach 2 | 58802 Balve | info@brw-gmbh.de | 02375-925 217

Ein Unternehmen der

WOCKLUM

GRUPPE

WERKSTOFFE

DRYtraec®-Prozessschema: Die Scherkraft im
Kalanderspalt fiihrt zur Filmbildung auf der
schneller drehenden Walze. Von dort wird der
Film auf das Zielsubstrat iibertragen

(© Fraunhofer IWS)

gien in finf bis zehn Jahren den Markt pra-
gen werden.

Forum als Schaufenster und Katalysator
Das Dry Coating Forum bildete den passen-
den Rahmen fiir die DRYplatform-Erdffnung.
Rund 200 Expertinnen und Experten disku-
tierten in Dresden den industriellen Einsatz
der Trockenbeschichtung. Vertreten waren
namhafte Automobilhersteller, relevante Zell-
produzenten sowie international bedeutende
Anlagenbauer. Der starke Industrieanteil ver-
deutlichte die Relevanz der Technologie. Fiir
das Fraunhofer IWS war es zugleich Gelegen-
heit, DRYplatform als Herzstlick eines Netz-
werks zu prasentieren, das Forschung, Indus-
trie und Anlagenbau enger zusammenfihrt.
2 www.iws.fraunhofer.de

+ Metarox — Entfettung
+ Avant / Amex Elcid —
saure Zinksysteme
+ Royal — cyanidische Zinksysteme
+ Nickofan — Nickelsysteme

alkalisch cyanfreie Kupfersysteme
+ Colorchrom — Passivierungen
+ Metastrip — Beizentfetter und
Entmetallisierungen
+ Cynex — alkalische Zinksysteme
+ Quimi — chemische Nickelsysteme
+ Cuprocid — saure Kupfersysteme
+ RSI-Produktreihe —

Produktlosungen fiir Eloxalbetriebe

+ Avant Guard — Top Coats

+ Metallfarbungen

+ Zink-Nickel Verfahren

+ WeiRbronze

+ Mechanische Verzinkung —
Produktlésungen und Anlagenbau

+ Cobre/Cuprofan — cyanidische und



WERKSTOFFE

— KISSSEs statt Edelmetall: Effiziente Laserlésungen fiir die Elektrolyse

In den kommenden drei Jahren entwickelt das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT gemeinsam mit regionalen Part-
nern neue Technologien, um den kostenintensiven Edelmetalleinsatz bei Protonenaustauschmembran-Elektrolyseuren zu
reduzieren. Im Wasserstofflabor des Fraunhofer ILT prasentieren Forschende die gesamte Prozesskette - von der Simula-
tion iiber Tests bis zur Fertigung von Komponenten und Systemen fiir die Wasserstofftechnologie.

Der weltweite industrielle Bedarf an nachhal-
tig erzeugtem Wasserstoff wachst stetig an.
Aktuell fehlt es jedoch an ausreichend Elek-
trolyseuren, um griinen Strom effizient in
Wasserstoff umzuwandeln. Nur mit skalier-
barer, leistungsfahiger Elektrolysetechnologie
kann das volle Potenzial erneuerbarer Ener-
gien ausgeschdpft werden.

Im Oktober 2025 startete das Forschungspro-
jekt Kl-unterstiitztes Schweifsen und Schnei-
den von Streckgittern bei der effizienten Her-
stellung von Elektrolyseuren (KISSSEs). Ziel
des Gemeinschaftsprojekts ist die Entwick-
lung einer Technologie, die eine kostengtinsti-
gere Herstellung von Elektrolyseuren ermdg-
licht. Statt teurer, edelmetallbeschichteter
Gitter streben Forschende des Fraunhofer
ILT und zweier regionaler Partner den Einsatz
von lasergeschweilten Gittern mit moglichst
hoher elektrischer Leitfahigkeit an.

Die Forschenden am Fraunhofer ILT identifi-
zieren mit kiinstlicher Intelligenz (KI) optimale
Punkte fiir das LaserschweiB3en in komplexen
Gittern und verbessern somit die Leitfahigkeit.
Das prazise Verschweillen dieser Punkte mit
dem Laser senkt die elektrischen Ubergangs-
widerstande in Titan-Streckgittern signifikant
und ersetzt teure Edelmetallbeschichtungen.
Kl-gestitzte Laserschneidprozesse optimie-
ren aulRerdem Kanten, die den Wirkungsgrad
der Elektrolyseure weiter erhéhen.

Die kleine Ausbaustufe der Elektrolyseanla-
ge der iGas energy dient der Verifizierung von
Entwicklungsergebnissen unter realen Be-
triebsbedingungen im industriellen Maistab

(©iGas energy)
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Unsere KI-Modelle erkennen selbst bei unre-
gelmdBigen Streckgittergeometrien die opti-
malen SchweiBpunkte und erméglichen da-
mit reproduzierbare Kontaktierungen mit
geringerem Widerstand, erlautert Zhiheng Ye,
Wasserstoffexpertin am Fraunhofer ILT. Da-
mit schaffen wir die Grundlage fiir skalier-
bare und ressourceneffiziente Elektrolyseur-
produktion.

PEM-Elektrolyse

Die im Projekt adressierte Technologie nutzt
eine Protonenaustauschmembran (PEM) fur
die Elektrolyse. Bei diesem Verfahren trennt
die protonenleitende Membran Wasser elek-
trochemisch in Wasserstoff und Sauerstoff.
Sie dient zugleich als Elektrolyt und Gasbar-
riere und ermoglicht somit einen kompakten,
dynamisch regelbaren Betrieb.
Protonenaustauschmembran-Systeme zeich-
nen sich durch hohe Leistungsdichte, kurze
Ansprechzeiten und exzellente Teillastfahig-
keit aus, was ihren Einsatz insbesondere in
Kombination mit fluktuierenden erneuerba-
ren Energiequellen begiinstigt. PEM-Sta-
cks des Projektpartners iGas energy erzeu-
gen bis zu 260 Normkubikmeter Wasserstoff
pro Stunde. Die Koppelbarkeit der Stacks ge-
wahrleistet die Skalierung der Leistung.

Im Projekt arbeitet das Fraunhofer ILT zum
einen mit iGas energy zusammen. Das En-
gineering-und Wasserstoffunternehmen hat
mit dem Green Electrolyzer eine PEM-ba-
sierte modulare Hochdruck-Elektrolysean-
lage entwickelt sowie eine ebenfalls skalier-
bare PEM-Stackplattform mit Produktnamen
ELZA. Zum anderen ist die dLS LichtSchnei-
derei beteiligt, ein auf Prazisionsfertigung
spezialisiertes Spin-off des Fraunhofer ILT
mit starkem Fokus auf Laser- und Zer-
spanungstechnik fir Bipolarplatten in der
Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnik.
Das Fraunhofer ILT verantwortet bei KISSSEs
die Entwicklung und Optimierung der laser-
basierten Schwei3- und Schneidprozesse
sowie die KI-Modelle zur Strukturerkennung.
iGas energy liefert die elektrochemische Sys-
temkompetenz, entwickelt Stromungs- und

Das Hydrogen Lab erstreckt sich iiber 300
Quadratmeter und bietet eine breite Palette
von lasertechnischen Versuchsanlagen fiir un-
terschiedliche Dimensionen und Designs

(© Fraunhofer ILT)

Zellmodelle und validiert die Bauteile im Elekt-
rolysebetrieb. Die dLS LichtSchneiderei Gber-
flihrt die Schneidparameter in die industriel-
le Fertigung, fertigt Musterteile und begleitet
die Ubertragung auf Produktionsanlagen.
Wasserstoff ist ein wichtiger Bestandteil ver-
schiedenster Sektoren in Deutschland und
soll zukiinftig - grin - erzeugt werden. Die
PEM-Elektrolyse stellt hier eine zentrale
Schlisseltechnologie dar, betont Karl-Heinz
Lentz, Geschaftsfihrer der iGas energy. Die
Ansiedlung dieses Verfahrens und der dazu-
gehorigen Wertschopfungskette konne ei-
nen entscheidenden Beitrag zum erfolgrei-
chen Strukturwandel im Rheinischen Revier
beitragen.

Diese enge regionale Kooperation im Rhei-
nischen Revier starkt die technologische Ba-
sis einer wettbewerbsfahigen Wasserstoff-
wirtschaft und setzt Malistabe fiir innovative,
lokal verankerte Wertschépfungsnetzwerke
im Energiesektor. KISSSEs wird im Rahmen
des DigiRess-Programms vom Land Nord-
rhein-Westfahlen und dem Bundesministe-
rium fur Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz
und nukleare Sicherheit geférdert.

Kontakt

Dr-Ing. Alexander Olowinsky, Abteilungsleiter Fiigen und
Trennen, E-Mail: alexander.olowinsky@ilt fraunhofer.de
Zhiheng Ye M. Sc,, Gruppe Fligen von Metallen,

E-Mail: zhihengye(@ilt fraunhofer.de

O www.ilt.fraunhofer.de



— Photovoltaik: Die Effizienzgrenzen iiberschreiten

Das Kompetenzcluster Perowskit-Kompetenz-
cluster Baden-Wiirttemberg zur Entwicklung
von Perowskit-Solarzellen erhalt Starthil-
fe von Bund und Land: Das Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Energie (BMWE) un-
terstltzt das Vorhaben mit einer Million Euro
und das Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit
und Tourismus des Landes Baden-Wirttem-
berg mit weiteren 418 00 Euro. Ziel des Clus-
ters ist es, die Perowskit-Technologie schnel-
ler zur Marktreife zu bringen und gleichzeitig
neue Produktionsprozesse zu erschlieen. Im
Verbundprojekt arbeiten drei Forschungs-
einrichtungen aus Baden-Wirttemberg eng
zusammen: das Zentrum fiir Sonnenenergie-
und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirt-
temberg (ZSW), das Lichttechnische Institut
(LTI) am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) sowie das Institut fiir Photovoltaik (ipv)
der Universitat Stuttgart.

Das Forschungsvorhaben ist zunachst auf
zwei Jahre angelegt. Im Fokus stehen die
Skalierung und Weiterentwicklung von Her-
stellungsprozessen fiir Perowskit-Solarzellen,
der Aufbau einer Pilotlinie sowie der Techno-
logietransfer in die Industrie.

Zu den wissenschaftlichen Leitern des Pro-
jekts zahlen drei international anerkannte Ex-
perten auf dem Gebiet der Photovoltaik: Prof.
Dr. Michael Powalla, Vorstandsmitglied und
Leiter des Geschaftsbereichs Photovoltaik am
ZSW, ist spezialisiert auf Diinnschichttechno-
logien und deren Hochskalierung. Prof. Dr. Mi-
chael Saliba, Leiter des Instituts fir Photovol-
taik (ipv) an der Universitat Stuttgart forscht
zu Perowskit-Solarzellen mit Fokus auf kos-
tengiinstige, flexible und leistungsfahige Tech-
nologien. Prof. Dr. Ulrich Paetzold, Professor am
KIT, arbeitet am Lichttechnischen Institut (LTI)
zu innovativen Materialien und optischen Kon-
zepten fiir Perowskit-basierte Tandemzellen.

Schlisseltechnologie fiir

die Energiewende

Die Photovoltaik ist eine der zentralen Tech-
nologien fiir eine resiliente und nachhaltige
Energieversorgung in Deutschland und der
Europaischen Union (EU). Diese Erzeugungs-
kapazitaten sollen den stark anwachsenden
Bedarf an elektrischer Energie fir die Ver-
breitung von Elektromobilitat, die Dekarboni-
sierung von Industrieprozessen, die Warme-

versorgung und die Produktion von griinem
Wasserstoff abdecken. All dies kann nur er-
reicht werden, wenn die Leistungsfahig-
keit konventioneller PV-Technologien weiter
steigt, neue Anwendungsbereiche erschlos-
sen werden und die Kosten weiter sinken.

Perowskit-Technologie -

der Weg vom Labor in die Industrie

fur hocheffiziente Solarzellen
Photovoltaik in Dinnschichttechnik kommt
ohne Siliziumwafer aus und stellt so mittel-
fristig eine resiliente Technologie im Sinne
der Lieferketten und globalen Abhangigkei-
ten dar. Die Perowskit-Technologie kann bei
erfolgreichem Qualitdtsnachweis gerade hin-
sichtlich der Kriterien Nachhaltigkeit und Re-
silienz brillieren. Langfristig ebnen diese Diinn-
schichttechniken den Weg fiir die industrielle
Produktion hocheffizienter Solarzellen, auch
in Tandemkombination gestapelter Subzellen.
Zudem kénnen Produktionen fiir Solarzellen
in Dunnschichttechnik bei nachgewiesener
Qualitat und Stabilitat kleinskaliger aufge-
baut werden. Hierdurch ergeben sich weite-
re Freiheitsgrade bezlglich der Finanzierung
und der Standortwahl fiir Produktionen.

Wie revolutionar die Fortschritte in der Perow-
skit-Forschung sind, betont Prof. Dr. Micha-
el Saliba: Perowskite eréffnen uns eine véllig
neue Materialklasse, die Effizienz, Nachhal-
tigkeit und Herstellungsflexibilitét in einzig-
artiger Weise vereint. Gerade im Verbund
kénnen wir die entscheidenden Schritte ge-
hen, um diese Technologie aus dem Labor in
eine widerstandsféhige industrielle Anwen-
dung zu Uberfihren.

Welche Anwendungen sich eroffnen, erklart
Prof. Dr. Ulrich Paetzold: Perowskit-Perow-
skit Tandemsolarzellen bieten das Poten-
zial, die Effizienzgrenzen heutiger Photo-
voltaik deutlich zu tberschreiten - und das
bei gleichzeitig verbesserter Okobilanz. Die
Technologie erlaubt Wirkungsgradspriinge
fur etablierte Photovoltaikanlagen in Freif-
lachen und auf Hausdachern. Zudem ver-
spricht sie neue innovative Anwendungen
an Gebduden, auf Fahrzeugen und landwirt-
schaftlich genutzten Flachen. Perowskit-
Perowskit-Tandemsolarmodule kénnen laut
Prof. Dr. Paetzold auf starren und flexiblen
Substraten hergestellt werden. Mit dem neu-

WERKSTOFFE

Prof. Dr. Michael Saliba (ipv), Prof. Dr. Micha-
el Powalla (ZSW) und Prof. Dr. Ulrich Paetzold
(KIT) (v.L.n.r.) (Bild: ZSW)

en Kompetenzcluster schaffen wir die Vor-
aussetzungen, um diese Schliisseltechnologie
aus dem Labor in die industrielle Anwendung
zu Uberfiihren und damit eine nachhaltige
Energiezukunft zu leisten.

Transfer in die Industrie im Mittelpunkt
Das Kompetenzcluster verfolgt einen konse-
quent industrienahen Ansatz. So soll der Auf-
bau eines Produktionstechnikums die Grund-
lage fr eine spétere Serienfertigung schaffen.
Ziel ist es, gemeinsam mit baden-wiirttember-
gischen Maschinenbauern, Sensor- und Subs-
tratherstellern und Materiallieferanten entlang
der gesamten Wertschépfungskette industri-
elle Verfahren zu entwickeln.

Die Skalierung der Perowskit-Technologie
von der Forschung in die Produktion ist Prof.
Dr. Michael Powalla zufolge der Schliissel, um
innovative Solarzellen Made in Germany auf
den Markt zu bringen. Nur mit effizienten in-
dustriellen Verfahren und starken Partnern
entlang der Wertschépfungskette schaffen
wir die Basis fir eine wettbewerbsféhige und
resiliente PV-Industrie, so Prof. Powalla.

Dank sich erganzender Kompetenzen und
Ressourcen lassen sich aufeinander abge-
stimmte Prozess- und Technologieketten re-
alisieren. Die Partner ZSW, KIT und ipv sind
dadurch in der Lage, neue Materialien, Her-
stellungsverfahren, Verkapselungskonzepte,
Methoden zur Charakterisierung, sowie Bau-
elementarchitektur fir Perowskit-Solarmo-
dule auf Glas und kiinftig auch auf flexiblen
Folien zu entwickeln und das auf Flachen von
bis zu 30 x 30 cm?.

S www.zsw-bw.de
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—Meilenstein bei flexiblen Perowskit-Solarzellen

Zur Halbzeit des dreijahrigen Horizont Europa-Projekts hat das PEARL-Konsortium entscheidende Fortschritte in Rich-
tung seines Ziels von kostengiinstigen flexiblen Perowskit-Solarzellen mit Kohlenstoffelektroden und einem Wirkungs-
grad von 25 % erzielt. Durch die Kombination von modernster Werkstoffforschung, Rolle-zu-Rolle-(R2R)-Pilotfertigung
und umfassenden NachhaltigkeitsmafRnahmen haben die Partner aus ganz Europa eine Reihe bedeutender Erfolge erzielt,
berichtet das Fraunhofer-Institut fiir Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP.

Die Forschenden haben Solarzellen mit ei-
nem Wirkungsgrad von Gber 21 % auf flexib-
len PET-Substraten entwickelt. Zu den wich-
tigsten Errungenschaften der Projektpartner
gehdren:

— Das spanische Forschungsinstitut ICIQ er-
reichte durch spezielle Oberflachenbehand-
lungen Zellen mit einem Wirkungsgrad von
21,6 % (molekulare Oberflachenpassivie-
rung mittels Fullerenen und Silan-basierten
selbstorganisierten Monolagen)

— Die Universitdt Rom Tor Vergata erzielte
17,03 % unter Verwendung umweltfreund-
licherer Losungsmittel fir die Perowskit-
Materialien und optimierter Rakelbeschich-
tungsverfahren

- Das Technische Forschungszentrum Finn-
land VTT demonstrierte eine LabormaRi-
stab-Rekordzelle mit einem Wirkungsgrad
von 148 % mit einem neuartigen Tief-
druckverfahren mit Perowskit-Tinten auf
DMSO-Basis.

—Das niederlandische Forschungsinstitut
TNO erzielte einen Wirkungsgrad von 9,1 %
mit einem vollstandig im Rolle-zu-Rolle-
Verfahren schlitzdisenbeschichteten Pe-
rowskit-Stack.

Parallel dazu haben VTT und TNO die Rolle-
zu-Rolle-Beschichtung und -Strukturierung
auf gréRere Formate hochskaliert und flexi-
ble Minimodule mit einer Flache von 36 cm?
und einer Leistungsumwandlungseffizienz
von 4,5 % entwickelt.

Das Konsortium hat auRerdem eine Verkap-

selung entwickelt, die die Solarzellen (iber

2000 Stunden unter Feucht-Warme-Bedin-

gungen (85 °C Temperatur und 85 % Luft-

feuchtigkeit) stabil halt - ein Beweis fiir ihre

Haltbarkeit in realen Anwendungen.
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Unsere flexiblen Perowskit-Zellen haben be-
reits 21 % Effizienz auf biegbaren Substra-
ten Ubertroffen, und wir haben skalierba-
re Rolle-zu-Rolle-Prozesse demonstriert,
sagt Dr. Riikka Suhonen vom VTT, die Koor-
dinatorin des PEARL-Projekts. Diese Errun-
genschaften lassen unser 25-%-Ziel in greif-
bare Néhe riicken - und ebnen den Weg zu
kostengtinstigen, hochleistungsféhigen So-
larmodulen fiir Anwendungen von gebdu-
deintegrierten Photovoltaikanlagen bis zum
Internet der Dinge.

Fokus auf Nachhaltigkeit

Das Konsortium legt groBen Wert auf Nach-
haltigkeit. Erste Analysen iber den Lebens-
zyklus zeigen, dass die Verwendung von
Kohlenstoffelektroden, recyceltem PET und
griiner Energie den CO,-FuBabdruck um mehr
als 50 % reduzieren kann. Dariiber hinaus
wurden neue Verfahren entwickelt, um wert-
volle Materialien wie Blei und Casium aus
Produktionsabfallen zuriickzugewinnen - ein
wichtiger Schritt in Richtung Kreislaufwirt-
schaft.

Ausblick

In der zweiten Phase des Projekts werden
die Forschenden die Rolle-zu-Rolle-Pilotfer-
tigungsprozesse weiter optimieren, gréRere
Module fiir den AuReneinsatz testen und die
Ergebnisse der Lebenszyklusanalysen verof-
fentlichen. Ziel ist, flexible Solarzellen fiir An-
wendungen wie gebaudeintegrierte Photo-
voltaik und das Internet der Dinge auf den
Markt zu bringen. Die Projektleistungen wer-
den einen Bericht Uber das optimierte Mo-
duldesign, R2R-Verkapselungsprozesse und
pilotmafstabliche Produktionsprotokolle um-

Flexible Rolle-zu-Rolle-Verarbeitung von
Perowskit-Solarzellen in der Pilotlinie von
VTT (ovTTOY)

fassen, die gemeinsam Europas Fihrungs-
position in der flexiblen Perowskit-PV-Ferti-
gung etablieren.

Uber PEARL - Flexible Perowskit-Solar-
zellen mit Kohlenstoffelektroden

Das Projekt PEARL begann am 1. Oktober
2023 und hat eine Laufzeit von 36 Monaten.
Das Projekt wird aus Mitteln des Forschungs-
und Innovationsprogramms Horizont Euro-
pa der Europdischen Union unter dem For-
derkennzeichen 101122283 finanziert. Diese
Arbeit wurde auch von UK Research and In-
novation (UKRI) im Rahmen der Horizont
Europa-Forderungsgarantie der britischen
Regierung (Forderkennzeichen 10097706) fi-
nanziert und hat Fordermittel vom Schweizer
Staatssekretariat fir Bildung, Forschung und
Innovation (SBFI) erhalten. Weitere Informa-
tionen finden Interessierte auf der Website
des Projekts: www.pearl-project.eu

2 www.fep.fraunhofer.de
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— Mit innovativen Oberflichen schnell zu sicheren Knochenimplantaten

Komplikationen durch Infektionen sind nach dem Einsetzen von Implantaten keine Seltenheit. Das Risiko dafiir steigt bei
stark verschmutzten Wunden, die besonders in Kriegsgebieten wie der Ukraine hdufig auftreten - aber gerade dort miis-
sen viele Knochenverletzungen versorgt werden. Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM in Bremen haben nach Mitteilung des Instituts eine neuartige Oberflichenfunktionalisie-
rung entwickelt, die mit einem Antibiotikum beladen werden kann.

Angesichts der starken Belastung des ukrai-
nischen Gesundheitssystems mit einer Viel-
zahl von schlecht heilenden Knochendefek-
ten entschloss sich das Fraunhofer IFAM im
Jahr 2023 zu helfen. Ausschlaggebend wa-
ren neben der Nachrichtenlage personliche
Anknipfungspunkte: Zwei unserer Mitarbei-
terinnen stammen aus Lviv und waren von
Anfang an in das Projekt involviert. Durch sie
entstand der Kontakt zum Nationalen Reha-
bilitationszentrum UNBROKEN in der Ukrai-
ne, mit dem wir nun eng zusammenarbeiten,
um die Bedarfe vor Ort bestmdglich zu ver-
stehen und die Technologie gezielt weiter-
zuentwickeln, wie Dr. Kai Borcherding, Ge-
schaftsfeldleiter Medizintechnik und Life
Sciences am Fraunhofer IFAM erlautert. Ge-
fordert wird das Projekt MAOmed von der
Fraunhofer-Zukunftsstiftung.

Spezieller Prozess sorgt fiir
Porenbildung auf der Oberflache

Die Idee der Forschenden: Sie nutzen die so-
genannte Micro-Arc-Oxidation (MAQ) zur Her-
stellung einer neuartigen Oberflache auf Ti-
tanimplantaten. Die Metallteile werden dafiir
in einen mit Silbersalzen versetzten Elektro-
lyten getaucht und einer Spannung von bis
zu 300 Volt ausgesetzt. Durch hochenergeti-
sche Plasmaentladungen entsteht innerhalb
weniger Minuten eine silberhaltige Oxid-
schicht auf dem Material, wo sich dank ge-
zielter Stromfiihrung Poren bilden und Sil-

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme
einer silberdotierten porésen Micro-Arc-Oxid-
schicht auf Titan (© Fraunhofer IFAM)

ber als Nanopartikel inkorporiert wird. Diese
Reservoire konnen anschlielend wie ein
Schwamm Antibiotika oder andere Wirkstof-
fe aufnehmen.

Lokale Antibiotikumgabe und Silber
verringern das Infektionsrisiko

Uber die Auswahl des Elektrolyten sowie
die Prozessfiihrung konnen die Forschen-
den die entstehende Porenstruktur in Grofe
und Struktur steuern. Das ist wichtig fir die
Beladungskapazitat und die Dauer der Frei-
setzung des Antibiotikums: Nach Fertigstel-
lung der MAO-Schicht werden die Metalltei-
le in eine Antibiotikumlésung getaucht, die
mdglichst hochkonzentriert ist. Durch Kapil-
larkrafte saugen sich die Poren bis zum defi-
nierten Fassungsvermdgen gleichmaBig mit
dem Wirkstoff voll, der im Anschluss im Kor-
per durch Diffusion wieder freigesetzt wird.
Wie das Antibiotikum tber den gewdinschten
Zeitraum hinweg abgegeben wird, haben wir
- nach der Entwicklung der Oberfléiche und
der erfolgreichen Suche nach Projektpart-
nern - ebenfalls direkt hier am Institut durch
In-vitro-Tests erprobt, erkldrt Linda Gatjen,
Co-Abteilungsleitung Polymerchemie und
Werkstoffverhalten am Fraunhofer IFAM. Bei
der Priifung im Labor konnten die Forschen-
den auch zeigen, dass beigefiigte Silberparti-
kel das Antibiotikum zusatzlich unterstiitzen.

Einfacher und schneller
Beschichtungsprozess

Im Bereich der Implantate ist diese Art der
Oberflachenbehandlung vollkommen neu:
Auf dem Markt existiert laut Kai Borcherding
bisher nichts Vergleichbares. Insgesamt gebe
es nur wenige Lésungen fir Medizinproduk-
te, die mit einer antibiotikumhaltigen Be-
schichtung arbeiten, und wenn, dann sei der
Herstellungsprozess viel aufwandiger.

Das einfache Set-up - auch unter schwieri-
gen Bedingungen - ist ein groRer Vorteil die-
ser Methode: Um den MAO-Schichtprozess
durchzufihren, genligen im Wesentlichen
ein Netzteil und eine Kihleinrichtung fir das
Tauchbad. Damit ist er so simpel und kos-

Osteosynthese-Implantat fiir einen Unterkie-

fer, ausgeriistet mit einer mittels Micro-Arc-

Oxidation hergestellten porsen Oberfliche
(© Fraunhofer IFAM)

tenginstig umzusetzen, dass er in spateren
Entwicklungsphasen sogar direkt in Krisen-
gebieten durchgefihrt werden konnte. Dazu
kommt die hervorragende Biokompatibilitdt
der MAO-Oberflache, die fir ein gutes und
schnelles Anwachsen des Implantats im Kér-
per sorgt.

Weiterentwicklung der Technologie

Wie sich die neuartige Beschichtung in der
Praxis bewahrt, soll in Zukunft in der Ukraine
getestet werden. Die nachsten Schritte be-
stehen zundchst in der praklinischen Weiter-
entwicklung der Technologie und in klinischen
Studien, die im UNBROKEN National Rehabi-
litation Center in Lviv durchgefiihrt werden
konnten. Das Zentrum ist die gréfte Institu-
tion flr die klinische Versorgung Kriegsver-
sehrter in der Ukraine: Mehr als 10 000 Ope-
rationen wurden seit Kriegsbeginn dort
durchgefihrt; der klinische Bedarf fir sichere
Implantate ist grof3, weswegen UNBROKEN

WOMAG 1212025 19



MEDIZINTECHNIK

langfristig den Zugang zu Produktionskapa-
zitaten plant. Aktuell ist das Team aber noch
auf der Suche nach Partnern in der Ukraine
und Europa, die das Projekt weiter vorantrei-
ben und vor Ort Prototypen fertigen kénnten.
Auch in Deutschland st6i3t die Methode auf
Interesse. Das Unternehmen KLS Martin hat

als Technologiepartner des Fraunhofer [IFAM
bereits Musterimplantate zur Verfligung ge-
stellt, mit denen die Bremer Forschenden
derzeit arbeiten - ein erster Schritt in Rich-
tung Anwendung. Dr. Tobias Wolfram, Lei-
ter Forschung Implantate bei KLS Martin, er-
klart: Zusdtzlich zum hohen ethischen Wert

— Neuer Stent fiir geringeres Thromboserisiko

des Projekts sehen wir grofSes Potenzial in
der MAO-Methode fiir die Medizintechnik -
nicht nur im Bereich von Knochenimplanta-
ten. Gerne unterstitzen wir das Team daher
mit unserem Know-how und Materialien.

O www.ifam.fraunhofer.de

Stents kommen zum Einsatz, um Verengungen von BlutgefiBen zu beseitigen, das GefaR zu stabilisieren und damit
Schlaganfillen und Herzinfarkten vorzubeugen. Das Implantieren schadigt jedoch die GefaBinnenwand; zudem wird ein
korperfremdes Material in den Korper eingesetzt. Beides kann zu einer erneuten Verengung des betroffenen Blutgefafles
beitragen. Forschende des Fraunhofer-Instituts fiir Angewandte Polymerforschung IAP im Potsdam Science Park wollen
das verhindern - mit speziell beschichteten und sich auflésenden Stents. Fiir die Entwicklung des Prototyps wurde das
Team im Rahmen des senetics Innovation Award 2025 ausgezeichnet.

Etwa eine halbe Million Stents werden Jahr
fur Jahr in Deutschland implantiert, um ver-
engte Blutgefae zu behandeln. Herkdmm-
liche Modelle aus Metall oder Polymeren
verletzen jedoch beim Einsetzen das Endo-
thel, die schiitzende innerste Zellschicht der
BlutgefaRe. Die Regeneration dieser Gewe-
beschicht dauert lange; ist sie geschadigt,
besteht zudem ein erhéhtes Risiko fur die
Ausbildung von Thrombosen. Um Blutgerinn-
sel und damit Thrombosen im Stent zu ver-
hindern, miissen Betroffene blutgerinnungs-
hemmende Medikamente in hoher Dosis
einnehmen - oft lebenslang.

Ein Team des Forschungsbereichs Life Science
und Bioprozesse am Fraunhofer IAP, Dr. Anne
Krlger-Genge, Dr. J6rg Bohrisch und Prof. Jo-
achim Storsberg, hat daher gemeinsam mit
Forscherinnen und Forschern der Branden-
burgischen Technischen Universitat Cott-

Dank seiner speziellen Zusammensetzung und
Beschichtung soll ein innovativer Stent kiinf-
tig helfen, das Thromoboserisiko noch weiter
zu senken und die urspriingliche Flexibilitat
des BlutgefiBes wiederherzustellen

(© Fraunhofer IAP)
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bus-Senftenberg BTU einen neuartigen, op-
timierten Stent entwickelt. Gefordert wird das
Projekt INNOSTENT vom Bundesministerium
flr Forschung, Technologie und Raumfahrt.

Beschichtung verringert

das Risiko fiir Thrombosen

Bisher gibt es in der Klinik kein Material, das
Blutzellen davon abhdilt, sich aufgrund des
geschddigten Endothels als Gerinnsel im
Stent anzulagern. Hier setzen wir an, erklart
Prof. Joachim Storsberg. Die Forschenden
nutzen die natirlichen antithrombogenen
Eigenschaften einer gesunden Endothel-
schicht. Die spezielle Innenbeschichtung des
Stents ermdglicht, dass Endothelzellen dar-
auf schnell anwachsen, so der Spezialist fir
Implantate. Die patentierte Beschichtung des
Fraunhofer IAP enthalt wachstumsfordernde
Proteine, die speziell auf die Endothelzellen
wirken - eine intakte Endothelschicht bildet
sich schneller aus. Die Forschenden erwar-
ten daher, dass das Risiko fir das Auftreten
von Thrombosen nach der Stentimplantation
signifikant geringer ist. Fur Patientinnen und
Patienten Iasst sich damit im optimalen Fall
die Einnahme von Blutverdiinnern reduzieren.

Sich auflosende, flexible Stents

Ist der Stent erst einmal von der schiitzen-
den Endothelschicht Gberzogen, nimmt der
Kérper ihn nicht mehr als Fremdkdrper wahr.
Blutgefale sind jedoch keine starren Gebilde:
Sie besitzen die Fahigkeit, sich zu verengen
und zu erweitern, um die Durchblutung von
Organen und Geweben zu regulieren. Ist die-
se sogenannte Vasomotorik dauerhaft beein-
trachtig, etwa durch einen starren Stent, kann
das wiederum die Durchblutung stéren. Un-

ser Stent besteht aus einem flexiblen Poly-
mermaterial und beeintrdchtigt die Vasomo-
torik kaum, sagt Dr. Anne Kriiger-Genge.

Eine weitere Besonderheit sei, dass das Ma-
terial vom Korper nach und nach abgebaut
werde. So konne das Blutgefaf vollstandig
heilen. Herkmmliche Implantate bleiben da-
gegen dauerhaft als starre Stiitze bestehen
und kénnen die Beweglichkeit des Gefdl3es
einschrénken, erklart die Humanbiologin.

Geometrien mit biologisch

abbaubaren Materialien

Die Anforderungen an Material und Geome-
trie sind hoch. Wéhrend der Stent nicht nur
im Kérper abbaubar, sondern auch még-
lichst flexibel sein soll, muss er gleichzeitig
die notwendige Druckstabilitét fir die Gefdl3-
stiitzung gewdhrleisten, erklart der Material-
wissenschaftler Dr. Jorg Bohrisch. Innovative
Herstellungstechnologie sei hierbei unver-
zichtbar. Durch die Kombination aus Mate-
rialentwicklung, angepasstem Spritzguss-
verfahren und Strukturierung mit Hilfe von
Kurzpuls-UV-Laser konnten wir eine aus-
sichtsreiche 3D-Struktur realisieren.

Ausgezeichnete Innovation

Die ersten Prototypen des neuartigen Stents
liegen bereits vor, parallel dazu laufen im La-
bor weitere In-vitro-Untersuchungen. Tests
zur Hamokompatibilitat werden an der BTU
Cottbus-Senftenberg durchgefihrt. Beim se-
netics Innovation Award 2025 auf dem Ko-
operationskongress Medizintechnik wurde
das Team fur das Erreichen der Innovations-
stufe ausgezeichnet.

2 www.iap.fraunhofer.de
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Schwerpunktthemen fiir 2026

Brandschutz in Galvaniken/Beschichtungs-Unternehmen
(vorbeugend, organisatorisch, technisch, FBU-Versicherung)

Sicherung primarer und kritischer Rohstoffe
Energie(systeme) der Zukunft

Neue Geschaftsfelder fiir die Oberflachentechnik
(einschl. B2C)

Simulation und Modellierung in der Oberflachentechnik

Kunstliche Intelligenz in der Oberflachentechnik
(Produktion & Verwaltung)

Standige Themenbereiche

Unternehmerforum Management meets Oberflache
Bad- und/oder Oberflachen-Analyse

Frauen in der Oberflachentechnik:
Herausforderungen, Chancen und Perspektiven

Sprechstunde Umwelt und Chemie
Digitalisierung in der Oberflachentechnik

Ergebnisse aus der Forschung - Junge Kollegen
berichten

Kathodischer Korrosionsschutz
VerschleiRschutz & Tribolgie

Automatisierungsmaoglichkeiten in Galvaniken/
Beschichtungs-Unternehmen

Wasserstoff: Zukunft fiir die Oberflachentechnik
(Neue Geschaftsfelder; Energiequelle)

Schadensfalle aus der Praxis und Schadensanalytik
zur Fehlervermeidung und Kostenreduzierung

Zirkularitat, Recycling und Kreislaufwirtschaft
in der Oberflachentechnik (Verfahren, Produkte,
Produktdesign)

Funktionsschichten

Neue Anforderungen an die Galvano- und
Oberflachentechnik

Zukunftsthemen in der Oberflachentechnik
Von der Prozessiiberwachung zur Produktqualitat
Fortschritte in der Anlagen- und Steuerungstechnik

Alternative Oberflachentechnologien: Lackieren,
Plasmatechnologien, Thermisches Spritzen...
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—Motivation fiir aktuelle Herausforderungen -
Neues aus Wissenschaft und Technik

Wie die etwa 90 Fachvortrige auf den ZVO-Oberflichentagen erkennen lassen, stehen Aktivitaten zur Einsparung von
Energie, sowohl aus Kostengriinden als auch zur Erfiillung von Gesetzesvorgaben, an vorderster Stelle der Aufgabenlis-
te von Unternehmen. Seitens der Forschung und Entwicklung findet die Nutzung von digitalen Errungenschaften - all-
gemein mit dem gangigen Schlagwort der kiinstlichen Intelligenz gefijhrt in der Oberflachentechnik in unterschiedli-
chen Richtungen Anwendung. Dazu zihlt unter anderem auch die in diesem Jahr mit dem DGO-Nachwuchsfarderpreis
ausgezeichnete Arbeit zur Uberwachung und effizienteren Gestaltung von Beizprozessen. Dariiber hinaus befasst sich der
wissenschaftliche Nachwuchs intensiv mit der Entwicklung von neuen Hochleistungsschichten oder der Aufklarung von
grundlegenden Prozessen der verschiedenen Arten der Schichtabscheidung. Auch neue Ansitze zur Reduzierung der Ab-
wasser- und Abfallmengen, die zudem leicht Eingang in die industrielle Praxis finden konnen, werden verfolgt. So verbes-
sert sich die Kenntnis sowohl auf dem Gebiet der chemischen und elektrochemischen Abscheidung als auch der schmelz-
metallurgischen Schichtbildung Schritt fiir Schritt.

Fortsetzung aus WOMag 11/2025

Nachhaltigkeits-Performance:
Carbon Footprint, Energie-
und Materialeffizienz

Energieeffiziente Galvanik - daten-
getriebene Energiesystemplanung

Der effiziente Einsatz von Energie und Res-
sourcen ist nach Aussage von Dr--Ing. Stefan
Kolle, Fraunhofer-Institut fiir Produktions-
technik und Automatisierung IPA, angesichts
der stark steigenden Energie- und Rohstoff-
preise vor allem im internationalen Wettbe-
werb zunehmend von Bedeutung. Dies trifft
die Galvanotechnikbranche besonders, da die
Kosten fiir Energie und Materialien einen er-
heblichen Teil der Produktionskosten aus-
machen. Deshalb kann fiir Unternehmen ein
effizienter Umgang mit Energie und Ressour-
cen zu einer Schliisselkompetenz werden, die
sowohl dkonomische als auch 6kologische
Vorteile im Wettbewerb mit der Konkurrenz
bietet. Der Weg zur Identifikation von Einspa-
rungspotenzialen fiihrt dabei zwangslaufig
Uber eine Analyse des eigenen Energiever-
brauchs. Daten zum Strom- und Warmever-
brauch auf Unternehmensebene sind zwar
haufig vorhanden, kénnen aber in vielen Fal-
len nicht auf einzelne Anlagen oder Prozess-
schritte heruntergebrochen werden, wie zum
Beispiel beim Warmeverbrauch, der aufgrund
fehlender Sensorik nur als Gesamtverbrauch
vorliegt.

In einem vom Ministerium fir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus des Landes Baden-
Wirttemberg gefdérderten Forschungspro-
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jekt wurden auf Grundlage dieser fir die Gal-
vanotechnik typischen Ausgangssituation
die Energieverbrauchsdaten eines Lohnbe-
schichtungsbetriebs mit Hilfe von moder-
nen Datenanalysewerkzeugen ausgewertet
und aufbereitet. Im zweiten Schritt wurden
die aufbereiteten Daten dazu verwendet, ein
Modell des vorhandenen Energiesystems
aufzubauen. Dieses wurde mit alternativen,
effizienteren Energieerzeugungstechnologi-
en verglichen, um ein optimales Energiever-
sorgungssystem fur das Unternehmen in der
Zukunft zu identifizieren. Der Vortragende
stellte dazu die Methodik zur Ermittlung der
Daten, die Vorgehensweise bei der Daten-
auswertung und den Aufbau des Energie-
konzepts einschlielich 6konomischem und
6kologischem Vergleich vor.

Absaugung von Galvanikanlagen:
Mitarbeiterschutz und

Senkung der Folgekosten

Die Bellftung von Galvanikanlagen beein-
flusst Mitarbeitersicherheit, Prozessqualitat
und die Energieeffizienz. Eine unzureichende
Absaugung kann zu MAK-Wert-Uberschrei-
tungen fihren, wahrend tberdimensionier-
te Volumenstréme hohe Energieverluste in
Verbindung mit der Erwarmung der nach-
stromenden Frischluft verursachen. Manuel
Langstroff, Hirner Luft- und Umwelttechnik,
und Michael Dallmayer, Dallmayer Galvano-
Consulting, stellten eine bedarfsgerechte Re-
gelung der Absaugvolumenstrome vor, die
eine optimale Balance zwischen Schutz und

Ressourcenschonung ermdglicht. Darlber
hinaus wurden die Warmestréme innerhalb
einer Galvanik beleuchtet und Einsparpoten-
ziale durch die Nutzung von Abwérme in der
abgesaugten Luft aufgezeigt.

Den Ausfilhrungen zufolge sind die aktuellen
Normen DIN 16798 und DIN 17059 von ihren
Aussagen her nicht kompatibel und missen
Uiberarbeitet werden, um Emissionsschutz
und minimalen Energieeinsatz zu vereinen.
Durch den Einsatz von Sensorik zur Echtzeit-
messung und intelligenter Steuerung lassen
sich Volumenstrome anpassen. Simulationen
zeigen Einsparpotenziale und die Einhaltung
der MAK-Werte. Die Bereitstellung der Ab-
warme mittels korrosionsbestandiger War-
merlickgewinnungssysteme ermoglicht die
Einsparung von Primdrenergietragern sowie
eine Senkung der Betriebskosten bei inter-
essanten Amortisationszeiten. Eine moderne
Absaugtechnik verbessert die Sicherheit und
bietet wirtschaftliche wie 6kologische Vorteile.

Product-Carbon-Footprint-Berechnung
in der Oberflachentechnik

Nachhaltige Unternehmensstrategien, requ-
latorische Anforderungen und kundenseitige
Anfragen erfordern die Erstellung von CO,-
Bilanzen. Dafiir werden Kenngré3en wie der
produktbezogene CO,-FuBabdruck (PCF) er-
mittelt; im Falle des PCF handelt es sich um
die Summe aller Treibhausgasemissionen bei
der Herstellung eines Produkts (BezugsgréRe:
1 Stlick/Funktionseinheit). Die entsprechen-
de ISO-konforme Berechnung des CO-FuR-



abdrucks stellt fir mittelstandische Unter-
nehmen haufig eine groRe Hiirde dar. Abhilfe
bietet das Unternehmen von Tobias Hain, die
FRED GmbH, die sich seit 2022 mit diesem
Thema befasst und inzwischen auch nach
DIN ISO EN 14067 und DIN ISO EN 14064-1
validiert ist.

In Kooperation mit FRED - Carbon Footprint
Calculator hat der ZVO ein spezifisches Mo-
dul fir die Oberflachentechnik entwickelt, das
es ermdglicht, schnell und einfach produkt-
und unternehmensbezogene CO2-FufRabdri-
cke (PCF, CCF) zu berechnen, die Ergebnisse
zu analysieren und auf dieser Basis Optimie-
rungsideen zu simulieren.

Anhand eines konkreten Beispiels aus der
Oberflachentechnik demonstrierte Hain die
Berechnung eines Product Carbon Footprint
und zeigte Optimierungsmaglichkeiten auf.
Hierflr wurden prozessspezifische Daten fiir
die unterschiedlichen Einzelprozesse wie Bei-
zen oder Beschichten mit realistischen Wer-
ten aus der Praxis belegt; Flachen, Massen
und Stiickzahlen aus realen Betrieben wur-
den erfasst, gangige Chemikalien und Ener-
gietrager herangezogen und realistische
ChargengréRen zugrunde gelegt. Daraus las-
sen sich dann auch Simulationen beziiglich
Anderungen, beispielsweise der Temperatur
von Medien oder der Anderung der Verfah-
renschemie, simulieren und damit Verbesse-
rungsmaglichkeiten abschatzen. Schlielich
wurden die heute Ublichen Transporte zwi-
schen Kunden und Beschichter beriicksich-
tigt, wobei fir Simulationen eine Strecke von
150 Kilometer angenommen wurde.

Ergebnisse mit klimaschonender und zu-
kunftssicherer Trocknungstechnologie

In allen Bereichen der Industrie werden der-
zeit leistungsstarke und energieeffiziente
Technologien benétigt. Auch der vermeint-
lich kleine Prozessabschnitt der Trocknung
spielt hier eine wichtige Rolle, denn die damit
verbundenen Produktionsprozesse sind sehr
energieintensiv, wie Reinhold Specht von der
Harter GmbH einleitend betonte. Eine kri-
tische Auseinandersetzung mit herkémmli-
chen und alternativen Verfahren lohnt sich.
Nach wie vor werden haufig Entfeuchtungs-
techniken eingesetzt, die einen hohen Ener-
gie- und CO,-Verbrauch aufweisen und ein
hohes Maf an Abluft erzeugen.

Ein seit Uber 30 Jahren bewahrtes und stan-
dig weiter optimiertes Verfahren ist die Kon-
densationstrocknung mit Warmepumpe. Mit
dieser Art der Trocknung wird einerseits War-
me zurlckgewonnen und andererseits die

Beispielwerte des CO,-FuBabdrucks fiir das Phosphatieren von Teilen

Prozessluft in einem lufttechnisch geschlos-
senen Kreislauf gefahren; es wird damit ab-
luftfrei gearbeitet.

Das System zum Einsatz der Kondensations-
trocknung besteht aus zwei separaten Kom-
ponenten: dem Entfeuchtungsmodul mit
Warmepumpe und der Trocknungskammer.
Die Trocknungskammer wird entsprechend
der ortlichen Gegebenheiten der Produkte
und der bestehenden Verfahrenstechnik ge-
staltet. Dies betrifft vor allem die Art der Luft-
flihrung in der Trocknungskammer, um eine
hohe Trocknungsqualitat bei méglichst kur-
zen Prozesszeiten zu erzielen. Eingesetzt
werden kann die Technologie fiir gangige
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(Bild: T. Hain)

Teile auf Beschichtungsgestellen mit gut zu-
ganglichen Oberflachen ebenso wie fir kom-
pakte Schittgutmengen oder Rohrleitungen.
Die Trocknungstemperaturen liegen Ublicher-
weise zwischen 40 °C und 75 °C und damit
deutlich unter denen der klassischen Heil3-
lufttrocknung.

Neben der klassischen Galvanotechnik fin-
det die Kondensationstrocknung inzwischen
auch in anderen Bereichen der Oberflachen-
technik wie dem Schleifen und Polieren von
Teilen, der Reinigung von Teilen als Zwi-
schenschritt in mechanischen Fertigungen
oder in der Beschichtung mit Lacken Einzug.
Zudem ist vor allem auch in der Abwasserbe-

In eine Reinigungsanlage integrierte Kondensationstrocknung mit Arbeitstemperaturen unter

45°C

(Bild: R. Specht)
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handlung die Trocknung von Schlammen ein
wichtiges Einsatzgebiet, mit dem sich sowohl
Energie als auch Kosten fiir die Abfallbesei-
tigung einsparen lassen. Aufgrund der guten
Eigenschaften wird diese Trocknungstechnik
durch staatliche Fordergelder unterstitzt.

Energietragerkopplung und flexible
Hybridisierung der Prozesswarme

Die Balance zwischen Volatilitat und Flexibi-
litat ist die Herausforderung im Strommarkt-
design. Gelingt die Balance nicht, werden
die Stromerzeugungskosten in Deutschland
auf einem Niveau bleiben, mit dem die In-
dustrie - auch die Oberflachentechnikbran-
che - nicht wettbewerbsfahig ist. Bisherige
Ansatze wie das Speichern von Stromiber-
schiissen in Batterien oder das forcierte An-
passen der Produktion an die Stromerzeu-
gung sind nach Aussage von Robert Mill,
ZINQ, unwirtschaftlich. In seinen Ausfiihrun-
gen zeigte er, dass Energietragerkopplung in
der Oberflachentechnik durch ein Smart-Po-
wer-to-Heat (SP2H)-Konzept zur Nutzung
von griinem Uberschussstrom in der indus-
triellen Prozesswarme das gréfte Potenzial
hat, als Entlastungsanlagen nach EnWG den
Strommarkt zu stabilisieren. Durch Energie-
tragerkopplung werden die nétigen Flexibi-
litatspotenziale erschlossen und erhebliche
(CO,-Einsparungen mit wirtschaftlichen Vor-
teilen verbunden. Der Fokus liegt auf dem
Vergleich zwischen rein elektrischen Losun-
gen und bivalent-hybriden Systemen (Strom,
Erdgas, Wasserstoff).

Die Analyse im Rahmen einer durch die DBU
geforderten Studie zeigt, dass monovalen-
te Elektrifizierungskonzepte aufgrund ihrer
Volatilitat Nachteile wie héhere Kosten und
Prozessinstabilitat aufweisen, wahrend die
Hybridisierung stabile Produktionsprozesse
und eine flexible Nutzung von Uberschuss-
strom gewahrleistet. Anhand eines realen
Anwendungsbeispiels wurden Potenziale
zur Kostensenkung und CO,-Reduktion auf-
gezeigt. Erganzend gab Mill praxisorientierte
Handlungsempfehlungen fiir die Implemen-
tierung hybrider Systeme und beleuchtet re-
gulatorische Aspekte wie Netzentgeltbefrei-
ung von Entlastungsanlagen und das EEC.

Metallreinigung: Effizienz und
Nachhaltigkeit im Fokus

In der Wertschopfungskette stellt die Bau-
teilreinigung, mit der sich Bjorn Stroh, mks
Atotech, befasst, den entscheidenden ersten
Schritt fir alle Beschichtungsanwendungen
dar und sorgt fiir eine optimale Vorbereitung

Vergleich der Reinigungsleistungen des neuen
Reinigungssystems (links) gegeniiber einem
konventionellen Reiniger bei 15 Minuten Rei-
nigungsdauer (Bild: B. Stroh)

des Metallsubstrats. Globale Standards fiir
Oberflachenbehandlung und Beschichtungen
stellen hohe Anforderungen an Reinigungs-
prozesse, um eine hervorragende Haftung,
Beschichtungsqualitat und Korrosionsbe-
standigkeit der abgeschiedenen Schichten zu
gewahrleisten. Konventionelle alkalische Rei-
niger konnen diese Anforderungen zwar er-
fillen, sind jedoch haufig durch hohe Be-
triebstemperaturen, eine im Laufe der Zeit
stark nachlassende Leistung und Umweltbe-
lastung durch regulierte Substanzen limitiert.
Bjérn Stroh stellte einen neu entwickelten
Reinigungsprozess vor, der eine nachhaltige-
re und leistungsfahigere Losung bietet. Er ar-
beitet effizient bei niedrigen Temperaturen,
bietet eine hervorragende Reinigungsleis-
tung und ist frei von bedenklichen Chemika-
lien. Durch den modularen Aufbau kann das
System individuell an die spezifischen Anfor-
derungen des Anwendungsfalls angepasst
werden und ist so fur den Einsatz in einem
weiten Anwendungsbereich geeignet.
Durchgefiihrte Untersuchungen mit praxisre-
levanten Verschmutzungen zeigen, dass der
neue Reinigungsprozess bei einer um 15 °C
niedrigeren Temperatur (35 °C) innerhalb von
15 Minuten eine vollstandige Abreinigung er-
zielt, wahrend ein konventioneller Prozess
dies nicht gewahrleistet. Bessere Ergebnis-
se werden zudem bei der Aufnahme von Um-
form- und Schneidd! erreicht. Schlieflich ist
es durch die Zugabe von Additiven méglich,
die Reinigungsleistung tiber den gesamten
Nutzungszeitraum konstant zu halten, wo-
durch die Standzeit des Systems deutlich
verlangert wird. Der neue Prozess ermdglicht
Stroh zufolge erhebliche Energieeinsparun-
gen sowie eine signifikante Reduktion des
(CO,-FuBabdrucks bei exzellenter Reinigungs-
leistung und langerer Lebensdauer im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Reinigern.
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Digitale Zwillinge und KPIs fiir nach-
haltige Beschichtungstechnologien

Um die Klimaneutralitat in der EU bis 2050
gemal European Green Deal zu erreichen,
missen laut Dr. Matthias Harsch, LCS Life Cy-
cle Simulation, alle Umweltauswirkungen mit
dem Ziel von Nullemissionen (ber den ge-
samten Lebenszyklus hinweg beriicksichtigt
werden. Beschichtungsprozesse, wie beispiels-
weise das Lackieren von Bauteilen, sind als
Querschnittstechnologie die mit am energie-
und emissionsintensivsten Technologien in
der Lieferkette von Produkten im Bereich von
Automobil und Maschinenbau.

Digitale Zwillinge beinhalten detaillierte phy-
sikalische Energie-, Material- und Lebenszy-
klusmodelle von Lackieranlagen zur Bewer-
tung aller Arten von Prozessen, zum Beispiel
Applikation, Aushartung etc., sowie Materia-
lien (wasser-, [6semittelbasierte, Pulverlacke).
Dariiber hinaus erfordert die Bewertung von
Prozessen eine detaillierte Betrachtung der
betriebswirtschaftlichen Leistungskennzah-
len (KPI) der wichtigen, aber energieintensi-
ven Beschichtungsverfahren.

An zwei Praxisbeispiele aus der Automobil-
und Kunststoffbeschichtung demonstrierte
der Vortragende die Anwendung von digitalen
Zwillingen Uber den gesamten Lebenszyk-
lus von Technologien hinweg. Im Mittelpunkt
stehen dabei der Einsatz in Entwicklungspro-
zessen, Hot-Spot-Analysen und die Bewer-
tung von Potenzialen anhand der Parameter
Carbon Footprint, VOC-Bilanz und Primar-
energiebedarf. Mit Hilfe der digitalen Zwil-
linge konnen die Themen Klimaneutralitdt
und Nullemissionen systematisch und me-

thodisch angegangen werden. Auf Basis der
Ausgangssituation kann eine Roadmap er-
arbeitet und im Anschluss in den Modellen
dargestellt werden, um die technologischen
Stellschrauben fir eine schrittweise Errei-
chung der Ziele bis 2050 zu haben.

Nachhaltige SLCR-Laserreinigung

von Massenschiittgut
Umweltfreundlicher, effizienter und kosten-
glinstiger werden - das war der Ansatz der
Unternehmen Dérken Coatings (Hersteller fir
Hochleistungskorrosionsschutz und hoch-
wertige Beschichtungen) und SLCR Laser-
technik GmbH (Sondermaschinenbauer im
Bereich Lasertechnik fiir die Oberflachenbe-
arbeitung), als sie 2020 die Idee hatten, ei-
nen vollig neuen, laserbasierten Prozess fiir
eine optimale Haftung von Beschichtung
auf Massenschittgut zu entwickeln. Wie die
beteiligten Fachleute der SLCR Lasertech-
nik GmbH, Olav G. Schulz, Ch. Rabe und M.
Umbreit, betonten, waren langjéhrige Ent-
wicklungen, zahlreiche Tests und Versuche
erforderlich, um einen stabilen Prozess zu er-
reichen sowie seine Eignung und die Mate-
rialvertraglichkeit nachzuweisen. Inzwischen
ist das System marktreif und zum Patent an-
gemeldet. Die ersten Anlagen werden bereits
erfolgreich bei Dérken getestet.
Verunreinigungen, wie zum Beispiel Ole, Fet-
te, Zunder oder Verzunderungsriickstande
aber auch Flugrost werden von Massen-
schittgltern wie Schrauben, Muttern oder
Klipsen durch die umweltfreundliche, ener-
gieeffiziente Laserbearbeitung im Schiitt-
gutverfahren entfernt. Mit dieser Technologie

steht jetzt eine vollstandig neue Alternative
zur Oberflachenvorbereitung fiir Beschich-
tungen mit Zink-Lamelle im Dip-Spin-Ver-
fahren oder fiir die galvanische Beschichtung
zur Verfiigung. Dadurch kann der Einsatz der
bis heute genutzten chemischen Reinigungs-
prozesse in Kombination mit mechanischem
Strahlen vielfach komplett ersetzt werden.
Die von SLCR entwickelte laserbasierte Vor-
bereitung von Massenschiittgut zur nachfol-
genden Beschichtung hat zahlreiche Vorteile.
Im Unterschied zur tiblichen Vorbehandlung
besteht sie aus nur einem einzigen Schritt.
Dadurch werden nach Aussage der Entwick-
ler Prozesszeit und Energie eingespart sowie
der Verbrauch von Chemikalien und Strahl-
mitteln reduziert. Insgesamt tragt der neue
Prozess nachweislich erheblich zur Verringe-
rung des CO,-FuBabdrucks bei der Herstel-
lung von Schittgutartikeln bei. Das derzeiti-
ge Augenmerk richtet sich auf die vielfaltigen
Moglichkeiten des neuen Ansatzes der SLCR-
Laserreinigung von Massenschiittgut.

Ergebnisse aus der Forschung
- Junge Kollegen berichten

Wasserstoff-Permeationseigenschaften
von anodisch erzeugten

Aluminiumoxidschichten

Fir den technologischen Wandel im Mobili-
tdts- und Energiesektor hin zu klimaneutra-
leren Wasserstofftechnologien missen neue
Materialien verwendet werden, die im Kon-
takt zu Wasserstoff keine Wasserstoffver-
sprodung aufweisen, wie es bei hochfesten
Stdhlen der Fall ist. Eine vielversprechen-

Beispiel eienr Konzeptanalyse eines gesamten Beschichtungsprozesses von Landmaschinen mit der Definition der Systemgrenzen und Technologie-

konzepten
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de Moglichkeit ist die Verwendung von Alu-
miniumlegierungen, mit deren Eigenschaf-
ten im Hinblick auf die Durchlassigkeit von
Wasserstoff sich Lea Breu von Robert Bosch
Manufacturing Solutions befasst. Diese ha-
ben den Vorteil, weniger anfallig fir Wasser-
stoffversprodung zu sein. Zudem kann Ge-
wicht eingespart werden. Zur Verstarkung
der Korrosionsbestandigkeit werden Alumini-
umbauteile anodisiert. Daher ist es von Inte-
resse, die Anodisierschicht auch auf ihre Eig-
nung als Wasserstoff-Barriereschicht hin zu
untersuchen.

Lea Breu zeigte die Einfllisse verschiede-
ner Anodisierparameter auf die Wasserstoff-
permeation auf. Von besonderem Interesse
ist hierbei die Abhdngigkeit der Wasserstoff-
permeation von der Schichtwachstums-
geschwindigkeit, da diese unmittelbar mit
den Herstellungskosten korreliert. Die Mi-
krostrukturen der Schicht wurden mittels
REM-Aufnahmen untersucht. Daraus wurden
die Zusammenhange zwischen Wasserstoff-
permeation und Mikrostruktur abgeleitet.

Lithiumionenbatterien mit

hoher Energiedichte

Insbesondere fiir mobile Anwendungen, bei
denen die Energiedichte des Speichermedi-
ums von hoher Relevanz ist, stehen Batte-
rietechnologien im Vordergrund. Die derzeit
vielversprechendste kommerziell verfiighare
Sekundarbatterie ist die Lithiumionenbatte-
rie, da sie eine lange Lebensdauer bei hoher
Energiedichte aufweist und dadurch viel-
seitig einsetzbar ist. Die bereits kommerzia-
lisierte Technologie ist nach wie vor Gegen-
stand von vielen Forschungsarbeiten, die sich
Uberwiegend der Erhéhung der Energiedich-
te und der Sicherheit der Batterien widmen.
Mit diesem Thema setzt sich auch Anna Lena
Woeste, Technische Universitét [Imenau, aus-
einander.

Die nutzbare Energiedichte der Lithiumionen-
batterie wird neben den verwendeten Ma-
terialien durch irreversible Reaktionen be-
grenzt. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass
sich primar im ersten Formierungszyklus der
Batterie eine Feststoff-Elektrolyt-Grenzpha-
se (SEI) bildet, die irreversibel Lithium ver-
braucht und somit das aktive Lithiumreser-
voir der Batterie verringert. Dies fihrt dazu,
dass die Elektrodenmaterialien im Gebrauch
der Batterie nicht mehr optimal ausgenutzt
werden kénnen, die nutzbare Kapazitat also
geringer ist. Dieser Verlust tritt prozessbe-
dingt bei jedem Anodenmaterial auf, und ist
besonders bei Elektrodenmaterialien wie Sili-

zium sehr grof3, das ein aussichtsreicher Kan-
didat fur Lithiumionenbatterien mit hoher
Energiedichte ist.

Um diesen Verlust auszugleichen, gibt es ver-
schiedene chemische, elektrochemische und
mechanische Prélithiierungsstrategien, bei
denen der Batterie zusatzliches Lithium zu-
gefligt wird, das den anfanglichen Verlust
ausgleicht und zu einer hdheren nutzbaren
Batteriekapazitat fuhrt. Anna Lena Woeste
gab in ihrem Vortrag einen Uberblick tber
die verschiedenen Ansdtze der Pralithiierung
und verdeutlichte anhand von Versuchs-
ergebnissen zur elektrochemischen Pralithi-
ierung die Vor- und Nachteile dieser Verfahren.

Verbesserung der Gesamtleistung von
eisenbasierten Redox-Fluss-Batterien
Das Erreichen der Energiewende in Deutsch-
land erfordert vor allem den Ausbau von
Speicherkapazitaten, um beispielsweise sai-
sonale Fluktuationen im Netz auszugleichen
und Puffer zu schaffen, wie Marius Engler,
Technische Universitat limenau, einleitend
betonte. Redox-Fluss-Batterien (RFB) sind
eine pradestinierte Technologie auf Netz-
ebene, die in den 1970er Jahren mit der For-
schung an vanadiumbasierten RFB durch die
NASA an Popularitat erlangten, allerdings
bisher keine Marktdurchdringung erreichten.
Thomas Engler beschaftigt sich mit eisen-
basierten Redox-Fluss-Zellen (AIRFB), die
gegeniber den herkdmmlichen Batterien die
Vorteile der guten und kosteneffektiven Ska-
lierbarkeit besitzen. Das Besondere an die-
ser Batterietechnologie ist, dass innerhalb
der Zelle im Ladezyklus elementares Eisen
abgeschieden und im Entladevorgang auf-
geldst wird. Der Einfluss der Zellchemie und
Stromungsmechanik auf die Langzeitstabili-
tat und Leistungsfahigkeit von Eisen-Redox-
Fluss-Batterien ist hier zu adressieren. Da-
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mit erreichen AIRFB sowohl eine langfristige
Energiespeicherung als auch Nachhaltigkeit
durch leicht verfiigbare Materialien und eine
hohe Energieeffizienz.

Das AIRFB-System wurde dahingehend auf
sulfat- und chloridbasierten Elektrolyten so-
wie deren Mischungen hin geprift. Abschei-
de- und Aufléseverhalten der Eisenschichten
sowie der Einfluss verschiedener Abscheide-
parameter auf die Effizienzen wurden unter-
sucht. Die Zusammensetzungen von Anolyt
und Katholyt bestimmen maRgeblich die
Performance der Gesamtbatterie und erfor-
dern die Zugabe von weiteren Additiven. Dafiir
wurde unter anderem eine simultane Mes-
sung von Cyclovoltammerie und In-situ-Mik-
rogravimetrie verwendet. Die Ergebnisse zei-
gen die Potenziale einer wirtschaftlichen und
umweltfreundlichen Speichertechnologie fir
die Zukunft.

Korrosion von Chrom-Nickel-

Schichten aus Chrom(lll)systemen
Einleitend erlauterte Jonas Rehbein, Techni-
sche Universitat limenau, den Vorgang der
Korrosion in Form der Zerstdrung von Werk-
stoffen, die bei Metallen durch die Auflosung
des Metalls unter Einwirkung von wassrigen
Medien mit Oxidationsmitteln gekennzeich-
net ist. Metallische Teile kdnnen als Schutz
gegen Korrosion zum Beispiel mit einer Kom-
binationsschicht aus Nickel und Chrom be-
schichtet werden. Hierbei tibernimmt Chrom
unter anderem die Funktion einer passiv wir-
kenden und selbstheilenden Decklage, die
den Zugang von Sauerstoff an das oxidier-
bare Metall verhindert. Nickel wirkt als Me-
tall mit geringer Neigung zu Korrosion und
gleichzeitig als dekoratives Element.
Aufgrund der REACh-Verordnung wird in zu-
nehmendem Male dekoratives Chrom aus
Chrom(Ill)verfahren abgeschieden. Hierfiir ist
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Korrosionsangriff, bestimmt im neutralen Salzspriihtest, in Abhédngig-
keit der Menge an Nickel- und Eisenverunreinigungen im Elektrolyten

und der Abscheidedauer

es interessant zu wissen, wie sich die Korro-
sionsbestandigkeit dieser Kombination im
Vergleich zu Chrom aus Chrom(VI)systemen
andert. Dabei kommen die klassischen und
elektrochemischen Priifverfahren zum Ein-
satz. Mit den elektrochemischen Verfahren ist
es zudem mdglich, den gesamten Ablauf der
Korrosion tiber alle Stufen zu betrachten. Im
klassischen Salzsprihtest ergeben sich da-
gegen nur Momentaufnahmen.

Unter anderem wurde mit Elektrolyten zur
Chromabscheidungen mit unterschiedlichen
Anteilen an Eisenverunreinigungen gearbei-
tet. Hierbei zeigte sich im Salzspriihnebeltest
eine Zunahme des Korrosionsangriffs mit
steigendem Anteil an Eisenverunreinigungen
im Chromelektrolyten. Die elektrochemischen
Messungen lieen lediglich fiir die Eisenver-
unreinigungen eine Tendenz dhnlich dem
NSS-Test erkennen. Ahnliche Ergebnisse er-
gaben sich aus den EIS-Messungen.

Eine weitere Methode war die Bestimmung
der Deckfahigkeit, die mit steigenden Nickel-
verunreinigungen zunahm. Ein interessanter
Zusammenhang betrifft die Abscheiderate aus
den Chrom(lll)elektrolyten: Diese steigen mit
zunehmendem Anteil an Verunreinigungen.

Abscheidung von Chromschichten

mit Borcarbid-Partikeln

Mahmoud Mohamed Reda Elsayed Elkady,
von der Hochschule Aalen, stellte ihre Arbei-
ten zur Herstellung und Charakterisierung
von Chromschichten mit harten mikrosko-
pischen Partikeln und deren mikrostruktu-
rellem Verhalten vor. Verbundschichten mit
Chrommatrix und eingebetteten Borcarbid-
Submikropartikeln wurden auf Edelstahl 304-
Substraten abgeschieden, wobei Nickel als
Zwischenschicht (d < 100 nm) verwendet
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(Bild: J. Rehbein)

wurde. Mit dem Elektrolyten auf Basis von
Chrom(lll)verbindungen wurden Schichten
mit einer Dicke von etwa 12 um hergestellt.
Borcarbid-Submikropartikel mit d,; = 300 nm
wurden zur Erhéhung der Harte eingesetzt,
wobei diese neben B4C Spuren von B ,C, bei
einer Dichte von 2,4428 g/cm? enthielten. Die
Partikel wurden dem Elektrolyten in Men-
genvon 0 g/L, 05g/L, 1g/L,54/L,10 g/L
und 25 g/L zugegeben. Die abgeschiede-
nen Schichten wiesen Rauheiten zwischen
Rz =104 umund Rz = 1,44 um auf.

Eine Erhohung der Elektrolytkonzentration
von Borcarbid fihrt zu einer verringerten
Rissdichte und Dicke der abgeschiedenen
Schichten flhrt. Die REM-Analyse deutete
auf eine starke Einbettung der Borcarbidpar-
tikel in der Chrommatrix und eine gleichma-
Rige Verteilung hin. Die Analyse mit optischer
Mikroskopie nach Pin-on-Disk-Untersuchun-
gen zeigte, dass die Schichtoberflachen kei-
ner Zerstérung unterliegen. Zusammenfassend
scheint die Koabscheidung von Borcarbid ein
vielversprechender Ansatz zu sein, um die tri-
bologische Eigenschaften der Chromschich-
ten aus Chrom(lIl)elektrolyten zu verbessern.

Abscheidung von dicken
Fe-Cr-Ni-SiC-Dispersionsschichten
Nisha Poonia, Technische Universitat Chem-
nitz, befasst sich mit der Entwicklung von
galvanisch abgeschiedenen Fe-Cr-Ni- und
Fe-Cr-Ni-SiC-Dispersionschichtungen als kos-
tenglnstige Alternative zu hochlegierten
Stahlen (z. B.1.4301 (X5CrNil8-10)). Diese fin-
den haufig Anwendung, wenn hohe eine Kor-
rosions- und Abriebfestigkeit gefordert ist. Zu
diesem Zweck werden mit Elektrolyten auf
Basis von Chrom(lll)verbindungen und als
Substrate niedrig legierte Stahle mit rissfrei-

Abscheideraten fiir Chrom in Abhdngigkeit von Nickel- und Eisenverun-
reinigungen im Elektrolyten, gemessen mittels STEP-Test und RFA

(Bild: . Rehbein)

en metallischen Fe-Cr-Ni-Legierungsschich-
ten beschichtet, was die mechanischen Ei-
genschaften bei geringen Kosten verbessert.
Der Einfluss der Elektrolytzusammensetzung,
der Abscheidungsparameter und der zuge-
setzten Partikel, insbesondere Siliziumcarbid
(SiC), auf die Beschichtungszusammenset-
zung, Mikrostruktur und tribologischen Ei-
genschaften wurde systematisch untersucht.
Verschiedene Abscheidungstechniken, ein-
schlieBlich Gleichstrom (DC) und stufenfér-
miger Gleichstrom (SDC), wurden verwendet,
um Beschichtungen mit Dicken von 70 um
bis 90 um herzustellen. Die Ergebnisse zei-
gen, dass SiC-Partikel die mechanischen
Eigenschaften der Beschichtungen erheb-
lich verbessern, indem sie die Harte erho-
hen, den Reibungskoeffizienten senken und
dabei herkdmmlichen 1.4404 (316L) Edel-
stahl Gibertreffen. Dariiber hinaus tragt die
Einbindung von SiC-Partikeln zur Reduzie-
rung von Rissen in dickeren Beschichtungen
(>50 um) bei.

Eine mechanistische Analyse des Galvanik-
prozesses lieR den Einfluss von pH-Ande-
rungen an der Substratoberflache erkennen,
was Einblicke in das Beschichtungsverhalten
liefert und zur Entwicklung dicker, rissarmer
Fe-Cr-Ni-SiC-Legierungsbeschichtungen mit
erhohter Verschleil¥festigkeit beitrug. Die Er-
gebnisse weisen auf die praktische Eignung
dieser Beschichtungen als wettbewerbsfahi-
ge Alternative zu herkdmmlichen hochlegier-
ten Stahlen fir anspruchsvolle industrielle
Anwendungen hin.

Nickel-Wolfram als

maoglicher Hartchromersatz

Nach wie vor stehen kaum Verfahren zur Er-
zeugung von Hartchromschichten ohne Ver-



wendung der klassischen Elektrolyte auf
Chrom(VI)basis zur Verfiigung. Alternativen
sollten in der Lage sein, glanzende Schichten
mit hohen Harten (600 bis 1200 HV) sowie
guten Verschleil3- und Korrosionseigenschaf-
ten zu erzeugen, die aufgrund dieser Eigen-
schaften fiir den Maschinen-, Anlagen- und
Automobilbau interessante Oberflachen bie-
ten. Scott Dombrowe, Hochschule Mittweida,
arbeitet an der Entwicklung von alternativen
Verfahren zur Substitution von Hartchrom-
schichten.

Ein Ansatz verfolgt die galvanische Abschei-
dung von Nickel-Wolfram-Legierungsschich-
ten. Bisherige Forschungsergebnisse zeigten
rissfreie Schichten bis 30 um mit Harten von
730 HVO,01. Mithilfe einer anschlieRenden
Warmebehandlung kann die Schichtharte bis
1200 HVO,01 gesteigert werden und liegt so-
mit im Bereich von Hartchromschichten. Die
Parametereinfliisse auf die Abscheidung von
Nickel-Wolfram-Legierungsschichten wurden
untersucht und die abgeschiedenen Schich-
ten charakterisiert. Im Fokus stand dabei
die Wolframeinbauraute in die Legierungs-
schicht und die thermische Nachbehandlung
zur Hartesteigerung der Schichten. Weiter-
flhrende Untersuchungen zum Korrosions-

und Verschleiverhalten der erzeugten Ni-
ckel-Wolfram-Schichten wurden durch das
IKS durchgefihrt.

Moderne Kunststoffgalvanik

In einem Uberblick ging Simon Kertzsch auf
die Herausforderungen und Méglichkeiten in
der modernen Kunststoffgalvanik ein. Grund-
satzlich sind fiir die Metallisierung von Kunst-
stoff auch Gasphasenverfahren verwendbar,
bei denen verdampftes Metall im Vakuum
auf einer Kunststoffoberflache abgeschieden
wird; dabei kdnnen Verfahren wie PVD, CVD,
PLD oder ALD genutzt werden. Eine weitere
Méglichkeit ist das thermische Spritzen, mit
dem sich unterschiedliche Zusammensetzun-
gen mit hohen Auftragsraten als Schicht ab-
scheiden lassen. Beim Auftragen auf Kunst-
stoff ist die Begrenzung der Temperatur der
Substratoberflache wichtig.

Wahrend mit den genannten Verfahren auf
eine unbehandelte Oberflache aufgetragen
wird, muss beim galvanischen Verfahren die
Oberflache im Mikrobereich aufgeraut wer-
den. Die Beschichtung ist eine Kombination
aus chemischem und galvanischem Abschei-
deverfahren. Die Dicken der Schichten liegen
im Bereich von 20 um bis 50 um. Optimale
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Ergebnisse werden bei zweiphasigen Kunst-
stoffen erzielt, bei der eine Phase aus der
Oberflache herausgeldst und so eine sehr
gute Haftung der Metallisierung erzielt wird.
Anwendung findet die entsprechende Nass-
chemie bei ABS, ABS-PC, PC oder PA6.6. Bei
LCP und PEEK sind die physikalischen Tech-
niken von Vorteil: bei PET wird das Lackieren
bevorzugt. Dariiber hinaus kann eine Metalli-
sierung auch bei Kunststoffen mit eingela-
gerten leitfahigen Partikeln durchgefiihrt
werden.

Neuere Entwicklungen riicken Verfahren in
der Vordergrund, mit denen Energie und Res-
sourcen eingespart oder toxische Arbeits-
stoffe weitgehend vermieden werden. Neu
sind Grafting oder Dynamic Chemical Plating
(DCP). Im Bereich der Medizintechnik kom-
men Kunststoffe mit Beschichtung zum Ein-
satz, bei denen Teilbereiche metallisiert wer-
den und Biokompatibilitat gefordert wird. Zu
den neuen wichtigen Kunststoffen in vielen
Branchen zahlt PEEK. Dieser Kunststoff be-
notigt groBere Anforderungen zur Erzielung
einer Metallisierung. In Erprobung ist die
Technik M3D, bei der unter anderem die che-
mische Nickelabscheidung ein wichtiges Ver-
fahren ist.
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Chrom(llIl)verfahren und
Spulwasserriickfiihrung

Gesina Kley-Steverding und Marc Edward-
Piepenbrink, BIA Kunststoff- und Galvano-
technik, gaben in einem Gemeinschaftsvor-
trag Einblick in ihre Arbeiten zur Riickfiihrung
aufbereiteter Spllwasser beim Einsatz von
dreiwertigen Chromelektrolyten. Insbeson-
dere aufgrund der meist komplexen Geome-
trie werden merkliche Mengen an Elektrolyt
aus der Abscheideposition in die nachfolgen-
de Spilstufe ausgetragen. Die abzufiihren-
den Spiilwasser enthalten in der Regel bis zu
zehn Prozent Elektrolyt aus der Abscheide-
position. Bisher werden die Inhaltsstoffe che-
misch ausgefallt und abgetrennt, wobei auch
UV-Behandlungen zum Einsatz kommen.
Sinnvoll aus Sicht der Galvanotechnikpra-
xis ware eine Rickfihrung der wertvol-
len Inhaltsstoffe in den Abscheideelektrolyt.
Daraus entstand die Idee, mittels Umkehros-
mose das Spulwasser aufzukonzentrieren
und ruckzufihren. Bei der Umkehrosmo-
se diffundiert das Wasser aus dem Spiilwas-
ser aus und daraus folgt eine Aufkonzent-
ration. Zur Qualifizierung des aufgebauten
Umkehrosmosesystems wurde die Rick-
halterate fir die wichtigen Bestandteile be-
stimmt. Es zeigt sich, dass geladene Bestand-
teile besser als ungeladene Bestandteile
zurlickgehalten werden. Vorteilhaft wirkt sich
eine hohere Durchflussrate auf die Aufkon-
zentrierung aus. Ein weiterer relevanter Fak-
tor ist der Arbeitsdruck in den Arbeitspha-
sen der Osmose. Optimal ist die Arbeit in der
Semi-Batch-Phase bis etwa 70 bar und an-
schlieBend Batch-Phase bis 110 bar. Wichtig
ist es, die Konzentration an Borsaure gerin-
ger zu halten, um hohere Konzentrationen an
Chrom(Ill) zu erreichen.

Mit der gewahlten Verfahrensweise wurden
bis zu 60 Prozent der Konzentration des
Arbeitselektrolyten erreicht, wodurch die-
se Lésung bereits Abscheideeigenschaften
des Originalelektrolyten besitzt - mit Abwei-
chungen zum reinen Arbeitselektrolyt. Eine
Beigabe des erreichten Konzentrats zum
Elektrolyten ist damit ohne Nachteile beim
Abscheideergebnis machbar. Durch diese Be-
handlung verringern sich die Kosten fiir die
Abwasserbehandlung.

Elektrochemisches Monitoring

des Beizvorgangs

Der Preistrager des DGO-Nachwuchsforder-
preises Florian Pantleon, Technische Univer-
sitat llmenau, stellte die gewdirdigte Arbeit,
das elektrochemische Monitoring des Beiz-

Einsatz der CoulCount-Methode: Eine zu hohe
Korrosionsintensitédt weist auf einen zu gerin-
gen Inhibitorgehalt in der Beize hin

(Bild: F. Pantleon)

vorgangs durch Digitalisierung, vor. Um den
Prozess der Digitalisierung zu starten, wur-
den Rohdaten aufgenommen, ein Algorith-
mus entwickelt und das Output qualifiziert.
Der Beizprozess wurde fiir eine nachfolgen-
de Zink-Nickel-Schicht eingesetzt. Kritische
Parameter sind die Stdrke des Beizvorgangs,
die Prifung auf kritische Angriffe sowie das
Vermeiden der Gefahr einer Wasserstoffver-
sprodung. Dazu wurden Potentialmessun-
gen an den Substraten durchgefiihrt. Diese
Werte wurden durch Haftungstests von ab-
geschiedenem Zink-Nickel abgeglichen. Ein
weiterer Einflussfaktor ist die Beizdauer, die
aufgrund der bestimmten Haftfestigkeit so-
wie der bestimmten Potentialwerte gegen-
Uber der in der Praxis Ublichen Zeit reduziert
werden konnte.

Der Angriff der Oberflache durch den Beiz-
vorgang bedeutet eine lokale Aufldsung, wo-
bei Teilflachen als Anode und andere als Ka-
thode fungieren. In der Summe bedeutet dies
nach Aufen eine Situation ohne Stromfluss.
Mit definierten Messmethoden (CoulCount-
Methode) lassen sich diese Stréme bestim-
men. Bei der CoulCount-Technologie wird der
durch Fluktuation zwischen lokalen Anoden
und Kathoden auftretende Stromfluss be-
stimmt, der das Aufloseverhalten der verwen-
deten Stahlelektroden widerspiegelt. Auf-
summiert ergibt sich dadurch bei geringem
Angriff eine kleinere summierte Ladungs-
menge als bei starkem Angriff. Erkennbar ist
der Angriff vor allem durch das Verhaltnis der
entstehenden, maglichen Eisenionen (Fe”,
Fe*). Im ungiinstigen Fall fiihrt die verstark-
te Auflosung der Eisenoberflachen zu einer
starkeren Wasserstoffentwicklung - beides
unerwiinschte Prozesse. Die Methode erlaubt
damit eine Reduzierung des Chemikalien-
einsatzes und eine Beschrankung der Eisen-
auflésung.
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EinflussgroBen bei Feuerverzinkungen
Im letzten Vortrag der Reihe der Jungen Kol-
legen und deren Arbeiten stellte Puya Sa-
beti, Zing Technologie, Untersuchungen der
Einflussgrofen von schmelzmetallurgisch
aufgebrachten Zinkschichten auf das Eisen-
Zink-Phasensystem und dessen Grenzfla-
chenkinetik vor. Feuerverzinkungen zeich-
nen sich insbesondere durch eine exzellente
Haftung aus, da sich eine Diffusionszone zwi-
schen Beschichtung und Grundmetall bildet.
Diese Diffusionszone setzt sich aus unter-
schiedlichen Phasen zusammen, die sowohl
unterschiedliche Kristallformen als auch un-
terschiedliche Zusammensetzungen besitzen.
Aufgabe des Vortragenden war es, die Zu-
sammenhange von verschiedenen Parame-
tern mit den resultierenden Eigenschaften des
Grundmetall-Schicht-Verbundes aufzuklaren.
Hierbei zeigte es sich zum Beispiel, dass ab
einer bestimmten Temperatur ein beschleu-
nigtes Wachstum einer bestimmten Phase
auftritt. Ein weiterer Einfluss ergibt sich aus
dem Gefligezustand des Grundwerkstoffs,
beispielsweise im Zustand vergiitet oder ge-
hartet mit geringster Reaktivitdt und dem
weichgegliihten Zustand mit hoher Reak-
tionsgeschwindigkeit. Daraus wiederum re-
sultieren unterschiedliche Dicken der Zink-
beschichtung.

Ahnliche Unterschiede zeigen sich bei unter-
schiedlichen KorngréBen oder Kornzusam-
mensetzungen. Erhebliche Unterschiede bei
der entstehenden Zinkschicht oder Anbin-
dung sind bei Mehrphasenstdhlen zu vermer-
ken. SchlieBlich ergeben sich Unterschiede
aufgrund der mechanischen Oberflachen-
behandlung des Grundwerkstoffs. Hier sind
deutlich unterschiedliche Ausfiihrungen der
Zinkphasen zu erkennen sowie sich andern-
de Schichtdicken. In weiteren Untersuchun-
gen werden Definitionen und Bewertungen
der Korrosionsmechanismen in Abhangigkeit
der Schichtausbildung erarbeitet, um die gu-
ten Eigenschaften von schmelzmetallurgisch
Zinkschichten weiter zu verbessern.
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—Die neue Generation der Hartvergoldung

Mit AURUNA® 3408 stellt Umicore Metal De-
position Solutions (MDS) einen innovativen
Hartgoldelektrolyten vor, der die Anforde-
rungen moderner Galvanotechnik in puncto
Umweltvertraglichkeit, Arbeitssicherheit und
technischer Performance kompromisslos er-
fullt. Der cyanidfreie Gold-Kupfer-Elektrolyt
verzichtet vollstandig auf Gefahrstoffe so-
wie Kornverfeinerer wie Arsen, Thallium, Blei,
Cadmium, Kobalt oder Tellur - und bietet da-
bei héchste Materialqualitat und Prozess-
sicherheit.

Vorteile fiir Produktion und Umwelt
AURUNA® 3408 bietet Anwendern eine von
Umicore MDS gewohnt leistungsfahige Be-
schichtungslosung. Gleichzeitig ermdglicht
der Verzicht auf Gefahrstoffe einen deutlich
vereinfachten und sichereren Produktions-
prozess im betrieblichen Alltag.
- Keine besonderen SchutzmalRnahmen er-
forderlich
Der Betrieb kann ohne Atemschutz, Schutz-
anziige oder aufwendige Beltftungssyste-
me erfolgen. Das senkt die Betriebskosten,
vereinfacht die Arbeitsorganisation und
schitzt die Gesundheit der Mitarbeitenden
— Keine Einschrankungen durch Gefahrstoff-
grenzwerte
Der Elektrolyt belastet nicht das Gefahr-
stoffkonto eines Betriebs. Dadurch entsteht
mehr Spielraum fiir andere Prozesse - oder
es konnen zusatzliche Produktionskapazi-
taten erschlossen werden
— Einfachere, kostengiinstigere Entsorgung
Da keine toxischen Riickstande entstehen,

Die hochgldnzende, hellgelbe Goldoberfliche verleiht Schmuck, Uhren
oder Brillen ein besonders edles und langlebiges Erscheinungsbild
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ist die Entsorgung ber reguldre chemische
Abfallwege mdglich, wodurch sich Kosten
administrativer Aufwand reduzieren

- Reduziertes Risiko flr Betriebsunterbre-
chungen
Der Wegfall von Gefahrstoffen minimiert
das Risiko behordlicher Auflagen, Zwischen-
falle oder temporarer Produktionsstopps -
ein klarer Vorteil fur die Planungssicherheit

— Wettbewerbsvorteil durch Nachhaltigkeit
Der Einsatz von AURUNA® 3408 kann ak-
tivin Nachhaltigkeitsberichten, Umweltzer-
tifizierungen oder Kundenprasentationen
kommuniziert werden - ein starkes Argu-
ment gegentiber Kunden und Stakeholdern

Nachhaltigkeit trifft Funktionalitat

Die mit AURUNA® 3408 abgeschiedenen,
hellgelben Hochglanzschichten beeindrucken
trotz ihres hohen Feingoldgehalts von 99,7 %
mit einer auBergewohnlichen Korrosionsbe-
standigkeit und einer Harte von rund 180 HV.
Bereits im Standardelektrolyt mit einer Gold-
konzentration von 5 g/l lassen sich Schicht-
dicken bis 10 um erzielen. Bei einer mogli-
chen Erhéhung der Konzentration auf 20 g/I
sind auch Schichtdicken bis zu 200 um még-
lich, ohne dass es zu Rissbildung kommt. Die
Schichten bleiben dabei spannungsarm und
abriebbestdndig, was sie gleichermalen fir
dekorative und technische Anwendungen in-
teressant macht.

Breites Anwendungsspektrum
Der neue Elektrolyt iiberzeugt durch seine
Vielseitigkeit in den unterschiedlichsten Ein-

(©Umicore) taktflichen

Der neue cyanidfreie Gold-Kupfer-Elekt-
rolyt AURUNA® 3408 verzichtet vollstindig
auf Gefahrstoffe sowie Kornverfeinerer wie
Arsen, Thallium, Blei, Cadmium, Kobalt oder
Tellur (© Umicore)

satzbereichen. Im dekorativen Segment sorgt
der Elektrolyt fir hochwertige, langlebige
Oberflachen bei Schmuck, Uhren oder Bril-
lenfassungen, die nicht nur optisch anspre-
chend, sondern auch widerstandsfahig ge-
genlber Umwelteinflissen sind.

Bei technischen Anwendungen wie Steck-
verbindern und Kontaktflachen gewdhrleis-
tet die abgeschiedene Schicht eine exzellente
elektrische Leitfahigkeit und Abriebbestan-
digkeit. Besonders im Bereich der Leiter-
plattenfertigung spielt der Elektrolyt sei-
ne Starken aus: Die spannungsarme, glatte
Oberflache bietet eine hervorragende Haf-
tung fiir Lot und Bonddraht und ist gleichzei-
tig kompatibel mit gangigen Materialien wie
Kupfer, Nickel, Palladium oder Lotstopplacken.
Auch in hochspezialisierten Bereichen wie der
Verteidigungstechnik erfillt der neue Elekt-

Die Schichten bieten exzellente elektrische Leitfihigkeit und Abrieb-
bestindigkeit - ideal fiir Einsatzbereiche wie Steckverbinder oder Kon-

(© Umicore)



rolyt hochste Anforderungen erklart Martin Stegmaier, Bereichs-
leiter bei Umicore MDS: Die Reinheit und Hérte der abgeschie-
denen Schichten erméglichen die Einhaltung der MIL-Norm - ein
entscheidender Vorteil fir die Kunden in der Verteidigungs- und
Hochtechnologiebranche. Gleichzeitig bieten wir eine Lésung, die
weltweit ohne Einschrdnkungen einsetzbar ist - sicher, nachhaltig
und leistungsstark.

Effizienter Prozess - flexible Integration

AURUNA® 3408 lasst sich problemlos in bestehende Produktions-
linien integrieren - sowohl im Gestell- als auch im Trommelverfah-
ren. Das ermdglicht eine flexible Nutzung fiir Einzel- und Massen-
teile ohne zusatzliche Investitionen in neue Anlagentechnik.

Die einfache Auffrischung des Elektrolyten mit abgestimmten Er-
ganzungslosungen reduziert Stillstandzeiten und vereinfacht die
Wartung. Das spart Zeit und Betriebskosten.

Ein weiteres Plus: Das breite und stabile Prozessfenster hinsichtlich
Temperatur, Stromdichte und pH-Wert macht den Elektrolyten be-
sonders fehlertolerant. So lassen sich auch in automatisierten Linien
reproduzierbare Ergebnisse mit geringer Ausschussquote erzielen.

Service inklusive

Mit AURUNA® 3408 erhalten Kunden nicht nur ein leistungsstarkes
Produkt, sondern auch die umfassende Unterstitzung eines erfah-
renen Partners. Von der ersten Beratung tiber die Bemusterung im
unternehmenseigenen Technikum bis hin zur technischen Beglei-
tung bei der Inbetriebnahme steht Umicore MDS seinen Kunden
mit Know-how und Engagement zur Seite.

Auch im laufenden Betrieb profitieren Anwender von kontinuier-
lichem Support, Schulungen und regelmafigen Analysen. So wird
sichergestellt, dass der Prozess dauerhaft stabil, effizient und wirt-
schaftlich bleibt.

Uber Umicore Metal Deposition Solutions

Die Umicore Business Unit Metal Deposition Solutions (MDS) ist Teil
der Umicore-Gruppe. Der Geschaftsbereich umfasst zwei Geschafts-
felder: Galvanotechnik und Diinnschichtprodukte. MDS ist einer der
weltweit flihrenden Anbieter von Produkten fiir die Beschichtung
von Oberflachen mit (Edel-)Metallen im Nano- und Mikrometer-
bereich. Mit dem Know-how aus beiden Bereichen kombiniert das
Unternehmen die beiden hochwertigsten Verfahren: Galvanotech-
nik und PVD-Beschichtungen.

Die Losungen von MDS kommen in vielen Produkten des tdglichen
Gebrauchs zum Einsatz, deren Herstellung ohne sie in einigen Fallen
nicht méglich ware. Nahezu alle namhaften Hersteller in der Elek-
tronik-, Automobil-, Optik- und Schmuckindustrie beziehen direkt
oder indirekt Komponenten, die mit Umicore-Produkten beschich-
tet sind.

Neben der Entwicklung und Produktion bietet Metal Deposition
Solutions einen umfassenden Service fir seine Produkte. Dazu ge-
horen nicht nur Beratung und technischer Support vor Ort, sondern
auch Recycling und Edelmetallmanagement.

O https://mds.umicore.com

Leiterplattentechnik
Wafer Technologie
Galvanotechnik
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OBERFLACHEN

— UKP-Laser strukturiert und poliert Hartstoffbauteile in einer Aufspannung

Werkzeuge aus Hartstoffen und Keramiken wie Wolframcarbid sind besonders verschleilfest. Dafiir verschleilen fiir ihre
Fertigung eingesetzte Werkzeuge umso schneller - es sei denn, das Werkzeug ist Licht. Forschende des Fraunhofer ILT
haben nun eine Prozesskette entwickelt, in der sich die Formgebung und Politur von Hartstoffbauteilen mit einem Ultra-
kurzpuls-(UKP)-Laser umsetzen lassen, ohne die Aufspannung zu wechseln.

Bohrer, Frasképfe, Walzen oder auch Stanz-
einsatze aus keramischen Hartstoffen haben
nicht nur Biss, sondern halten auch signifikant
langer durch. Doch so positiv sich ihre Ver-
schleifestigkeit auf die Standzeiten in der
Produktion auswirkt, so problematisch ist sie
in der Fertigung dieser Werkzeuge. Denn jene
Werkzeuge, die fir ihre Formgebung und
Oberflachenbearbeitung eingesetzt werden,
beiflen sich an den hier eingesetzten Misch-
carbid-Hartmetallen, Cermets und Kerami-
ken die Zahne aus. Entsprechend hoch ist der
Verschleil, wenn Hersteller auf mechanische
Bearbeitungsverfahren setzen.

UKP-Laser wirkt, wo mechanische
Verfahren an Grenzen stol3en

Das ist mit ultrakurzen Laserpulsen anders.
Schon marktibliche UKP-Laser mit 20 bis
40 Watt Leistung sind in der Lage, die im
Werkzeugbau eingesetzten Hartstoffe effizi-
ent abzutragen. Wo ihre wenige Pikosekun-
den kurzen, hochenergetischen Pulse auf die
Oberflachen treffen, verdampft das Material.
Da dies mit Frequenzen im MHz-Bereich ge-
schieht, erreicht der Lasermaterialabtrag Fla-
chenraten bis 100 cm? pro Minute. Doch mit
dieser formgebenden Evaporation der Werk-
stoffe ist das Potenzial der UKP-Bearbeitung
nicht erschopft. Forschende des Fraunhofer-
Instituts fur Lasertechnik ILT in Aachen ha-
ben eine Prozesskette entwickelt, in der der-
selbe UKP-Laser sowohl den formgebenden

In der neuentwickelten Prozesskette struktu-
riert ein UKP-Laser Hartstoffbauteile wie die-
ses Formwerkzeug aus Wolframcarbid-Kobalt,
deren strukturierte Oberfliche (l.) anschlie-
Bend mit demselben Laser poliert wird

(© Fraunhofer ILT)
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Materialabtrag als auch die anschlieRende
Politur der Werkzeugoberflachen umsetzt.
Der UKP-Laser ist ein universelles Werk-
zeug, mit dem wir unterschiedliche Bearbei-
tungsschritte realisieren, teils in derselben
Aufspannung, erlautert Sonke Vogel, Team-
leiter 3D-Strukturabtrag am Fraunhofer ILT,
der das Verfahren zusammen mit Astrid SaB3-
mannshausen, Teamleiterin Strukturierung
transparenter Materialien vorangetrieben hat.
Der Schlissel fir die Verkniipfung der Pro-
zessschritte liegt in der Parametrierung des
Lasers: Wahrend der Materialabtrag mit ho-
her Pulsenergie und geringer Repetitions-
rate erfolgt, ist es bei der Politur umgekehrt.
Der UKP-Laser bringt mit einer Pulsfrequenz
von bis zu 50 MHz Energie in die Oberflache
des Werkstticks ein, die dort akkumuliert und
die obersten 0,2 um bis 2 um aufschmelzen
lasst. Das Material verdampft nicht, sondern
es bildet einen Schmelzfilm, der sich infolge
der Oberflachenspannung von selbst glatt-
zieht und beim Abkuhlen erstarrt.

Auch die Oberflacheneigenschaften sind
Uber die Prozessfiihrung steuerbar. Mit der
UKP-Laserpolitur ist es zum Beispiel még-
lich, Mikro-Unebenheiten unter Beibehaltung
makroskopischer Strukturen zu glétten, er-
klart SaBmannshausen. Aulerdem ist es mit
dem Laserverfahren méglich, komplexe 3D-
Oberflachen mit Mikrometer-Prdzision zu po-
lieren. Auch eine selektive Politur von ausge-
wahlten Arealen ist moglich, um die Oberfla-
cheneigenschaften gezielt lokal einzustellen
oder nur die notwendigen Areale zu polieren,
was wiederum Zeit spart. Das UKP-Polieren
erganzt das Lasermakro- und -mikropolie-
ren damit um einen noch praziseren und lo-
kal anwendbaren Ansatz zum Oberflachen-
polieren.

Effizientes Verfahren fiir industrielle
Hartstoffbearbeitung

Je nach Prozessanforderungen erreicht die
Laserpolitur Oberflachenraten von zehn bis
100 ¢cm? pro Minute und halt damit nahe-
zu mit den Flachenraten des vorangestellten
Materialabtrags mit. Die Kombination beider
Prozesse mit einem Laser in derselben Auf-

UKP-strukturiertes und anschlieBend mit
demselben Laser poliertes Formwerkzeug aus
Wolframcarbid-Kobalt. Die mechanische Bear-
beitung solcher Hartstoffe ist mit sehr hohem
Werkzeugverschleil verbunden

(© Fraunhofer ILT)

spannung ermdéglicht es Unternehmen, ihr
Angebot mit bereits vorhandenen UKP-La-
sern auszuweiten oder die Amortisation nach
einer Neuanschaffung signifikant zu beschleu-
nigen, erklart Samannshausen.

Vor allem aber ist sie dazu geeignet, mecha-
nische Verfahren in der Bearbeitung von
Hartstoffen abzulésen und so den teilweise
immensen Werkzeugverschleil3 in ihrer Her-
stellung zu beenden. Das tragt nicht nur zur
Kostensenkung, sondern auch konkret zu
mehr Ressourcen- und Energieeffizienz bei.
Laut SaBmannshausen und Vogel ist das
Potenzial der Prozesskombination noch bei
Weitem nicht ausgereizt. Mit schnelleren Po-
lygon-Scannern, hoheren Laserleistungen
und vergréRerten Laserspots sei es moglich,
die Flachenraten deutlich zu steigern. Inter-
essierte Industriepartner sind eingeladen, die
Optimierungsschritte gemeinsam mit dem
Forschungsteam des Fraunhofer ILT in An-
griff zu nehmen.

Kontakt

Sonke Vogel, Teamleiter 3D-Strukturabtrag, E-Mail:
soenkevogel@ilt fraunhofer.de

Astrid Safmannshausen, Teamleiterin Strukturierung
transparenter Materialien, E-Mail: astrid.sassmannshau-
sen@iltfraunhofer.de

O www.ilt.fraunhofer.de



OBERFLACHEN

— Nachhaltige Oberflichentechnologie als Schliissel zur Ressourcenschonung

Das Fraunhofer FEP demonstriert mit multifunktionalen Beschichtungsanlagen, wie sich Nachhaltigkeit in der Oberfla-
chentechnologie umsetzen lasst. Ein Paradebeispiel: die innovative Anlage MAXI. Sie lauft bereits seit 25 Jahren erfolg-
reich und beweist, dass intelligente Technik sowohl Ressourcen schont als auch vielseitige Forschungs- und Entwick-

lungsaufgaben ermoglicht.

Nachhaltigkeit in der Oberflachentechnolo-
gie gewinnt angesichts von steigenden Um-
weltanforderungen und knappen Ressourcen
zunehmend an Bedeutung. Innovative Be-
schichtungsverfahren erméglichen es dabei,
sowohl 6kologische als auch 6konomische
Vorteile zu realisieren. Die Oberflachentech-
nologie tragt auf mehreren Ebenen zur Nach-
haltigkeit bei. Zum einen verlangern Ober-
flachenbehandlungen die Lebensdauer von
Produkten, indem sie Korrosionsschutz, ver-
schleiBmindernde Eigenschaften und funk-
tionale Beschichtungen ermdglichen. Zum
anderen ist es entscheidend, die Umweltaus-
wirkungen der Beschichtungsprozesse selbst
Zu minimieren.

Das Fraunhofer-Institut fir Elektronen-
strahl- und Plasmatechnik FEP verflgt tiber
umfassende Kompetenzen in der nachhal-
tigen Oberflachenbehandlung, die von der
Entwicklung umweltschonender Prozes-
se bis hin zur Optimierung von Anlagen-
technologien reichen. Ein Beispiel fir nach-
haltige Anlagentechnik ist die MAXI-Anlage
des Fraunhofer FEP. Diese im Jahr 2000
in Betrieb genommene Inline-Vakuumbe-
schichtungsanlage fir Platten und metal-
lische Bander unterscheidet sich grundle-
gend von herkdmmlichen Anlagen durch ihr
multifunktionales Design. Wahrend klassi-
sche Beschichtungsanlagen meist fiir spe-
zifische Einzelanwendungen konzipiert sind
und nach Projektende oft ungenutzt bleiben,
basiert die MAXI-Anlage auf einem modula-
ren, rekonfigurierbaren Konzept.

Die auBerordentlich flexible Anlage umfasst
acht Kammern und erméglicht die sequenzi-
elle Ausfiihrung von verschiedenen Prozess-
schritten sowohl im Rolle-zu-Rolle- als auch
im Sheet-to-Sheet-Verfahren. Diese Vielsei-
tigkeit macht die Anlage besonders nach-
haltig: Bereits installierte Infrastrukturen wie
Pumpen, Leitungen und Steuerungen kdn-
nen flr neue Projekte wiederverwendet wer-
den. Dies ermdglicht nicht nur eine schnellere
Inbetriebnahme und Kostenvorteile, sondern
reduziert auch den Abfall und senkt den Res-
sourcenverbrauch erheblich. Die anfangs ho-
heren Anschaffungskosten einer multifunkti-

Inline-Vakuumbeschichtungsanlage fiir Platten
und metallische Binder MAXI (© Fraunhofer FEP)

onalen Anlage amortisieren sich schnell tiber
mehrere Projekte hinweg.

Die MAXI-Anlage hat in den vergangenen
Jahren eine grofe Vielfalt an Anwendungen
ermoglicht: von Korrosionsschutz- und Gra-
phenbeschichtungen tber die Synthese von
pulverbasierten Materialien bis hin zu inno-
vativen Anwendungen in der Batterie- und
Solarzellenproduktion. Diese breite Einsatz-
fahigkeit spiegelt die wachsende Bedeutung
von multifunktionalen Systemen wider. Um
den sich immer schneller andernden Heraus-
forderungen in der Forschung und Entwick-
lung gerecht zu werden, sind nach Aussage
von Dr. Stefan Saager, Fraunhofer FEP, mul-

tifunktionale Anlagensysteme unverzichtbar.
Sie erméglichen es uns, nachhaltig auf neue
Industrieanforderungen zu reagieren und
dabei den ékologischen FulSabdruck unserer
Prozesse signifikant zu reduzieren, so Saager.
Die Modernisierung der Elektronik und die
Integration von neuen plasmaunterstiitzten
Beschichtungsverfahren bereiten die MAXI-
Anlage auf weitere Jahrzehnte anspruchsvol-
ler Forschungsaufgaben vor. Diese Kontinui-
tat unterstreicht die Bedeutung von nachhal-
tigen Anlagenkonzepten fir die Zukunft der
Oberflachentechnik.

2 www.fep.fraunhofer.de

WOMAG 1212025 35



VERBANDE

—Musterklage zur Anerkennung von Chromtrioxid als Zwischenprodukt

erfolgreich

Die Mitgliederversammlung des ZVO hat 2018 auf Vorschlag des Vorstands beschlossen, fiinf Musterklagen in fiinf Bun-
desldndern zu finanzieren, um die zwischen der Europaischen Chemikalienagentur (ECHA), der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAUA) und dem ZVO streitige Frage gerichtlich zu klaren, ob Chrmtrioxid in seiner Anwendung
in der Oberflachentechnik ein Zwischenprodukt (intermediate) im Sinne der REACh-Verordnung darstellt. Die Klage eines
Mitgliedsbetriebs aus Baden-Wiirttemberg war nun nach Mitteilung des ZVO erfolgreich.

Seit Jahren steht der ZVO auf dem Stand-
punkt, dass Chromtrioxid im REACH-Prozess
als Zwischenprodukt einzustufen ist und es
somit keiner Autorisierung bedarf. Ein Urteil
des OVG Koblenz betreffend eine andere Sub-
stanz bestarkte den ZVO in dieser Sichtweise.
Die Klage des Mitgliedsbetriebs aus Baden-
Wirttemberg war als erste der fiinf Muster-
klagen in der zweiten Instanz erfolgreich. Im
inzwischen rechtskraftigen Urteil des Verwal-
tungsgerichtshofs (VGH) Baden-Wirttem-
berg vom 9.4.2025 - 10 S 1332/23 - wird die
Sichtweise des ZVO umfassend und in jeder
Hinsicht bestatigt: Das Gericht hat zundchst
- abweichend von der Vorinstanz - entschie-
den, dass die Feststellungsklage zulassig ist
und dass insbesondere keine rechtliche Ver-
pflichtung besteht, unmittelbar die EU-Kom-
mission oder die ECHA vor dem Europdischen
Gerichtshof (EuGH) zu verklagen. Vor allem
hat der VGH aber auch antragsgemaR fest-
gestellt, dass das klagende Unternehmen
Chromtrioxid als Elektrolyt zur elektrochemi-
schen Abscheidung von Chrom mit dem Ziel
der Verchromung von Werkstoffen in ihrem
Produktionsprozess verwenden darf, ohne
dass eine Zulassungspflicht nach Art. 55 ff,
REACH-VO besteht.

Das Gericht hat in Fortsetzung der Recht-
sprechung des EuGH (Urteil vom 25.10.2017
- (-650/15 - Acrylamid-Urteil) und des OVG
Rheinland-Pfalz (Beschluss vom 4.2.2020 -
8 A10966/19) geurteilt, dass der Einsatz von
Chromtrioxid in dem Betrieb der Klagerin,
das heiflt im Bereich der Oberflachentech-
nik, ein (transportiertes isoliertes) Zwischen-
produkt im Sinne des Art. 3 Nr. 15 REACH-VO
darstelle. Die in der Legaldefinition der Ver-
ordnung genannten Voraussetzungen, die
durch den EuGH in der oben genannten Ent-
scheidung bereits abschlieend interpretiert
worden seien, seien erfllt. Der Zweck der
Verwendung von Chromtrioxid bei der Gal-

36 1212025 WOMAG

vanisierung bestehe darin, den Stoff in me-
tallisches Chrom umzuwandeln. Dies erfol-
ge in einem als Synthese im Sinne des Art. 3
Nr.15 REACH-VO zu bezeichnenden elektro-
chemischen Verfahren. Die Verwendung von
Chromtrioxid bleibe dabei auf eine kontrol-
lierte Umgebung beschrankt.

Ausdriicklich tritt der VGH in seinem Beru-
fungsurteil der davon abweichenden Inter-
pretation im Leitfaden zu Zwischenprodukten
der ECHA (Januar 2023) entgegen. Diese ste-
he im Widerspruch zu dem Urteil des EuGH
vom 25.10.2017, soweit in dem Leitfaden
die Definition des Begriffs Zwischenprodukt
durch das beabsichtigte Ergebnis, das heift
die Stoffherstellung, beschrankt werde und
damit andere Verwendungen eines Stoffs -
etwa, um eine Mischung zu erlangen oder
ein Erzeugnis zu produzieren oder zu behan-
deln - selbst dann nicht als Verwendung als
Zwischenprodukt angesehen werden kénn-
ten, wenn der Stoff im Zuge der Verwendung
in einen anderen Stoff umgewandelt werden.
Was folgt nun aus diesem Gerichtsurteil fir
die ZVO-Mitgliedsbetriebe? Der ZVO geht
davon aus, dass das Urteil von allen Behor-
den und Gerichten in sdmtlichen Bundeslan-
dern wahrgenommen und dass sich die kiinf-
tige Verwaltungspraxis und Rechtsprechung
daran orientieren werden. Eine unmittelba-
re rechtliche Bindungswirkung ergibt sich aus
dem Urteil allerdings zunachst nur in dem
Verhdltnis zwischen den konkreten Parteien
des vom VGH entschiedenen Rechtsstreits,
das heildt zwischen dem klagenden Unter-
nehmen und dem beklagten Regierungspra-
sidium Tibingen. Jedenfalls in Baden-Wiirt-
temberg ist es aber faktisch auszuschlieRen,
dass andere Regierungsprasidien oder ande-
re Verwaltungsgerichte die in Rede stehende
Frage kiinftig anders beantworten werden,
da das oberste Verwaltungsgericht fiir dieses
Bundesland in seinem inzwischen rechtskraf-

tigen Urteil die Feststellung getroffen hat,
dass Chromtrioxid in der Oberflachentechnik
ein Zwischenprodukt darstellt.

In allen anderen Bundeslandern wird man
die weitere Entwicklung abwarten missen,
insbesondere in Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Hessen und Bayern, da die dorti-
gen verwaltungsgerichtlichen Verfahren noch
nicht abgeschlossen sind. Man kann aller-
dings davon ausgehen, dass die Gerichte
auch in diesen Bundeslandern die materielle
Rechtslage nicht anders beurteilen werden,
als dies der VGH Mannheim getan hat.

Der ZVO empfiehlt in Abstimmung mit seinen
juristischen Beratern von der Kanzlei Bau-
meister, die auch die Musterverfahren fiihren,
dass sich alle Betriebe der Oberflachentech-
nik, in denen Chromtrioxid eingesetzt wird,
gegeniber den fir sie zustandigen Geneh-
migungs- und Uberwachungsbehdrden auf
das Urteil des VGH Mannheim berufen. Eine
denkbare Mallnahme ist, dass die betroffe-
nen Mitgliedsunternehmen die jeweils fiir sie
zustandige Behdrde anschreiben und un-
ter Berufung auf das Urteil des VGH Mann-
heim um schriftliche Bestatigung bitten, dass
fur das Unternehmen die Pflicht zur Autori-
sierung des Einsatzes von Chromtrioxid nach
der REACH-Verordnung entfallt und ledig-
lich die Registrierungspflicht gemaR Art. 17 ff.
REACH-VO gilt.

Das Urteil des VGH Baden-Wirttemberg
vom 9.4.2025 kann in anonymisierter Form
beim ZVO angefordert werden.

Fur Rickfragen zu dieser Thematik stehen
der Ressortleiter Umwelt- und Chemikalien-
politik, Dr. Malte Zimmer, (E-Mail: m.zimmer@
zvo.org) sowie Dr. Georg Hiinnekens (E-Mail:
Huennekens@baumeister.org), vom juristi-
schen Berater des ZVO Kanzlei Baumeister
zur Verfigung.

> www.zvo.org



VERBANDE

—VOA punktet mit Fortbildungsseminaren

Der Verband fiir die Oberfldchenveredelung von Aluminium e. V. (VOA) bot vom 11. bis 13. November im Hotel Jagdschloss
Kranichstein in Darmstadt zwei kompakte, praxisnahe Fortbildungen an, um Fachkréfte aus der Oberflachenveredelung
im Hinblick auf aktuelle Verfahren bei der Beschichtung und Anodisation weiterzubilden sowie iiber die interessanten
Fortentwicklungen der weltweit giiltigen Spezifikationen der internationalen Qualititszeichen Qualanod und Qualicoat
zu informieren. Beide Seminare konnten zusammen gebucht werden, so dass das Ziel, Qualitit zu sichern, Prozesse zu op-
timieren und globale Vorgaben konsequent umsetzen zu kdnnen, hervorragend erreicht werden konnte. Der VOA bot den
Teilnehmenden eine ideale Plattform zum gemeinsamen Wissensaustausch iiber die Wertschopfungskette hinweg, um die
technische Kompetenz in das jeweilige Unternehmen mitzunehmen und die Professionalitat weiter zu steigern.

Das Beschichtungs- und Qualicoat-Seminar
am 11. November richtete sich an Einsteiger
und Fortgeschrittene aus Beschichtungs-
unternehmen und Anwender, die ihr Wissen
Uber die Beschichtung von Aluminium ver-
tiefen wollten. Damit wurde ein breiter Wis-
senskorridor eréffnet, der den Teilnehmern
die neuesten Erkenntnisse aus Wissenschaft
und Forschung néherbrachte. Der General-
lizenzgeber Qualicoat erkennt das VOA-Semi-
nar als die in den weltweit giiltigen Spezifika-
tionen vorgeschriebene Pflichtfortbildung an.
Daher trafen bei dem Seminar Personen aus
Beschichtungsunternehmen ohne Qualitats-
zeichen mit Teilnehmern aus Unternehmen,
die als Lizenz- und Zulassungsnehmer des
Qualitatszeichens gefiihrt werden, zusam-
men. Das zentrale Ziel aller: die hohen Qua-
litdtsanforderungen der Kunden zu verstehen
und technisch einwandfrei in die Praxis des
Produktionsalltags zu Ubertragen.

Renommierte Referenten, darunter Ralf Hei-
tzelmann, stellvertretender Leiter der Tech-
nischen Kommission des VOA, sowie weite-
re Experten aus dem Bereich Beschichtung,
sorgten fir eine praxisnahe Wissensvermitt-
lung. Die Themengebiete reichten von der
Farbgebung der Objekte und deren Tiicken
bis zum Bakterienbefall der Bader. Selbst-
verstandlich vermittelten die Referenten Lo-
sungsansatze fur die Herausforderungen und
im Expertengesprach mit allen Teilnehmern
erorterte der VOA konkrete Themen aus der

Die Teilnehmenden wihrend der Vortrige

Praxis der Beschichtungsbetriebe. Fir die
Teilnehmenden eine gelungene Maglichkeit,
die Fragen, die sich im Alltag stellen, mit dem
Stand aus Wissenschaft und Forschung zu
vergleichen beziehungsweise zu beantworten.
Beim Eloxal-Seminar vom 12. bis 13. Novem-
ber richtete der Verband unter der Leitung
von Friedhelm U. Scholten, Vorsitzender des
VOA-Vorstands, einen intensiven Blick auf je-
den einzelnen Prozessschritt des Eloxalpro-
zesses: von Kontaktieren, Reinigen, Entfetten,
Beizen, Spiilen und Dekapieren (iber das ei-
gentliche Eloxieren bis hin zu Vor- und Hart-
anodisieren, elektrolytischer und Tauchfar-
bung sowie zum Verdichten.

Die Anwesenden repetierten und erganzten
die Grundlagen der einzelnen Arbeitsschritte.
Gepaart mit den moglichen Fehlerbildern ei-
nes jeden Abschnitts entwickelten sie die Ba-
sis fur ein wirksames Fehlermanagement im
Unternehmen, um eine gleichbleibend hohe
Oberflachenqualitat zu sichern. Dabei stell-
te der VOA als deutscher Generallizenzneh-
mer auch die Spezifikationen des internati-
onalen Qualitatszeichens Qualanod vor. Die
Teilnehmenden nahmen konkrete Hinweise
mit, wie sich Prozesse stabilisieren und Qua-
litdtsnachweise effizient belegen lassen. Hin-
gewiesen wurde auch auf die Dokumenten-
pakete des VOA fiir seine Mitglieder, um die
tagliche Arbeit effektiv zu erleichtern.

Die regelmaRigen Fortbildungsveranstaltun-
gen des VOA verdeutlichen, dass sich Fach-

(Bild: VOA)

Gruppenfoto Beschichtungs- und Qualicoat-Seminar

Referenten der beiden Seminare  (Bild: VOA)
krafte fiir gezielte Schulungen interessieren,
mitarbeiten und im Team helfen, die Wettbe-
werbsfahigkeit der Unternehmen durch hohe
Qualitdt zu starken. Der VOA als Generallizenz-
nehmer der internationalen Qualitdtszeichen
Qualanod und Qualicoat eréffnet der Bran-
che damit die Méglichkeit, die internationalen
Anforderungen zu erflllen und das Vertrau-
en in die Oberflachenveredelung von Alumi-
nium in den globalen Lieferketten weiter zu
starken. Dementsprechend fiel auch die Re-
sonanz der Teilnehmer auf die beiden Semi-
nare wie gewohnt positiv aus. Auch der Ver-
anstaltungsort tberzeugte und bot fir die
anregenden Fachgesprache am Abend eine
angenehme Atmosphare.

Jwww.voa.de

(Bild: VOA)
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VERBANDE

=== Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
=== und Oberfliichentechnik e. V.

(DGO)

DGO-Nasser-Kanani-Preis 2026

Im Rahmen des 47. Ulmer Gesprachs 2026
wird wieder der DGO-Nasser-Kanani-Preis
vergeben. Gestiftet wird er von Prof. Dr-Ing.
habil. Nasser Kanani. Er wiirdigt hervorragen-
de theoretische und praktische Leistungen,
die dem Fortschritt der Galvanotechnik die-
nen. Die DGO-Geschaftsstelle nimmt bis 31.
Januar 2026 Nominierungen flr den Preis
entgegen (E-Mail: dgo.info@dgo-online.de).
Der DGO-Nasser-Kanani-Preis wird an einen
jungen Forschenden bis maximal 35 Jahre
fur eine Arbeit verliehen, die an einer Einrich-
tung in einem deutschsprachigen Raum auf
dem Gebiet der elektrochemischen Oberfla-
chentechnik unter besonderer Beriicksichti-
gung der Aspekte der Nachhaltigkeit erstellt
und spéater auch vertffentlicht wurde. Bei ge-
meinsamen Arbeiten mehrerer Personen ist
der besondere Anteil des Nominierten deut-
lich hervorzuheben und ein kurzer Lebens-
lauf beizuftigen. Die Vorschldge sollen sich
auf Vertffentlichungen beziehen und werden
sowohl mit Blick auf ihren wissenschaftli-
chen als auch ihren technisch-praktischen In-
halt von einem Preiskuratorium bewertet. Der
Preis besteht aus einer Urkunde sowie einem
Preisgeld von 3000~ Euro.

2 www.dgo-online.de

DGO-BG Sachsen: Vortrag tiber Hydro-
metallurgie und elektrochemische
Riickgewinnung kritischer Metalle

Die Bezirksgruppe Sachsen begriifite am 18.
September an der TU Chemnitz als Referen-
ten Claudia Kutzer-Schulze und Dr. Mathias
Weiser vom Fraunhofer-Institut fiir Kerami-
sche Technologien und Systeme IKTS. In der
Abteilung Kreislauftechnologien und Wasser
erforscht und entwickelt das Fraunhofer IKTS
neue hydrometallurgische Prozesse und Pro-
zessrouten zur Gewinnung von Rohstoffen
aus primaren und sekundaren Quellen.

Hierzu werden Technologien und Fahigkeiten
der Arbeitsgruppen Hydrometallurgisches
Recycling und Rohstoffchemie, von Dr. Sand-
ra Pavon Regafia und Prof. Martin Bertau am
Standort in Freiberg, sowie den elektroche-
mischen Mdoglichkeiten der Arbeitsgruppe
Elektrochemie, von Dr. Michael Schneider am
Standort in Dresden, kombiniert.

Die beiden Referenten wahlten als Beispiel
das Recycling von Lithiumionenbatterien. Fiir
den Recyclingprozess existieren unterschied-
liche Verfahrensstrategien. Die Wahl ist ab-
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hangig von der vorhandenen Infrastruktur,

der gewiinschten Recyclingquote, der Zell-

chemie, dem Zustand der Zelle und weiteren

Faktoren. Am Anfang des Prozesses stehen

folgende Schritte:

- Die Sortierung der Zellchemie (NMC, LFP...)

- Die Entladung der Module; dies erfolgt oft
manuell und die Restenergie wird vom
Recycler genutzt

- Die Demontage des Moduls in Zellen, Ge-
hause, Kabel und Elektronik wie das BMS;
hierbei wird ein erheblicher Teil der aktuell
geforderten Recyclingquote erreicht

Die weiteren Schritte erfolgen durch eine un-

terschiedliche Kombination und Verkettung

von folgenden Prozessen:

— Mechanische Aufbereitung mittels physi-
kalischer Trennverfahren (Zerkleinern, Sie-
ben,..)

— Thermische Verfahren wie die Pyrolyse un-
terhalb des Schmelzpunkts von Aluminium
— Pyrometallurgie zur Uberfiihrung des Recy-
clingguts in hochwerthaltige Legierungen

und Schlacke

- Hydrometallurgie wie die Laugung von
Schwarzmasse mit nachfolgenden Trenn-
verfahren

Aktuell gibt es noch nicht die eine Prozess-
strategie fur das Recycling von Lithium-
ionenbatterien. Die Hydrometallurgie zeich-
net sich positiv durch geringe Temperaturen,
hohe Ausbeuten und Reinheit aus. Nachteilig
sind die Sensibilitat fir die Stoffchemie und
der hohe Chemikalienverbrauch.

Die elektrochemische Gewinnung erméglicht

es, die Anzahl der Prozessschritte und den

Chemikalienverbrauch zu reduzieren. Clau-

dia Kutzer-Schulze demonstrierte das an-

schaulich an einem Mischelektrolyten, be-
stehend aus den typischsten Elementen (Co,

Ni, Mn, Cu, Al, ) nach einer Batterieschwarz-

masselaugung. Unter Verwendung eines Me-

tallschaums und dem Komplexbildner Citrat
kénnen die Mischelektrolyte gezielt element-
spezifisch abgereichert werden. So gelingt es,
die werthaltigsten Metalle Cu, Ni und Co aus

Modell- sowie hydrometallurgischen Pro-

zesslosungen abzutrennen. Das erlaubt es,

in Kombination mit weiteren hydrometallur-
gischen Verfahren, wie der Flissig-Flussig-

Extraktion oder Elektrodialyse, hohe Ausbeu-

ten und Reinheit zu erzielen.

Die Bezirksgruppe Sachsen dankte den bei-

den Referenten fir die Einblicke in die Hy-

drometallurgie und elektrochemische Ge-
winnung sowie die angeregte Diskussion mit
dem Auditorium. Dr. Mathias Weiser

2 www.dgo-online.de

DGO-Bezirksgruppe Thiiringen

Nach der Sommerpause setzte die DGO-
Bezirksgruppe Thuringen die Vortragsrei-
he 2025 fort. Referent Andreas Schulz, Ge-
schaftsfihrer der Galvano Pro GmbH Pader-
born behandelt das Thema Galvanoformung
- Der elektrochemische 3D-Druck fir die
Energiewende.

Die Galvano Pro GmbH wurde kurz vorge-
stellt. Sie ist auf die galvanische Herstellung
und Entwicklung maBgeschneiderter Ero-
sionsschichten vorrangig fur Windenergie-
erzeugungsanlagen und Flugzeugbauteile
spezialisiert. Der additive Fertigungsprozess
basiert auf Galvanoformungsprozessen, die
eine erstaunliche Freiheit in Bezug auf Form
und Reproduzierbarkeit bieten. Das Verfah-
ren ermdglicht komplexe, diinnwandige Bau-
teile mit auBergewohnlichen Materialeigen-
schaften. Die Erosionsschutzschichten sind
die perfekte Erganzung zu den Faserver-
bundstrukturen.

Ausgehend von der allgemeinen Verfahrens-
beschreibung schilderte Andreas Schulz die
Méglichkeiten und Grenzen des Verfahrens
am Beispiel von Erosionsschutzteilen fiir
Windenergieerzeugungsanlagen. Derartige
Bauteile sind beispielsweise Rotoren, Pro-
peller, FlGigel sowie Turbinenbauteile. Schulz
zeigte an Bauteilen Erosionsschaden an be-
sonders gefahrdeten Stellen und verdeutlichte
damit die Notwendigkeit von Nickel-Kobalt
(NiCo)-Legierungsschutzschichten. Insbeson-
dere Partikel in der Luft, hohe Luftgeschwin-
digkeit und Regentropfen fithren zur Erosi-
on an der Vorderkante, wie am Rotor einer
Windkraftanlage zu sehen war. Ersichtlich
wird der Materialabtrag durch Zunahme des
Gerauschpegels und eine Abnahme der Leis-
tung. Ein Regenerosionsprifstand mit ho-
her Regensimulationsgeschwindigkeit bis zu
140 m/s wurde vorgestellt.

Referent Andreas Schulz (I.) mit Mathias Fritz
(Bild: Dr. Kutzschbach)



Auch die Erosion durch Blitzeinschlage wur-
de angesprochen. Um eine gute Ableitung
der Blitzenergie zu erreichen, ist eine gute
Verklebung der Erosionsschutzschicht mit
dem faserverstarkten Grundmaterial erfor-
derlich. Daher wird die Innenseite der NiCo-
Schutzkappe mittels Sandstrahlen aufgeraut.
Die durch Galvanoformung hergestellten Ni-
ckel-Kobalt-Schichten mit mikrokristalliner
Struktur (KorngréBe ca. 20 bis 30 nm) wer-
den je nach Kundenwunsch zwischen 0,1
und 2 mm Dicke auf der Katode, sogenann-
te Stempel, formgetreu zum Original abge-
schieden. Nach dem Trennprozess erfolgt im
Anschluss eine mechanische Politur bis zur
Spiegelglanzqualitat. Erste Laborversuche,
derartige Erosionsschutzschichten mittels
metallischem 3D-Druck herzustellen, brach-
ten bisher nicht die benétigten Material-
eigenschaften. Auf diesem Gebiet sind wei-
tere Anstrengungen erforderlich, die von der
Galvano Pro GmbH nicht im Alleingang geldst
werden kdnnen.
In der anschlieBenden Diskussion wurden
folgende Herausforderungen angesprochen:
— Zeitpunkt des Auswechselns der Erosions-
schutzkappe
— Trennen der Schicht vom Originalteil
- Verwendung der gleiche Nickel-Kobalt-Le-
gierung beim 3D-Druck?
— Materialart des Stempels, damit ein gutes
Ablésen der Schicht moglich ist
Nach der Diskussion dankte der DGO-Be-
zirksgruppenleiter Mathias Fritz Andreas
Schulz fir seine interessanten Ausflihrungen.
Dr. Peter Kutzschbach
2 www.dgo-online.de

DGO AK Zink-Nickel traf sich

bei Dipsol Europe in Diisseldorf

Am 7. August trafen sich die Mitglieder des
Arbeitskreises Zink-Nickel zu ihrer zweiten
Sitzung in diesem Jahr bei Dipsol Europe in
Disseldorf. In der Sitzung wurde unter an-
derem eine externe Anfrage hinsichtlich der
Bewertung der Lackhaftung auf ZnNi-be-
schichteten und anschlieBend pulverlackier-
ten Gussbauteilen (z. B. Bremsséttel) erortert.
Der anfragende Beschichter berichtete tiber
Schwierigkeiten, die Haftfestigkeit der Lack-
schicht mittels Gitterschnittpriifung nach der
DIN EN ISO 2409 reproduzierbar nachzu-
weisen. Obwohl im praktischen Einsatz keine
Haftungsprobleme auftreten, fihren die un-
befriedigenden Prifergebnisse regelmaBig
zu Beanstandungen durch Kunden.

In der Diskussion wurde deutlich, dass die
Gitterschnittprifung fir ZnNi-Schichtsyste-

me nur bedingt geeignet ist. Die hohen, beim
Test auftretenden Kréfte erzeugen Eigen-
spannungen, die zum Abplatzen des gesam-
ten Schichtsystems filhren kénnen. Wahrend
reine Zinkschichten aufgrund ihrer héheren
Duktilitat stabiler reagieren, sind ZnNi-Schich-
ten empfindlicher gegeniiber dieser mecha-
nischen Belastung. Hinzu kommt, dass die
Oberflachenrauheit von Gussbauteilen die
Priifergebnisse zusatzlich verfalscht.

Mehrere Teilnehmende wiesen darauf hin,
dass laut Norm zwar das Substrat angeritzt
werden misse, in diesem Fall jedoch die Zn-
Ni-Schicht als Substrat definiert werden soll-
te. Alternativ wurden eine Sonderfreigabe
durch den OEM, eine Anpassung der ISO-
Norm oder der Verweis auf andere Priifver-
fahren wie die ISO 4624 vorgeschlagen.
AbschlieBend wurde angeregt, die Thematik
durch eine unabhangige Untersuchung vali-
dieren zu lassen oder eine fachliche Stellung-
nahme durch eine neutrale Institution einzu-
holen. Die Diskussion verdeutlichte, dass eine
differenziertere Bewertung der Haftfestigkeit
von ZnNi-beschichteten Systemen erforder-
lich ist, um praxisnahe und reproduzierbare
Prifergebnisse zu erzielen.

Die nachste Sitzung des Arbeitskreises Zink-
Nickel findet am 26. Februar 2026 bei Mac-
Dermid Enthone in Giitersloh statt.

2 www.dgo-online.de

DGO-FA Chemische Metallabscheidung
traf sich am 24. September in Berlin

Am 24. September kamen die FA-Mitglieder
am Rande der ZVO-Oberflachentage zu ihrer
zweiten Arbeitssitzung im laufenden Jahr in
Berlin zusammen. Ein Kernthema bildete die
Diskussion um das Verbot von perfluorierten
Alkylsubstanzen (PFAS) der ECHA.

Im Vorfeld der Sitzung informierte Dr. Carl A.
Dannenberg von der Bundesanstalt fiir Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) die
FA-Mitglieder Uber den aktuellen Sachstand
des PFAS-Beschrankungsverfahrens. Nach-
dem das vonseiten der BAUA erarbeitete Be-
schrankungsdossier an die ECHA tbermit-
telt und am 20. August 2025 als sogenanntes
Hintergrunddokument veréffentlicht wur-
de, besteht nun auch Klarheit dariiber, dass
- zumindest bisher - keine Ausnahmen fir
Chemisch-Ni-PTFE-Dispersionsschichten
vorgesehen sind. Die FA-Mitglieder beab-
sichtigen, nun gezielt Fachexperten bezlglich
mdglicher PTFE-Alternativen anzusprechen.
Die nachste FA-Sitzung ist fiir Marz 2026 bei
MacDermid-Enthone in Langenfeld geplant.
2 www.dgo-online.de

VERBANDE

Relaunch des DGO-FA Galvanoformung
Am 30. September fand das erste Online-
Meeting des nach mehrjahriger Pause reak-
tivierten Fachausschusses Galvanoformung
der DGO statt. Gegriindet um 1980, ruhte die
Arbeit des Ausschusses seit 2018 und wur-
de 2021 mangels Aktivitat formell beendet.
Auf Initiative von Dr. Markus Guttmann vom
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT, Ins-
titut furr Mikrostrukturtechnik) beschloss der
DGO-Vorstand Ende August 2025 die Wie-
deraufnahme der Aktivitaten, wobei Dr. Mar-
kus Guttmann die FA-Leitung Gbernahm. Der
Reaktivierung vorweg ging eine umfangrei-
che Interessensabfrage bei verschiedenen
Unternehmen und potenziellen FA-Mitglie-
dern.

Nach Chemiestudium an der Martin-Luther-
Universitat Halle/S. und der Universitat Leip-
zig promovierte Dr. Guttmann 1997 am Insti-
tut fur Anorganische Chemie der Universitat
Leipzig zu einem elektrochemischen Thema.
Seit August 1998 ist er am damaligen For-
schungszentrum Karlsruhe GmbH, dem heu-
tigen Karlsruher Institut fir Technologie, ta-
tig. Seit Mai 2000 arbeitet er am Institut fir
Mikrostrukturtechnik. Seit 2005 leitet er dort
eine Gruppe, ist Sicherheitsbeauftragter und
Ausbilder fir Chemielaboranten. Er ist Mit-
glied der Abteilung Smart Nano and Micro-
systems und verantwortlich fir die Gruppe
Mold Inserts and Electroplating Processes.

Die Interessen der knapp 20 Teilnehmenden
aus Industrie und Forschung reichen von
Nickel- und Nickel-Kobalt-Legierungen tber
borsaurefreie Elektrolyte bis zu Anwendun-
gen in Werkzeugbau, Hochsicherheitsdruck,
Luftfahrt und Mikrostrukturtechnik. Die Viel-
falt der vertretenen Themen verdeutlichte
das breite Anwendungs- und Interessenfeld
innerhalb der Galvanoformung.

In der Diskussion zur kiinftigen Arbeitsweise
wurde betont, dass der Fokus des Fachaus-
schusses auf der vorwettbewerblichen tech-
nologischen Weiterentwicklung liegt, nicht
auf Markt- oder Wettbewerbsthemen. Ver-
einbart wurde, jéhrlich zwei Online-Meetings
und ein Prasenztreffen mit Vorabendveran-
staltung durchzufiihren. Das nachste Treffen
ist fur den 20./21. Januar 2026 am Karlsruher
Institut fur Technologie (KIT) geplant.

Der Neustart des FA Galvanoformung mar-
kiert damit einen wichtigen Schritt zur Star-
kung des fachlichen Dialogs und zur Biinde-
lung von Expertise in diesem Spezialgebiet
der Galvanotechnik.

2 www.dgo-online.de
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RUBRIKEN

m= \/erstirkung bei EnviroFALK:
=== Tobias Rath neu im Team

EnviroFALK begriifit Tobias Rath als neuen
Anwendungsberater fir Lésungen rund um
die Wasseraufbereitung in der Teilereinigung
und Oberflachentechnik.

Tobias Rath verfligt tber langjdhrige Erfah-
rung in der Ultraschalltechnologie. Seine um-
fassende Expertise erstreckt sich iber das
gesamte Anwendungsspektrum. Von ultra-
schallbasierten Fiige- und Trennverfahren bis
hin zu anspruchsvollen Reinigungsprozes-
sen. Dieses fundierte Know-how bildet eine
wertvolle Grundlage fir seine neue Aufga-
be in der Anwendungsberatung beim Was-
sertechnikexperten EnviroFALK im Bereich
Teilereinigung und Oberflachentechnik.

Tobias Rath, der neue Anwendungshberater fiir
Wasseraufbereitung in der Teilereinigung und
Oberflichentechnik (Bild: EnviroFALK)

Mit Tobias Rath heilBen wir einen erfahrenen
Branchenkenner im Team herzlich willkom-
men, der die Prozesse und Anforderungen
unserer Kunden genau versteht, sagt Thomas
Eifel, Vertriebsleiter der EnviroFALK. Sei-
ne langjéhrige Erfahrung sowie sein breites
Netzwerk in der Halbleiterbranche, Galva-
nik, Schmuck- und Uhrenindustrie machten
ihn zu einem wertvollen Ansprechpartner. Die
Kombination aus Anwendungserfahrung und
tiefem Technologieverstdndnis ist ein echter
Mehrwert fiir unsere Kunden, so Eifel.

40 1212025 WOMAG

Die ressourcenschonende Nutzung von Was-
ser spielt in der Teilereinigung und Oberfla-
chentechnik eine zunehmend zentrale Rolle.
EnviroFALK bietet mit seinen Reinwasser-
kreislaufanlagen und Spilwasserkreislauf-
anlagen leistungsstarke Losungen, die durch
eine konsequente Kreislauffiihrung von Pro-
zess-, Reinigungs- und Spilwasser ber-
zeugen. Die Wasserkreislauftechnik erfillt
hochste Anforderungen an Nachhaltigkeit
und Effizienz, sowohl aus 6kologischer als
auch aus wirtschaftlicher Sicht. Mit dem Fo-
kus auf Zukunftsfahigkeit und Ressourcen-
schutz unterstitzt das Unternehmen produ-
zierende Betriebe dabei, ihre Wassertechnik
nachhaltig zu transformieren.

Die EnviroFALK Prozesswasser-Technik GmbH
mit Sitz in Westerburg, kimmert sich um Lo-
sungskonzepte fiir die Wasseraufbereitung in
Krankenhdusern, Laboren und ausgewahlten
Industriebranchen. Die Tochtergesellschaft
EnviroFALK Wassertechnologie GmbH, See-
vetal, bietet Losungen zur Wasseraufberei-
tung in Heizungs- und Kalteanlagen in der
technischen Gebaudeausstattung (TGA) an.
Zudem planen und fertigen die Experten in-
dustrielle Wasseraufbereitungsanlagen fir
Prozess-, Kessel- und Kihlwasser zur War-
megewinnung, Dampf- und Stromerzeugung
im Energiesektor. Die Tochtergesellschaft En-
viroFALK PharmaWaterSystems GmbH in
Leverkusen kiimmert sich um Lésungen fr
samtliche Pharma- und High-Purity-Anwen-
dungen. Dartber hinaus betreuen die Exper-
ten den Markt der Wasserstofferzeugung, der
eine konstant hohe Reinstwasseraufberei-
tung fiir Elektrolyseanlagen erfordert.
EnviroFALK ist, ein Unternehmen der Enviro-
Water Group und beschaftigt derzeit nach ei-
genen Angaben uber 470 fachkompetente
Mitarbeitende an deutschlandweiten Stand-
orten. Die EnviroWater Group vereint die
Kompetenzen mehrerer Unternehmen zu ei-
nem Spezialistennetzwerk fir die Behand-

lung von industriellem Wasser, Prozesswas-
ser und Abwasser.
> www.envirofalk.com

Harter prasentiert

neue Unternehmenswebsite

Die Harter GmbH hat ihren Internetauftritt
umfassend Uberarbeitet und prasentiert sich
ab sofort mit einer modernen, benutzerfreund-
lichen Website unter www.harter-gmbh.de
Die neue Homepage Uberzeugt durch ein
klares Design, eine intuitive Navigation und
eine strukturierte Darstellung der Unterneh-
mensbereiche. Besucherinnen und Besucher
erhalten einen umfassenden Einblick in die
energieeffiziente Warmepumpentrocknung
sowie deren vielfaltige Einsatzmdglichkeiten
- unter anderem in der Lebensmittel-, Phar-
ma-, Oberflachen- und Umwelttechnik.
Neben technischen Informationen finden sich
auf der Website auch aktuelle Unternehmens-
news, Referenzen und Karrieremdglichkeiten.
Damit starkt Harter seine digitale Prasenz
und unterstreicht seinen Anspruch als tech-
nologisch fihrendes Unternehmen im Be-
reich der abluftfreien Kondensationstrocknung.
> www.harter-gmbh.de



Kein eigenes Labor?
Kein Problem!

Sparen Sie sich die hohen Investitions- und Personalkosten eines eigenen Labors — wir machen das fur Siel
Mit unserem hochmodernen Analytiklabor profitieren Sie von Technologien, die sich fur ein internes Labor nicht
lohnen wirden. Sie erhalten jederzeit prazise, validierte und verifizierte Messergebnisse — abgesichert durch ein
zertifiziertes Managementsystem. Flexibilitat ist unser Schitssel: Sie kdnnen lhren Bedarf frei skalieren, ohne
sich um Personal oder Technik kimmern zu mussen — ideal auch in Zeiten des Fachkraftemangels. Wir sind |hr
zuverlassiger Partner in der Laboranalytik, damit Sie sich voll und ganz auf Ihr Kerngeschaft konzentrieren kénnen.
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Mehr Leistung. Weniger Aufwand. Maximale Prazision.
Sprechen Sie mit uns und erleben Sie, wie einfach
moderne Laboranalytik sein kann!
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A silent knight in winter's glow,

With armored grace and gift in tow.

He doesn’t speak — his surface shows
What strength through science truly grows.

With ULTRACERAMIC®, we engineer
surfaces that last —

so your components stay strong, even
under the toughest conditions.

Wishing you a peaceful season — E' E-!
and a HAPPY NEW YEAR! Ei 1

ELB ®- Eloxalwerk Ludwigsburg - Helmut Zerrer GmbH





