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Liebe Leserinnen und Leser,

die Dekarbonisierung der industriellen Wertschopfung zahlt zu den zentralen Transformationsauf-
gaben unserer Zeit. Insbesondere die Mobilitatsbranche steht vor der Herausforderung, CO,-Emis-
sionen entlang der gesamten Wertschopfungskette systematisch zu reduzieren — von der Material-
auswahl Uber die Produktion und Logistik bis hin zu Nutzung und Recycling.

Fir viele Unternehmen, insbesondere fiir kleine und mittlere Betriebe, bedeutet dies die Auseinan-
dersetzung mit steigenden regulatorischen Anforderungen. Europaische Vorgaben wie CO,-Emis-
sionsstandards oder die Kreislaufwirtschaftsstrategie setzen klare Rahmenbedingungen, erfordern
zugleich aber neue technologische und organisatorische Anséatze.

Als ACstyria verstehen wir diesen Wandel nicht als externe Vorgabe, sondern als Gestaltungsauf-
trag. Der gezielte Einsatz nachhaltiger und CO2-armer Materialien — etwa recycelter oder biobasierter
Werkstoffe — sowie die Weiterentwicklung von Produktions- und Lieferketten bieten die Moglichkeit,
okologische Verantwortung und wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit miteinander zu verbinden.

Der vorliegende Report zeigt auf, wie Unternehmen der Mobilitatsindustrie diesen Herausforderun-
gen begegnen konnen und welche Chancen sich durch Innovationen, Kooperationen und gezielte
Forderprogramme eroffnen. Ziel ist es, Orientierung zu geben, Zusammenhange sichtbar zu machen
und Impulse fur eine zukunftsorientierte Weiterentwicklung zu liefern.

Lassen Sie uns diesen Weg gemeinsam gestalten.

Viel Vergniigen beim Lesen wiinscht Ihnen
Ihre Christa Zengerer

VORWORT
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TRENDS UND ENTWICKLUNGEN

UAV-Plattform mit Gimbal zur Stabilisierung des Sensorsystems fur die Laser-Ultraschallmessungen im Projekt LAUDENT.

©FH JOANNEUM

Drohnenbasierte
Laser-Ultraschallprufung fur
CFK-Strukturen - LAUDENT

Die zunehmende Verwendung faserverstarkter Verbundwerkstoffe im Flugzeugbau stellt neue Anforderun-

gen an deren Inspektion. Viele strukturelle Schaden entstehen innerhalb des Materials und sind von aul3en

nicht unmittelbar erkennbar. Verfahren der zerstérungsfreien Priifung spielen daher eine zentrale Rolle, um

die strukturelle Integritat von Flugzeugbauteilen zuverlassig zu bewerten.

Konventionelle Inspektionsverfahren erfordern jedoch
haufig direkten Kontakt mit der Oberflache sowie aufwen-
dige Zugangsstrukturen. Insbesondere bei grof3flachigen
CFK-Bauteilen moderner Flugzeuge bedeutet dies einen
erheblichen organisatorischen und zeitlichen Aufwand.
Im Rahmen von Wartungs- und Instandhaltungsprozes-
sen (Maintenance, Repair and Overhaul = MRO) missen
oftmals Gerlste errichtet oder speziell geschulte Techni-
ker eingesetzt werden, um schwer zugangliche Bereiche
zu untersuchen. Vor diesem Hintergrund gewinnt die Ent-
wicklung flexibler, kontaktloser Inspektionsmethoden zu-
nehmend an Bedeutung.

Mit dieser Fragestellung beschéftigte sich das For-
schungsprojekt LAUDENT (Laser Ultrasonic Testing
using Drones), das im Rahmen des FFG-Programms Take
Off umgesetzt wurde. Ziel des Projekts war die Entwick-
lung eines drohnenbasierten Systems zur zerstorungs-
freien Prifung von CFK-Strukturen mithilfe von Laser-Ul-
traschall. Das Projekt wurde von RECENDT — Research
Center for Non-Destructive Testing koordiniert und ge-
meinsam mit FACC, FH JOANNEUM, Flughafen Wien und
AlRlabs Austria durchgefihrt.
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Die Laser-Ultraschallprifung zahlt zu den kontaktlosen
Verfahren der zerstorungsfreien Materialpriifung. Dabei
wird mittels eines gepulsten Lasers ein mechanischer
Impuls im Material erzeugt, der sich als Ultraschallwelle
innerhalb der Struktur ausbreitet. Ein zweiter Laser de-
tektiert die resultierenden Oberflachenbewegungen und
ermdglicht so Rickschliisse auf innere Materialstruktu-
ren und mogliche Defekte. Das Verfahren bietet eine hohe
Auflosung sowie eine vergleichsweise groRRe Eindringtie-
fe und eignet sich daher besonders flr die Untersuchung
von Verbundwerkstoffen.

Im Rahmen des Projekts wurde in einem eigenen Arbeits-
paket zunadchst eine Analyse der in der Luftfahrt typi-
scherweise auftretenden Schadensarten in CFK-Struk-
turen durchgefiihrt. Betrachtet wurden insbesondere
Schaden, die im Betrieb oder wahrend der Wartung ent-
stehen konnen, darunter Delaminationen, Impact-Sché-
den oder Schaden durch Blitzschlag. Auf Basis dieser
Analyse wurden an reprasentativen CFK-Proben gezielt
kinstliche Schadenszustande eingebracht, um realisti-
sche Schadensszenarien fir die anschlieBenden Unter-
suchungen nachzubilden.

Im Projekt LAUDENT wurde diese Technologie mit einer
unbemannten Luftfahrzeugplattform kombiniert. Wah-
rend die Laserquelle in einer Bodenstation verbleibt, tragt
die Drohne einen speziell entwickelten Messkopf zur De-
tektion der Ultraschallsignale. Die Energielbertragung
erfolgt Uber eine faseroptische Verbindung zwischen
Bodenstation und Drohne, wodurch die Sensorik mit ge-
ringem Gewicht betrieben und auf einer UAV-Plattform
integriert werden kann.

Die drohnenbasierte Inspektion erdffnet neue Moglich-
keiten fur die Untersuchung grolier Flugzeugstrukturen.
Insbesondere schwer zugangliche Bereiche von Flug-
zeugrimpfen oder Tragflachen konnen flexibel und ohne
aufwendige Infrastruktur untersucht werden. Gleichzei-
tig lassen sich Inspektionsprozesse automatisieren und
potenziell effizienter gestalten, wodurch sich Standzeiten
wahrend Wartungsarbeiten reduzieren lassen.

Neben der Entwicklung des Messsystems stellte ins-
besondere die prazise Positionierung und Stabilisierung
der Drohne wahrend der Messung eine technische Her-
ausforderung dar. Flr eine zuverlassige Datenerfassung
missen Laserimpulse und Messpunkte exakt registriert

Simulierter Blitzschlagtest an einer CFK-Strukturprobe zur Erzeugung realistischer Schadensszenarien fir die zerstorungsfreie

Prifung im Projekt LAUDENT. @FH JOANNEM
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werden, wahrend gleichzeitig dulere Einflisse wie Luftbewegungen be-
rucksichtigt werden. Entsprechend wurden im Projekt auch Fragen der
Flugstabilisierung, Sensorintegration und Datenverarbeitung untersucht.

Das Projekt LAUDENT zeigt, dass die Kombination aus UAV-Technologie
und moderner Materialdiagnostik neue Ansétze flr die Inspektion von
Verbundstrukturen ercffnet. Insbesondere fir die Wartung moderner Luft-
fahrzeuge mit hohem Anteil an CFK-Bauteilen bietet die drohnenbasierte
Laser-Ultraschallpriifung das Potenzial, Inspektionsprozesse flexibler und
effizienter zu gestalten.

UAV-Testplattform mit Sensorsystem zur Laser-Ultraschallpriifung von
CFK-Strukturen. © AlRlabs Austria GmbH

Unbemanntes Starrflligelflugzeug aus dem Projekt ELENA wahrend der Testflige. © FH JOANNEUM

Nachhaltigkeit in der Luftfahrt betrifft nicht nur Energiesysteme, sondern zunehmend auch die Werkstoff-

wahl. Faser-Kunststoff-Verbunde pragen den modernen Flugzeugbau, da sie hohe mechanische Leis-

tungsfahigkeit bei geringem Gewicht ermdglichen. Insbesondere kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe

gelten als Standard fur Strukturbauteile. Gleichzeitig sind ihre Ausgangsstoffe (iberwiegend erddlbasiert,

die Herstellung energieintensiv und die Lieferketten global organisiert, was zu erhohten Treibhausgasemis-

sionen entlang der Wertschopfungskette fiihrt. Vor diesem Hintergrund riickt im Zuge der Initiative Griine

Luftfahrt die Frage in den Fokus, inwieweit naturfaserverstarkte Verbunde konventionelle Systeme ergéan-

zen oder ersetzen konnen.

Dieser Fragestellung widmete sich das erfolgreich abge-
schlossene FFG Take Off Projekt ELENA - Einsatz auto-
nomer unbemannter Luftfahrzeuge fir 6kologisch nach-
haltige Anwendungen — unter maRgeblicher Beteiligung

der FH JOANNEUM. Das Projekt wurde von AIT (Austrian
Institute of Technology) als Konsortialflihrer gemeinsam
mit FH JOANNEUM, PIDSO, Austro Control, CEAD und
AlRlabs Austria umgesetzt. Untersucht wurde, ob Faser-



Kunststoff-Verbunde aus Kohlenstoff- oder Glasfasern
mit Epoxidmatrix materialtechnisch durch Bio-Com-
posites substituiert werden konnen. Verglichen wurden
Kohlenstoff- und Glasfasern mit Naturfasern aus Flachs
und Basalt, jeweils im Verbund mit konventionellen bezie-
hungsweise biobasierten Epoxidharzsystemen.

Ziel war es, die mechanische Leistungsfahigkeit der un-
terschiedlichen Verbundsysteme systematisch zu bewer-
ten und die Ergebnisse als Grundlage fur die Fertigung
der Nase eines unbemannten Starrfligelflugzeugs her-
anzuziehen. Neben absoluten Festigkeitswerten wurden
diese in Relation zu Gewicht und erforderlicher Bauteil-
dicke gesetzt. Erganzend flossen Qualitat, Verfiigbarkeit
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und Marktgangigkeit der Halbzeuge in die Bewertung ein.
Alle Proben wurden unter identischen Fertigungsbedin-
gungen hergestellt, um eine belastbare Vergleichsbasis
zu gewahrleisten. ,Biobasiert” bedeutet hierbei nicht bio-
logisch abbaubar, sondern einen anteiligen Einsatz nach-
wachsender Rohstoffe im Harz- beziehungsweise Har-
tersystem. Die mechanische Bewertung erfolgte mittels
Zugprifungen parallel zur Faserrichtung gemal EN 2561,
wobei insbesondere das Verhaltnis von Festigkeit zu Ge-
wicht im Fokus stand.

Die Ergebnisse zeigen eine klare Differenzierung: Kohlen-
stofffaserverstarkte Verbunde erreichen die hochsten
Festigkeitswerte, glasfaserverstarkte Systeme liegen

Im Projekt ELENA

gefertigte Flugzeugnase

aus naturfaserverstarktem
Verbundwerkstoff mit
biobasierter Epoxidmatrix als
Demonstrator fur nachhaltige
Faserverbundstrukturen im UAV-
Bereich @FH JOANNEUM

Unbemanntes Starrflligelflugzeug
aus dem Projekt ELENA wahrend
der Testflige. © FH JOANNEUM
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darunter auf etabliertem Niveau. Flachsfaserverstarkte Kunststoffe erzie-
len deutlich geringere Kennwerte, kdnnen jedoch aufgrund ihrer geringen
Dichte und guten Dampfungseigenschaften fur weniger hochbelastete
Bauteile geeignet sein. Basaltfaserverstarkte Verbunde bewegen sich me-
chanisch im Bereich glasfaserverstarkter Systeme und stellen damit eine
technisch relevante Alternative dar.

Fir die konstruktive Bewertung wurden die Kennwerte in Relation zur Bau-
teildicke gesetzt. Geringere Festigkeiten der Flachsverbunde erfordern ho-
here Lagenzahlen beziehungsweise grofiere Wandstarken, was sich un-
mittelbar auf Masse und Auslegung auswirkt. Zusatzlich wurden Aspekte
wie Halbzeugverfligbarkeit und Datenblattqualitat berlcksichtigt.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde die Nase eines unbemannten Starr-
fligelflugzeugs als Sicht-Bauteil aus Naturfasern und biobasiertem Ep-
oxidharz gefertigt. Die Herstellung diente als praxisnaher Demonstrator
zur Bewertung der Verarbeitbarkeit und Bauteilqualitat. Dabei zeigten sich
typische Herausforderungen naturfaserverstarkter Systeme, insbesonde-
re hinsichtlich Harzinfiltration, Schnittkantenstabilitat und Oberflachen-
homogenitat. Das Bauteil wurde erfolgreich in das Fluggerét integriert und
in Testfligen erprobt, wodurch die grundsatzliche Praxistauglichkeit des
gewahlten Werkstoffsystems bestatigt werden konnte.

Die okologische Einordnung zeigt, dass naturfaserbasierte Verbunde eine
Reduktion fossiler Rohstoffanteile ermdglichen und potenziell geringe-
re Treibhausgasemissionen in der Herstellung aufweisen. Aufgrund der
duroplastischen Epoxidmatrix bleibt die stoffliche Trennbarkeit jedoch
eingeschrankt. Die nachhaltige Sinnhaftigkeit ergibt sich daher nicht aus
vollstéandiger Kreislauffahigkeit, sondern aus einer gezielten, anwendungs-
abhangigen Substitution konventioneller Werkstoffe. ELENA zeigt damit,
dass Bio-Composites im UAV-Bereich keine pauschale Alternative zu CFK
darstellen, jedoch fiir definierte Bauteilklassen technisch realisierbar sind.

Vita
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Hightech-Sortierung:

Wie KI die Schrottqualitat verbessert

Das Leitprojekt KIRAMET markiert einen Meilenstein im Recycling von Metallen. Hinter dem Akronym
verbirgt sich die Idee des Kl gestltzten Recyclings von Metallverbundabfallen — ein Gsterreichisches
Forschungsleitprojekt, dass die Ausschreibungsthemen Kreislaufwirtschaft, Materialrecycling und ,Al for
Green" verbindet. Ein interdisziplinares Konsortium aus 19 Partnern bundelt hier Wissen Uber Abfallwirt-
schaft und metallurgische Prozesse sowie modernster Kiinstliche Intelligenz (KI) Methoden.

Die Herausforderung:

Metallische Mischabfille und hohe Materialqualitat

Im Zentrum steht eine flir Metalle werkstofftechnische Kern-
frage: Wie lassen sich komplexe, heterogene Metallverblinde
so aufbereiten, dass daraus Sekundarrohstoffe mit exakt de-
finierten Profilen entstehen? Metalle sind pradestiniert fir die
Kreislaufwirtschaft, da ihre Eigenschaften zu hohen Teilen
ohne Qualitatsverlust erhalten bleiben. In der Praxis limitiert
jedoch die ,Materialrealitat” von Post-Consumer-Schrotten
dieses Potenzial. Haushaltsschrott, Elektrogerdte oder Alt-
fahrzeuge sind komplexe Gemenge von unterschiedlichen
Metallverbunden. Herkdmmliche Shredderprozesse trennen
zwar Stahle von Nichteisenmetallen, hinterlassen aber oft un-
erwiinschte Elementanreicherungen von Kupfer und anderen
Metallen. Abbildung 1 zeigt ein typisches Bild des geschred-
derten Abfalls. KIRAMET verfolgt das Ziel, diese Altschrotte zur
gezielten Sortierung so zu veredeln, dass sie Primarrohstoffe
vollwertig ersetzen. Der Schlissel zur Problemldsung liegt im
Einsatz ,Klnstlicher Intelligenz” entlang des Wertschopfungs-
kreislaufes.

Kupfer-Kontrolle im Stahlschrott

Fir die Produktion von Hochleistungsstahlen in der Automobil-
industrie sind engste Toleranzen an Kupfer entscheidend, da
sich Kupfer im Kreislauf anreichert und metallurgisch kaum
entfernen lasst.Kupfer reichert sich im Kreislauf an und lasst
sich metallurgisch kaum entfernen. Schon Spuren flihren beim
Warmwalzen zur Schadigung der Oberflache von Flachpro-
dukten, die hochsten Qualitatsanspriichen unterliegen. Da die
Stahlindustrie auf die Technologie der Elektrolichtbogen-Route
(EAF) umstellt, wird sortenreiner Schrott zum strategischen
Sekundarrohstoff. KIRAMET entwickelt Kl-gestitzte Sortier-
konzepte, um Kupfergehalte systematisch zu senken und die
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Position der osterreichischen Stahlindustrie an der tech-
nologisch Weltspitze abzusichern.

Maximale Reinheit fiir Kupfer

Wahrend Kupfer im Stahl stort, ist es als Reinstoff der
Motor der zunehmenden Elektrifizierung. Doch Schrotte
aus Kabeln oder Motoren sind oft mit Zinn oder Blei ver-
unreinigt, was die elektrische Leitfahigkeit von Recycling-
kupfer massiv senkt. KI-Sortiersysteme spielen hier ihre
Starken aus. Durch die Fusion moderner Sensorik und
Datenanalyse werden Kupferschrotte nach Zusammen-
setzung identifiziert. Die automatisierte Sortierung ver-
hindert Downcycling und ermdglicht es, Sekundéarkupfer
als gleichwertigen Ersatz fir Primarmaterial zu verwen-
den. (Abbildung 2) Im Projekt wird die gesamte Prozess-
kette der Kupferherstellung aus Sekundéarrohstoffen, von
pyrometallurgischen Prozessschritten bis zur Raffinati-
onselektrolyse, digital modelliert und optimiert. Auf Basis
dieser Simulationen kann der Einsatz unterschiedlicher
Schrottqualitaten in den jeweiligen Aggregaten gezielt
bewertet und so optimiert werden, dass eine moglichst
hohe Produktreinheit und Prozesseffizienz erreicht wird.

Der Digitale Produktpass (DPP)

Die grofte Hirde im Recycling ist oft das Unwissen ber
die exakte Zusammensetzung eines Bauteils. Hier ent-
faltet der Digitale Produktpass (DPP) sein Potenzial. Er
macht Materialdaten von Produkten standardisiert und
maschinenlesbar verfuigbar. Das ,Smart Waste"-Konzept

von KIRAMET koppelt DPP-Daten mit digitalen Zwillin-
gen. In einer graphen-basierten Datenstruktur werden
Beziehungen zwischen Bauteilen und Legierungen abge-
bildet. Auf dieser Basis laufen KI automatisierte Sortier-
entscheidungen ab und erlauben eine optimierte Logistik.

Danksagung: Das Leitprojektprojekt KIRAMET (FFG
F0999899661) wird vom BMIMI/FFG gefordert und 1auft
noch bis Ende 2026.

§ KiIRAMET

Kl basiertes Recycling von Metallverbund-Abféllen

Die wissenschaftliche Leitung liegt bei Alexia
Tischberger-Aldrian, Montanuniversitat Leoben,
Lehrstuhl fir Abfallverwertungstechnik und Ab-
fallwirtschaft, 8700 Leoben.

Die Verantwortung fir die metallurgischen As-
pekte des Stahl-Recyclings liegt bei Klemens
Winkler, KI-MET GmbH, Linz.

Aspekte der Nichteisenmetalle wie Kupfer im
Metallschrottrecycling liegen bei Matthias Lind-
thaler, Mettop GmbH, Leoben

Der Themenbereich zum Digitalen Produktpas-
ses wird von Felix Strohmeier, Salzburg Research
Forschungsgesellschaft mbH, Salzburg geleitet.
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Circular Advanced
Materials — quo vadis?

Die Zirkularitat von fortschrittlichen Materialien (Advanced Materials/AdMa) ist die Schltisselkomponen-

te, um regionale Widerstandsfahigkeit und Wohlstand sowie langfristige Lebensqualitat fur Mensch und

Umwelt zu ermaoglichen.

Die Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) beschreibt ,fortschrittliche Materia-
lien als Substanzen, die rational mit neuen, verbesserten
Eigenschaften oder gezielten Strukturmerkmalen ent-
wickelt wurden, um eine spezifische, iberlegene funktio-
nelle Leistung zu erzielen." [OECD, 2022, Advanced Mate-
rials: Working Description, ENV/CBC/MONO(2022)29]. Die
Uberlegenheit von Advanced Materials (AdMa) gegentiber

herkdmmlichen Materialien stellt enormes Potenzial dar
und bringt neue Maglichkeiten, aber auch Herausforderun-
gen mit sich. Um diese Chancen auch heben zu konnen
und gleichzeitig die Ressourcen unseres Planeten gewis-
senhaft einzusetzen, ist eine koordinierte Kooperation auf
verschiedenen Ebenen, sowie die Integration des verant-
wortungsvollen Umgangs und der werthaltenden Anwen-
dung/Verwendung von AdMa erforderlich.

Koordination
Die Europaische Kommission (EK) hat im Leitdokument zu
AdMa [EC, 2024, Advanced Materials for Industrial Leader-

Actions on Advanced Materials, continuously updated. Ac-

cessed: 08.March 2026 ] festgehalten, die auf den verschie-
denen Ebenen - regional, national, europdisch — umge-
setzt werden sollen. Die regionale Ebene ermdglicht durch

dichte Netzwerke zwischen Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und  wissenschaftlichen  Einrichtungen
schnelle Entwicklungsschritte. Uberregional und national
sorgt abgestimmte Strategie flr gemeinsame Standards,
effiziente Nutzung von Fordermitteln und eine starke in-
dustrielle Basis. Auf européischer Ebene entstehen durch
gemeinsame Programme (z.B.: das ndchste Forschungs-
rahmenprogramm), grenziiberschreitende Forschung und
harmonisierte  Rahmenbedingungen Skaleneffekte, die
globale Wettbewerbsfahigkeit sichern. Nur durch diese
mehrstufige Kooperation lassen sich komplexe Herausfor-
derungen wie Nachhaltigkeit, Resilienz und technologische

Souveranitat effektiv bewaltigen. BNN - BioNanoNet For-
schungsgesellschaft mbH koordiniert die dsterreichische
AdMa-Community (ATIMA - Mobilisation and connection of

national platforms on the topic “Advanced & Innovative Ma-

ship, COM(2024) 98 final] hervorgehoben, dass koordinier-
te Zusammenarbeit zu AdMa auf regionaler, nationaler und

europaischer Ebene entscheidend ist, um Innovationskraft
gezielt zu bundeln. Neben der Einrichtung des AdMa-Tech-
nologierates, der die politischen Reprasentanten der Mit-
gliedsstaaten zu diesem Thema vernetzt, wurden von der
EK 14 MaBnahmen [EC, 202442, Implementation of the

terials” in Austria.), und ermdglicht dadurch die Blindelung
von Kompetenzen auf regionaler/nationaler Ebene, tragt zu
regionalen Strategien (Bundeslander) bei, sowie erstellt die
Osterreichische AdMa-Roadmap.

Darlber hinaus ist BNN auch das Bindeglied ins européi-
sche Umfeld. Neben der Entwicklung von Nischenstarken

TRENDS UND ENTWICKLUNGEN

wird damit eine Hebelung der regionalen/nationalen Aktivitaten Uber die europaische
Ebene erreicht. Als Koordinator des EU-Projektes InnoMatSyn (Innovative Materials

Ecosystem for Synergies of regional, national and EU Initiatives.) hat BNN hier die

Schliisselrolle inne, das europaische AdMa-Okosystem in Kooperation mit allen rele-
vanten AdMa-Initiativen in Europa aufzubauen. Im ersten Erhebungsschritt wurden da-
bei bereits Uber 100 AdMa-Initiativen identifiziert, deren Interaktion nun im Fokus der
weiteren Projektumsetzung steht. Ein weiteres Ziel ist es, Forderorganisationen (sowoh!
offentliche als auch private Geldgeber, als auch die Abwicklungsstellen) bei der inhalt-
lichen Gestaltung von Ausschreibungen zu unterstitzen.

Werthaltende Anwendung/Verwendung - ein Erfolgsfaktor

Neben der Entwicklung von Technologien, Materialien und Produkten ist spatestens seit
dem Green Deal, sowie dem GD Industrial Plan und der daraus entsprungenen Strate-
aie fr Nachhaltigkeit in der Chemischen Industrie klar, dass neben der dkonomischen

Dimension auch die okologische und soziale Dimension der Nachhaltigkeit beachtet
werden muss. Demzufolge sind von der EK zwei querverbindende Elemente beschrie-
ben, die zur erfolgreichen Umsetzung und Hebung des Potenzials von AdMa wichtig
sind: Digitalisierung und die Umsetzung des Safe-and-Sustainable-by-Design Konzepts
(SSbD). Digitalisierung kann hier ubiquitar in allen Disziplinen genannt werden und auch
begleitend fir die Umsetzung des SSbD-Konzepts angesehen werden. Im Zusammen-
hang mit AdMa ist die Umsetzung des SSbD Rahmenwerks von der EK empfohlen und
als Innovationsmotor einzustufen. SSbD wurde von der EK erstmals 2022 [Caldeira et al.
2022, Safe and sustainable by design chemicals and materials - framework for the defi-

nition of criteria and evaluation procedure for chemicals and materials, JRC Publications
Repository] und im Méarz 2026 [EC, 2026, COMMISSION RECOMMENDATION on revising
the European assessment framework for ‘safe and sustainable by design’ chemicals and
materials, C(2026) 1438 final] in (iberarbeiteter Version publiziert. Das SSbD-Framework
verfolgt den Zweck, Chemikalien, Materialien und Produkte bereits friih im Innovations-

prozess so zu entwickeln, dass sie fiir Mensch und Umwelt Giber den gesamten Lebens-
zyklus sicher und nachhaltig sind. Sein Grundprinzip besteht darin, potenzielle Risiken
und Umweltauswirkungen proaktiv zu identifizieren, zu minimieren oder zu vermeiden
und diese Aspekte systematisch in Forschung, Entwicklung und Wirtschaft zu integrie-
ren. Wesentlich dabei ist es, dass Materialien sicher sind, sowie wahrend der Verarbei-
tung, im gesamten Produktlebenszyklus und auch nach deren Nutzung der Materialwert
so weit wie moglich erhalten bleibt und somit ein Kreislauf-Nutzen ermdéglicht wird.

BNN hat bereits 2013 damit begonnen — damals mit Fokus auf Materialsicherheit —,
frih in der technischen Entwicklung einzuwirken, um spate Entwicklungsfehler zu ver-
meiden und den Wert der eingesetzten Materialien bestmaglich zu erhalten. In den
Folgejahren konnten wir tber unsere Arbeit in europaischen Forschungsprojekten und
durch die Mitgestaltung des SSbD-Konzepts facheinschldgige Kompetenz aufbauen,
die wir nun Unternehmen als Umsetzungspartner fir die Integration von SSbD im In-
novationsprozess anbieten. Ein Erfolgsfaktor dabei ist, dass wir eine ausgewogene Ab-
stimmung zwischen regulatorischem Bedarf (Sektoren: z.B.: Chemie, Pharma, Medical
Devices, in-Vitro Diagnostika) und der maBgeschneiderten Umsetzung des SSbD-Kon-
zepts erarbeiten, sodass dies als Innovationsmotor fur Unternehmen eingesetzt werden
kann. Insbesondere im AdMa-Bereich ist die Werterhaltung des Materials der entschei-
dende, nachste Schritt: in Richtung zirkularer fortschrittlicher Materialien!
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Kreislaufwirtschaft
in der Industrie:

Wie Messtechnik, Retrofit und Datenmanagement
nachhaltige Werkstoffkreislaufe ermoglichen

Die industrielle Produktion steht vor einer doppelten Herausforderung: Einerseits missen Unternehmen im-

mer hohere Qualitatsanforderungen erfullen, andererseits steigt der Druck, Ressourcen effizienter zu nutzen

und nachhaltiger zu produzieren. Kreislaufwirtschaft, innovative Werkstoffe und neue Fertigungstechnolo-

gien verandern die industrielle Landschaft grundlegend. Damit diese Transformation gelingt, wird die indust-

rielle Messtechnik zunehmend zu einem strategischen Schlissel — insbesondere wenn sie mit datengetrie-

benen Prozessen, zerstorungsfreien Prifmethoden und nachhaltigen Anlagenkonzepten kombiniert wird.

Neue Materialkonzepte wie Leichtbaulegierungen, Ver-
bundwerkstoffe oder recycelte Materialien bringen
haufig grollere Schwankungen in ihren Eigenschaften
mit sich. Um diese Materialien zuverlassig in der Pro-
duktion einsetzen zu konnen, ist eine prazise Analyse
ihrer Struktur und Qualitat unerlasslich. Moderne digi-
tale Mikroskopie bietet hierflr wichtige Einblicke. Mit
Systemen wie dem ZEISS Smartzoom 100 lassen sich
Oberflachenstrukturen, Beschichtungen oder Material-
defekte schnell und reproduzierbar analysieren. Auto-

matisierte Bildanalysen und intuitive Bedienkonzepte
ermoglichen es, Materialuntersuchungen effizient so-
wohl im Qualitatslabor als auch direkt in der Fertigung
durchzufuhren.

Noch tiefere Einblicke in Bauteile ermoglicht die indust-
rielle Computertomographie. Diese Technologie erlaubt
eine vollstandig zerstorungsfreie Prifung und visuali-
siert selbst komplexe innere Strukturen dreidimensio-
nal. Porositaten, Einschlisse oder Strukturabweichun-
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gen lassen sich prazise erkennen, ohne das Bauteil zu
beschadigen. Gerade bei Bauteilen aus recycelten Ma-
terialien, Gussteilen oder bei additiven Fertigungspro-
zessen ist diese Transparenz entscheidend, um Qualitat
und Prozessstabilitat sicherzustellen.

Neben der Analyse von Materialstrukturen spielt auch
die vollstandige digitale Erfassung von Bauteilen eine
immer grollere Rolle. Flexible 3D-Scanning-Technolo-
gien ermoglichen es, Geometrien schnell und hochpra-
zise zu digitalisieren — direkt in der Produktionsumge-
bung. Der Handheld-Laserscanner ZEISS T-SCAN hawk
2 erlaubt beispielsweise eine schnelle und detaillierte
Erfassung unterschiedlichster Bauteile. Die generierten
3D-Daten konnen unmittelbar mit CAD-Modellen vergli-
chen werden und helfen dabei, Fertigungsabweichun-
gen friihzeitig zu erkennen. Gleichzeitig entstehen digi-
tale Zwillinge, die auch flir Reparaturprozesse, Reverse
Engineering oder die Wiederverwendung von Kompo-
nenten genutzt werden konnen — wichtige Bausteine
fur funktionierende industrielle Kreislaufmodelle.

Mit der zunehmenden Digitalisierung entstehen jedoch
enorme Mengen an Mess- und Qualitatsdaten. Der

eigentliche Mehrwert entsteht erst dann, wenn diese
Informationen strukturiert ausgewertet und Uber Abtei-
lungsgrenzen hinweg genutzt werden konnen. Moderne
Datenmanagement- und Analyseplattformen ermagli-
chen es, Mess-, Produktions- sowie Managementdaten
zusammenzuflihren und unternehmensweit verfugbar
zu machen.

Dieses Big-Data-basierte Qualitdtsmanagement schafft
Transparenz entlang des gesamten Produktlebenszyk-
lus — von der Entwicklung tber die Produktion bis hin
zur Qualitatssicherung. Unternehmen konnen Mate-
rialverhalten besser verstehen, Prozessabweichungen
schneller erkennen und ihre Produktionsprozesse kon-
tinuierlich optimieren. Gleichzeitig entsteht eine wert-
volle Wissensbasis, um zukinftige Werkstoffstrategien
datenbasiert zu gestalten.

Nachhaltigkeit betrifft jedoch nicht nur Materialien und
Prozesse, sondern auch den Umgang mit bestehen-
der Infrastruktur. Unsere hochprazisen Koordinaten-
messgerate sind langlebige Investitionen — ihre Mo-
dernisierung kann daher einen wichtigen Beitrag zur
Ressourcenschonung leisten. Mit dem ZEISS Retrofit



Programm lassen sich bestehende éaltere Messsyste-
me technologisch auf den neuesten Stand bringen, in-
dem beispielsweise Steuerungen, Sensoren oder Soft-
ware aktualisiert werden.

Dadurch verlangert sich die Lebensdauer der Anlagen
erheblich, wahrend gleichzeitig aktuelle Messfunktio-
nen und digitale Schnittstellen verfligbar werden. Retro-
fit reduziert den Ressourcenverbrauch im Vergleich zu
einer Neuanschaffung deutlich und tragt damit aktiv zur
industriellen Kreislaufwirtschaft bei.

Die Kombination aus moderner Mikroskopie, zersto-
rungsfreier Computertomographie, flexiblem 3D-Scan-
ning, intelligentem Datenmanagement und nachhaltigen
Retrofit-Konzepten zeigt, wie Qualitatstechnologie zu
einer Schlusseltechnologie der Kreislaufwirtschaft wird.
ZEISS Industrial Quality Solutions unterstitzt Unterneh-
men weltweit dabei, diese Technologien zu integrieren,
Materialinnovationen sicher umzusetzen und Produk-
tionsprozesse nachhaltiger und effizienter zu gestalten.
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Weiterfiihrende Links

Retrofit: Weitere Infos >>>
Datenmanagement: Weitere Infos >>>
Industrielle Computertomographie:
Weitere Infos >>>

Smartzoom 100: Weitere Infos >>>

3D Scanning: Weitere Infos >>>
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Additive manufacturing for resilient,
sustainable and human-oriented
sme’s based on bio-intelligence

and regional demands

Raphael Tiefnig — Graz University of Technology, Austria

Franz Haas — Graz University of Technology, Austria

Additive Manufacturing (AM) has rapidly transformed
from a rapid prototyping technique to a versatile indus-
trial manufacturing technology, significantly benefiting
Small and Medium-sized Enterprises (SMEs) world-
wide, especially analysed in Argentina. The evolution
of AM technologies such as Selective Laser Melting
(SLM), Fused Filament Fabrication (FFF), and Electron
Beam Melting (EBM) has expanded its applicability to
functional metal and composite components, offering
SMEs high economic potential including reduced need
of material, lower production costs and increased de-
sign flexibility. Recent technological advancements
(e.g. multi-material printing, Al-driven design optimiza-
tion, and bioprinting) additional force the application of
additive manufacturing in diverse industry sectors. The
paper provides a comprehensive assessment of AM's
current applications within Argentine SMEs, supported
by a detailed SWOT analysis and strategic implications
for enhancing SME competitiveness through AM integ-
ration. Looking ahead, continued institutional support,
targeted training programs, and sustainable manufac-
turing practices are essential to maximizing AM'’s eco-
nomic, technological, and environmental potentials.

Additive Manufacturing (AM), commonly known as
3D printing, has evolved significantly from a niche ra-
pid prototyping method into an industrial production
technology. Initially limited to basic polymer prototypes
through stereolithography in the 1980s, AM technolo-
gies progressively diversified into advanced methods
including Selective Laser Melting (SLM), Fused Fila-
ment Fabrication (FFF), Electron Beam Melting (EBM)

and Direct Metal Laser Sintering (DMLS) [1]. These de-
velopments enable AM to transform SMEs to high-spe-
cialized experts in manufacturing of functional com-
ponents. They are based on high performance metal
alloys or multi-material hybrids, suitable for demanding
engineering applications, substantially broadening the
industrial relevance of the products [2].

In South America, small and medium-sized enterprises
(SMEs), accounting for approximately 99% of all bus-
inesses, play a vital role in employment and regional
economic development [3]. Given their limited financial
resources, SMEs particularly benefit from AM'’s techno-
logical evolution, which allows the manufacturing of
complex and customized products directly from the
CAD-model without traditional tooling costs [4]. This
capability significantly reduces both material costs and
production times, key facts that enable SMEs to com-
pete effectively against larger companies.

Furthermore, modern AM processes facilitate rapid
product iteration and design flexibility, allowing SMEs to
adapt quickly to changing market demands [5]. Additio-
nally, AM technologies support decentralized and loca-
lized production concepts, improving supply chain resi-
lience and reducing logistical dependencies, essential
for geographically dispersed markets in South America
[6]. As adoption continues, AM promises to enhance the
competitiveness, innovation capacity and sustainability
of South American SMEs.


https://zeiss.ly/at-retrofit
https://zeiss.ly/at-datenmanagement
https://zeiss.ly/at-computertomographie
https://zeiss.ly/at-smartzoom100
https://zeiss.ly/at-3d-scanning

1. TECHNOLOGICAL EVOLUTION
OF ADDITIVE MANUFACTURING

Recent advances in Additive Manufacturing (AM) tech-
nologies have founded the base for an ongoing biologi-
cal transformation of this sector. High-resolution pro-
cess control now allows micro- and nanoscale feature
fabrication, enabling structures that closely mimic bio-
logical complexity [7]. Multi-material AM systems can
print composites with tailored gradients and interfaces,
simulating natural material transitions found in tissues
or nacre [8]. Additionally, novel laser beam shaping tech-
niques allow localized thermal management, improving
precision and material integrity [9]. Real-time in-situ mo-
nitoring using sensors and imaging systems enhances
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quality assurance by enabling adaptive control during
the build process [10]. When paired with Al-guided pro-
cess optimization, these technological advances allow
dynamic toolpath adjustments and defect mitigation,
ensuring consistency and performance across com-
plex parts and assemblies [11]. Together, these innova-
tions not only improve technical performance, but also
enable bio-inspired geometries, functional bio-integra-
tion, and intelligent interaction with biological systems
- paving the way for the next phase of AM'’s evolution.
Figure 1 highlights the general approach of production
that can be transferred to Additive Manufacturing follo-
wing the above-mentioned innovations.

EVOLVE

Information System

Bio-intelligent
Manufacturing

Bio-inspired
Manufacturing

“ Bio-integrated

Manufacturing

Figure 1: Levels of biological transformation in manufacturing industry, Source: Matt 2021,
modified to AM with 4 levels — Inspiring / Integration / Interacting / Intelligence

1.1 Bio-Inspiration in Additive Manufacturing

Additive Manufacturing (AM) has increasingly drawn
design principles from nature to enhance performance
and functionality. Bio-inspired approaches mimic the
hierarchical structures and efficient material use found
in biological systems, yielding superior strength-to-
weight ratios and novel multi-functional materials. For
example, natural architectures like lamellar bone, bam-
boo, and mollusc shells have inspired lightweight lattice
and composite designs in AM that improve toughness,
vibration damping, and even add features like structural
colour or hydrophobicity [12]. In aerospace and auto-

motive sectors, such biomorphic designs have enabled
significant weight reduction and energy absorption
gains. Trabecular bone-inspired lattices in aircraft parts
or vehicle chassis achieve high stiffness with minimal
mass [13]. Studies report that a 3D-printed beam opti-
mized with a bone-mimicking porous infill showed over
100% greater bending stiffness than a topology-optimi-
zed solid, underscoring the mechanical advantages of
bio-inspiration. Civil engineers have also applied bio-in-
spired topology to 3D-printed concrete, minimizing ma-
terial usage while maintaining structural integrity [14].
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Figure 2: Bio-inspired 3D-printed lattice structures. (a) 3D-printed honeycomb structures (Hedayati et al., 2016); (b) lattice structure
inspired from beetle front wing (Du et al., 2020); (c) bio-inspired lattice cellular structure from the bamboo tree, Fish scales and

crocodile skin (Doodi, Gunji, 2023)

1.2 Bio-Integration in Additive Manufacturing

Bio-integration refers to the convergence of AM with
biological materials, processes, or organisms, enabling
fabrication of hybrid bio-technological systems. A pro-
minent advancement is 3D bioprinting, where living
cells are printed with biomaterial scaffolds to create
tissues and organ constructs for regenerative medi-
cine [15]. This integration allows printed structures to
perform biological functions; for instance, bio-printed
cardiac tissue has demonstrated synchronous con-
tractions. Beyond biomedical uses, AM is increasing-

ly used in wearable and implantable devices. Custom
3D-printed wearables can now achieve intimate integ-
ration with curved body surfaces for health monitoring
[16]. Bio-integration also fosters sustainable manufac-
turing through microbial synthesis of biopolymers for
AM feedstocks. For instance, microbes can convert
waste cooking oil into biodegradable materials for prin-
ting [17]. Researchers have also developed 3D-printed
coral-inspired matrices that host microalgae, creating
efficient bionic systems for bioenergy production [18].

Figure 3: Biointegration through Additive Manufacturing. (left) Vascularized 3D printed scaffolds for promoting bone regeneration
(Wang et al., 2022);(right) 3D printed titanium cage (B) with interbody placement (Kia et al., 2022)
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1.3 Bio-Interaction in Additive Manufacturing

Bio-interaction involves AM-developed systems that
actively interface with biological environments. The-
se systems sense, respond, or adapt in the presence
of biological stimuli. For example, 3D-printed wearable
exoskeletons with embedded biosensors can monitor
muscle activity and adapt support levels accordingly
[19]. In soft robotics, 4D-printed actuators fabricated
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via AM respond to humidity or temperature changes,
emulating biological movements [20]. Hydrogel-based
soft actuators can be tuned to respond to chemical or
electrical stimuli, enabling motion and sensing capabi-
lities [21]. These bio-interactive systems overcome the
borders between biology and engineering, from micro-
swimmers powered by microbes to chemical-responsi-
ve materials in environmental technology.

Figure 4: 3D-printed multi-material hydrogel actuator. (A) Chemistry of ionic composite hydrogels. (B) Simplified architecture of the
SLA 3D printer. (C) 3D-printed actuator with high surface area and multi-material design. (D) Autonomous bending of the hydrogel

actuator. Source: Mishra et al. 2020, modified.

1.4 Toward Bio-Intelligence in AM

The evolution of AM through bio-inspiration, integration,
and interaction sets the foundation for Bio-Intelligence.
Bio-intelligent systems merge biological principles with
artificial intelligence to achieve self-optimization and
adaptive manufacturing. For example, printed materials
may one day include embedded sensors and neural net-
work-like logic for real-time self-adjustment [22]. Bio-ba-
sed manufacturing is already yielding measurable per-
formance improvements and promises a future where
AM created systems behave similar to living organisms
[23].

4. REGIONAL DEMANDS ON BEHALF OF SOUTH
AMERICA (ARGENTINA)

The chances of AM and the rapidness of the evolution

process is determined on several factors. One of this

points is the considering of the regional demands of

the surrounding economy. Naturally, it is not the same

to found an AM ecosystem in a region that is mainly
automotive oriented or an agricultural dominated area.
The concepts of bio-intelligent AM has to be structured
according the industrial infrastructure, the state of edu-
cation and many other aspects. The author of the paper
studies especially the AM landscape of Argentina, that
is for Middle Europe not mainly in the focus. Therefore,
the results are especially valuable and transferable.

4.1 Current AM Application Landscape

Additive Manufacturing (AM) is progressively finding its
place within Argentina's Small and Medium Enterprises
(SMESs) in the production sector, even if only on a mo-
dest scale. Adoption is currently centered around pro-
totyping and tooling rather than full-scale production,
reflecting a broader regional trend of cautious experi-
mentation with advanced manufacturing technologies
[25]. Despite macroeconomic instability, Argentina has
fostered a developing AM ecosystem, with Buenos
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Aires and Santa Fe emerging as key hubs for techno-
logy providers, service providers and local 3D printer
manufacturers [26]. Institutions such as the Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) have played a
crucial role in advancing AM knowledge and integration
by offering technical support and promoting R&D acti-

vities [27]. University-led initiatives, such as those from
the Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN), have also
contributed by providing AM training and infrastructure
access to SMEs, helping to reduce the entry barrier for
smaller companies [28].

Figure 5: Use of 3D printing by companies according to size in Argentina and Europe

Furthermore, public-private collaborations and open
innovation platforms are becoming increasingly com-
mon. For example, collaborative labs in industrial parks
allow SMEs to test AM applications without upfront
equipment investment. In some cases, provincial go-
vernments subsidize AM pilot projects for SMEs to
demonstrate their feasibility and impact [29]. While the
overall adoption rate remains limited, these supportive
structures indicate a growing recognition of AM's stra-
tegic potential.

4.2 AM Applications for SMEs

SMEs in sectors such as automotive, aerospace and
tooling are leveraging AM for rapid prototyping, low-vo-
lume parts and customized components. In aerospace,
Argentina’'s Tronador Il satellite launcher project has
incorporated AM in the production of complex engine
components [30]. In the automotive sector, SMEs use
polymer-based AM for functional prototyping and the
development of jigs and fixtures [31]. Additionally, agri-
cultural machinery producers are exploring AM to print

obsolete or customized replacement parts, offering
significant logistical and economic benefits [32]. Me-
tal additive manufacturing, though less widespread, is
gaining traction in advanced sectors such as defense
and energy, where small-batch production of high-per-
formance components is economically viable. Several
SMEs have also begun producing customized biome-
dical devices like orthoses and dental models, taking
advantage of the customization capabilities of additive
manufacturing [33].

4.3 SWOT Analysis

To understand the position of Additive Manufacturing
(AM) for Argentine SMEs within the manufacturing sec-
tor, a structured SWOT analysis offers valuable insight.
This framework outlines the internal strengths and
weaknesses, as well as the external opportunities and
threats, shaping AM adoption and integration. It provi-
des a holistic overview of how SMEs can strategical-
ly navigate current challenges and leverage emerging
potentials.
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Figure 6: SWOT Analysis for AM in Argentine SMEs, Own illustrstion

4.4 Regional AM Strategies for SME 5.0

Building on the SWOT analysis, this section outlines
actionable strategies tailored to the Argentine SME
context. It has to be mentioned, that SME 5.0 meetings
and bilateral scientific exchange find a common result,
that the strategies can be applied in an general man-
ner. Regional aspects are definitely highlighted in the
strategies but they are not limited to a special continent
or state. By aligning strengths with opportunities and
addressing weaknesses and threats, these strategic di-
rections aim to enhance the impact and sustainability
of AM adoption across key industrial sectors.

SO-Strategies (Leveraging Strengths

to Exploit Opportunities):

d regional AM networks that capitalize on skilled techni-

cal workforce and institutional support to provide rapid

local manufacturing for sectors vulnerable to supply va-

lue chain disruptions.

>> Promote industry-academia innovation hubs that
focus on biomedical and aerospace component
development, leveraging strong academic collabo-
ration.
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WO-Strategies (Overcoming Weaknesses by Using

Opportunities):

>> Secure public-private funding schemes (e.g., through
Industry 4.0 incentives) to help SMEs invest in certi-
fled, industrial-grade AM equipment. The programs
also must address already established processes
and machines to avoid high implementation and ser-
vice costs.

>> Develop targeted AM training programs, jointly or-
ganized by universities and government, to address
skill shortages and improve knowledge diffusion
across SME clusters.

>> Networks that use experience to accelerate learning
processes.

ST-Strategies (Using Strengths to Mitigate Threats):

>> Expand local part production capabilities using de-
sign flexibility and existing providers to reduce vulne-
rability to import disruptions and inflation-sensitive
logistics.

>> Foster certification and quality initiatives through
collaboration between skilled local actors and insti-
tutions, staying ahead of competitive pressure and
obsolescence.
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WT Strategies (Minimizing Weaknesses
and Avoiding Threats):

Create shared AM service centers for SMEs that
cannot afford individual investments, reduce capital
burdens and fragmentation while increasing resilience
to economic volatility.

Encourage government-supported standardization
efforts to unify certification protocols and facilitate ea-
sier global integration and competition.

6. OUTLOOK FOR AM IN ARGENTINIAN SMEs

The major aspect and the key point for economic suc-
cess and competitiveness is the transition from proto-
typing to high-volume AM. The personal experience and
surveys show that then the economic income is high
enough to work independent and future oriented. With
emerging capabilities such as multi-material printing
[37], Al-guided design [38], and bioprinting [39], SMEs
can explore applications far beyond traditional prototy-
ping. In the industrial sector, advancements in genera-
tive design and localized production offer shorter lead
times and reduce material waste, while in medicine,
custom implants and regenerative treatments are ra-
pidly gaining feasibility [40].

Argentina’'s National Institute of Industrial Technology
(INTI) and academic institutions are already investing in
these advanced techniques, with public-private initiati-
ves promoting AM integration aligned with Industry 4.0
goals [41]. Environmentally, these technologies promise
sustainable development by enabling circular economy
models and reducing carbon footprints [42]. Economi-
cally, they can empower SMEs to enter high-value mar-
kets such as aerospace, defense [43], and personalized
healthcare [44], even with limited resources.

Continued support through innovation policy, training
programs, and international collaboration [45] will be
critical in realizing these potentials. As a result, AM is
ready to transform Argentine SMEs into agile, sustaina-
ble, and competitive players in the global manufactu-
ring landscape.

CONCLUSION

This research paper has provided a comprehensive
analysis of Additive Manufacturing (AM) technology
and its transformative potential for Small and Medium-
sized Enterprises (SMEs) in Argentina. Initially, the study
explored the historical evolution and technological
advancements in AM, emphasizing significant break-
throughs such as enhanced precision, multi-material
capabilities, Al-driven design processes, and bioprinting
technologies. Through examining sector-specific appli-
cations in industries including aerospace, automotive,
agriculture, and healthcare, the paper illustrated the
broad applicability and growing significance of AM for
SMEs in general.

The structured SWOT analysis offered an insightful
evaluation of AM's current status, highlighting critical
internal strengths and weaknesses along with exter-
nal opportunities and threats. Building on this analysis,
targeted strategic recommendations are formulated to
help SMEs leverage AM effectively, overcome existing
barriers, and utilize emerging opportunities for sustai-
nable growth and competitiveness.

Looking forward, the study underscores the need for
continuous institutional support, specialized AM trai-
ning programs, enhanced collaboration between acade-
mia, industry and government entities, and sustainable
manufacturing initiatives. Collectively, these actions will
empower SMEs to not only navigate future challenges
successfully but also fully exploit on AM's potential,
positioning SME 5.0 as a key initiative in the global ma-
nufacturing landscape.
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Eco-Design fur
Schienenfahrzeuge

Moderne Schienenfahrzeuge stehen standig im Wettbewerb zu Flug- und Individualverkehr und sind meist die

attraktivste Option, um zwischen Stadten zu reisen. Neben dem Vorteil komfortablen Reisens, steht immer

mehr der okologische Aspekt im Hinblick auf effiziente Nutzung vorhandener Ressourcen im Vordergrund.

Aus diesem Grund hat SIEMENS Mobility fir seine Fahr-
zeugflotte einen entsprechenden Entwicklungsschwer-
punkt aufgesetzt, um der Vision der Green Mobility gerecht
zu werden. Energie und nachhaltiger Ressourcen-Einsatz
sind dabei die wertvollsten Ressourcen unserer Zeit.

Kaum eine physikalische Grofie innerhalb des Mobilitats-
Sektors nimmt einen so grofRen Einfluss auf die Energie-
einsparung, wie der Luftwiderstand. Der Luftwiderstand ist
ein wichtiger Faktor fur die Geschwindigkeitsleistung von
Hochgeschwindigkeitsziigen. Der Luftwiderstand nimmt
quadratisch mit der Geschwindigkeit zu, so dass bei ho-
heren Geschwindigkeiten der Einfluss der Luftstromung
immer groRer wird. Die Gestaltung von Hochgeschwindig-
keitszugen ist daher darauf ausgerichtet, den Luftwider-
stand zu minimieren, um die Effizienz zu maximieren.

Uber die letzten Jahrzehnte der Hochgeschwindigkeitsent-
wicklung ist hierbei ein Trend deutlich zu beobachten. Die
Geschwindigkeiten mit denen moderne Hochgeschwin-
digkeitsztge unterwegs sind, werden hierbei laufend ge-

steigert. Beginnend mit anfanglichen Geschwindigkeiten
von bis zu 200 km/h hat sich heute die Tendenz deutlich
in Richtung 300 km/h in Europa und weltweit teilweise da-
riber hinaus verschoben. Dies wird nicht zuletzt durch die
Laufstabilitdt moderner Drehgestelle und dem Bau speziel-
ler Hochgeschwindigkeitsstrecken maglich.

Energieverbrauch spielte historisch in der Entwicklung von
Schienenfahrzeugen eine untergeordnete Rolle und wurde
lediglich bei Hochgeschwindigkeitszligen aufgrund der zu-
nehmenden Geschwindigkeiten und der damit notwendi-
gen Traktionsausristung immer wichtiger.

Beim Velaro Novo, der neuesten Hochgeschwindigkeitsge-
neration von SIEMENS Mobility, wurden alle Potentiale zur
Hebung der Effizienz vorhanden sind. Hierbei spielen die
Fahrwerke eine nicht unwesentliche Rolle. Durch Anbrin-
gung von Verkleidungselementen kann der Luftwiderstand
malgeblich verbessert werden (ca. um 15% Reduktion
des Gesamtwiderstandes des Zuges).

TRENDS UND ENTWICKLUNGEN

Gleichzeitig sind die Anforderungen an entsprechende Bauteile sehr hoch. Die Ent-
wicklung aerodynamisch optimierter Verkleidungselemente erfordert eine sorg-
faltige Balance zwischen Formgebung, struktureller Festigkeit und funktionaler
Sicherheit. Die Herausforderung in der Entwicklung dieser Bauteile liegen in der
aerodynamischen Formgebung, der Festigkeitsauslegung aufgrund von hohen Be-
lastungen, Erflllung des Brandschutzes und Widerstandsfahigkeit gegen Schotter-
flug bei gleichzeitiger Anforderung hinsichtlich minimalen Gewichts und Kosten.

Neben klassischen Materialien fur die Fahrwerksverkleidung wie Stahl, Aluminium
und Faserverbundwerkstoff wurde ein Eco-Design aus Holzschichtverbund ent-
wickelt. Neben der Materialcharakterisierung flr die Dimensionierung, der Festig-
keitsbewertung sind auch die Erprobung von Bauteilen in Labor und Feldversuch
essenziell.

Eco Design wird dabei als strategischer Ansatz verstanden, der es Unternehmen
wie Siemens Mobility ermaglicht, nachhaltigere Produkte zu entwickeln und gleich-
zeitig die Umweltwirkungen der eigenen Geschéftstatigkeit zu reduzieren. Die In-
tegration okologischer Kriterien bereits in friihen Phasen der Produktentwicklung
leistet einen wichtigen Beitrag zur Ressourcenschonung und zur Reduktion von
Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus eines Fahrzeugs hinweg.

Im Rahmen der Untersuchungen hat sich Holz als Werkstoff mit hohem Potenzial
fur Verkleidungselemente herausgestellt. Holz und Holzfaserverbundwerkstoffe
konnen unter bestimmten Voraussetzungen die geforderten mechanischen, funk-
tionalen und sicherheitsrelevanten Anforderungen erflllen und gleichzeitig 6ko-
logische Vorteile bieten. Damit eroffnen sich neue Perspektiven fiir den Einsatz
nachhaltiger Materialien im Schienenfahrzeugbau, insbesondere im Kontext aero-

dynamisch optimierter und umweltfreundlicher Hochgeschwindigkeitszuge.

Stromungsverluste an einem Hochgeschwindigkeitszug
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Mikro- und Nanoanalytik im
Einsatz gegen Feinstaub:
Forschung am FELMI-ZFE Graz

Das Zentrum fiur Elektronenmikroskopie Graz (ZFE)
bildet mit dem Institut fir Elektronenmikroskopie und
Nanoanalytik (FELMI) der Technischen Universitat Graz
den Forschungsverbund (FELMI-ZFE). Dieser verbindet
Grundlagenforschung mit angewandter Forschung und
stellt eine fihrende Institution im Bereich moderner
Probenpraparation, vielfaltiger Mikroskopietechniken,
sowie Mikrobereichs- und Nanoanalytik dar. Dank der
umfangreichen erstklassigen Instrumentierung kann
eine breite Palette von Untersuchungsmethoden an-
wendungsspezifisch eingesetzt werden. Durch das Mit-
wirken in vielen nationalen und internationale Projekten
kann umfassendes Expertenwissen fur die Mikro- und
Nanocharakterisierung angeboten werden. Als Oster-
reichs grof3te aulleruniversitare Forschungseinrichtung
im Bereich der elektronenmikroskopischen Charakte-

risierung und Nanoanalytik ist das ZFE-Graz gut in die
Osterreichische  Forschungslandschaft —eingebettet.
Als Mitglied der Austrian Cooperative Research (ACR)
arbeitet das ZFE sehr intensiv mit kleinen und mittle-
ren Unternehmen zusammen. Das ZFE-Graz ermog-
licht Kooperationspartnern und Kunden Zugang zu den
neuesten Technologien fir die fortgeschrittene Ma-
terialcharakterisierung, Qualitatskontrolle und Fehler-
analyse. Das ZFE wird vom gemeinnUtzigen Verein zur
Forderung der Elektronenmikroskopie und Feinstruktur-
forschung betrieben. Die EN ISO 9001-2015 Zertifizie-
rung bekraftigt den gesetzten hohen Qualitatsstandard.

Seit vielen Jahren wird auch die Methodenentwicklung
im Bereich der Umweltanalytik zum Beispiel zum Nach-
weis von Mikro- und Nanoplastik oder Feinstauben

PartikelgroBenverteilung und chemische Zusammensetzung der vermessenen Bremspartikel aus einem Prifstandstest
~25.000 Partikel im Bereich 0,06pm — 10um ECD = Equivalent Circular Diameter
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(Luftgiitetiberwachung (Pollen, Asbestproblematik), Le-
bensmittelsicherheit, ...) in komplexen Umgebungen als
Forschungsschwerpunkt am Institut intensiv verfolgt.

Abriebpartikel von Reifen, Bremsen und Fahrbahn sind
mittlerweile fur den Grolteil der verkehrsbedingten
Feinstaub- und Mikroplastikbelastung verantwortlich.
Wenn 2030 EU-weit strengere Luftgiitegrenzwerte in
Kraft treten, werden diese ohne eine Reduktion der Ab-
riebemissionen kaum einzuhalten sein.

Im Rahmen von mehreren Forschungsprojekten arbei-
tet das Team des FELMI-ZFE gemeinsam mit Partner-
instituten der TU Graz (Institut fir Thermodynamik und
Nachhaltige Antriebssysteme (ITnA), Institut fir Fahr-
zeugtechnik (FTG), Institut fiir Elektrische Messtechnik
und Sensorik (EMS), Institut fir Betriebsfestigkeit und
Schienenfahrzeugtechnik (BST)) und Firmen-Koope-
rationspartnern aus dem Automotive-Bereich in unter-
schiedlichen Konstellationen an prazisen Analyseme-
thoden und realistische Testverfahren fir verschiedene
Fahrzeugklassen und -komponenten sowie technische
Losungen, mit denen sich Emissionen mafgeblich re-
duzieren lassen.

Im Rahmen der neuen Verordnung (EU) 2024/1257
werden erstmals Emissionsquellen aus nicht-verbren-
nungsmotorischen Prozessen im Verkehrswesen regle-
mentiert. Dabei wird in der Kategorie der Nichtabgas-
emissionen zwischen Brems- und Reifenemissionen
unterschieden.

Im Projekt ,ULEED - Ultra Low Emission Electrical Drum
Brake" werden Prifstandversuche zu Bremsleistungen,
thermischen Verhalten und Partikelemissionen (Brake-
WLTP, RDE-Zyklen, AK-Master Tests) am FTG durchge-
fihrt. Getestet werden reprasentative Serienbremsen
im Vergleich zu im Projekt entwickelten emissionsredu-
zierten Bremsen mit Standardbeldgen und mit verbes-
serten Reibbelagen.

Im Projekt ,TRACER - Tirewear Reduction, Analysis of
Components and Emissionmeasurement Research”
fokusieren sich die Forscherlnnen auf die durch den
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Abrieb des Reifens entstehenden feinen und ultrafeinen
Partikel welche aufgrund ihrer GrolRe ein gesundheit-
liches Risiko flir Mensch und Tier darstellen konnten.
Messfahrten im realen Strallenverkehr dienen als Refe-
renzgrofe fur die Kalibrierung und Justierung der Rei-
fen-Priifstande, um einen realitdtsnahen Reifenabrieb
unter Laborbedingungen gewahrleisten zu konnen.

Im Rahmen des TU Graz Fields of Expertise (FoE) Lead-
projekts ,NEXT - Non-Exhaust Emission Topics" erfor-
schen interdisziplinare Teams von funf Instituten unter
der Projektleitung von Cornelia Lex und Stefan Haus-
berger die Entstehung von Reifen-, Bremsen-, Fahrbahn-
und Schienenabriebpartikeln. Nachhaltige Mobilitat ist
dabei ein zentraler Forschungsschwerpunkt. Ziel ist die
Entwicklung von realistischen Testverfahren und Sen-
soren, sowie die verlassliche Bewertung und effektive
Reduzierung von Abrieb-Emissionen. Simulationsmo-
delle sollen weiterentwickelt und durch reale Test- und
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Messfahrten validiert werden. Die Impulse aus der
Grundlagenforschung sollen zukinftig dazu beitragen
die verkehrsbedingten Emissionen weiter zu reduzieren.

Das ZFE optimiert mit den Projektpartnern die Pro-
bennahme im Hinblick auf die ideale Position und den
geeigneten Belegungsgrad der Filter an den unter-
schiedlichen Priufstanden und unter unterschiedlichen
Testbedingungen. Die in den unterschiedlichen Projek-
ten gesammelten Feinstaubproben werden am ZFE pra-
pariert und im hochauflésenden Rasterelektronenmik-
roskop morphologisch und chemisch charakterisiert.
Die am ZFE eingesetzte korrelative Elektronenmikro-
skopie (REM) in Verbindung mit Réntgenspektroskopie
(EDX) und Raman-Spektroskopie bietet den Vorteil, ne-
ben detaillierter visueller Charakterisierung der Partikel,
einschliellich Grole, GrolRenverteilung, Form und Ober-
flachenmerkmalen auch die Identifizierung der chemi-

Rickstreuelektronen-Abbildung von Riickstéanden im Inneren einer Trommelbremse nach Priifstandstestlauf.
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schen Zusammensetzung bzw. die Veranderung
der Mikro- und Nanopartikel zu erfassen. Dies
istim zum Beispiel (siehe Abbildungen von einer
Filterprobe aus einem PKW-Bremsprifstand)
im Besonderen flr die Feinstaube und Ablage-
rungen von den Bremspriifstanden interessant,
da es hier zu maoglichen Veranderungen der
eingesetzten Komponenten des Bremsbelages
durch Temperatureinfluss in Abhangigkeit der
Bremsleistung oder im Langzeitverhalten kom-
men konnte. In einem Folgeschritt werden die
Feinstaubproben danach weiterfiihrend mittels
automatisierter Vielteilchenanalyse statistisch
umfangreich erfasst und klassifiziert. Fir die
Auswertung der riesigen Datensatze kommen
verstarkt Machine Learning und Al Ansdtze
zum Einsatz. Damit wird die bendtigte Datenba-
sis geschaffen, damit im Zuge der Projekte die
Partikelemission in den verschiedenen Phasen
des Einsatzes und im zeitlichen Ablauf mitei-
nander verglichen werden konnen. Auf Basis
dieser Resultate konnen die beteiligten Projekt-
partner dann wiederum weitere Schritte zur Op-
timierung an den Priifstands-/Testablaufen, an
den Simulationsmodellen und zur technischen
Emissionsreduktion unternehmen.
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Integrated Material Intelligence —

Beschleunigte Materialinnovationen als Schliissel fiir

Wetthewerbsfahigkeit, Nachhaltigkeit und digitale Transformation

Moderne Werkstoffe (Advanced Materials) — von hochleistungsfahigen Stahlen und Metalllegierungen ber

Energiematerialien bis hin zu intelligenten Materialsystemen fur die Mikroelektronik — bilden das Funda-

ment der industriellen Wertschopfung. Europa ist in diesem Bereich derzeit weltweit fihrend. Doch in einer

Zeit von intensiver globaler Konkurrenz und dringlichen Transformationen, gewinnt neben Innovationskraft

und technologischer Exzellenz auch die Geschwindigkeit des Innovationsprozesses an Bedeutung.

Der neuartige Forschungsansatz ,Integrated Material
Intelligence (IMI)" adressiert diesen Bedarf mit einer kla-
ren Vision: Die Entwicklung innovativer, wettbewerbsfa-
higer und kreislauffahiger Werkstoffe mittels digitali-
sierter und Kl-gestitzter Workflows.

Damit sollen Materialentwicklungsprozesse bis hin zur
industriellen Anwendung radikal beschleunigt und die
Werkstoffe gleichzeitig nachhaltiger und resilienter ge-
staltet werden.

Die neue Realitat der Materialforschung:
Geschwindigkeit, Nachhaltigkeit, Resilienz
Klassische sequenzielle Entwicklungszyklen stolien
angesichts aktueller Herausforderungen an ihre Gren-
zen. In IMI werden daher integrierte, zunehmend auto-
matisierte Entwicklungspipelines etabliert, die Daten,

Modelle und Experimente miteinander verknipfen — ein
wesentliches Element moderner Materialbeschleuni-
gungsplattformen (MAPSs).

In MAPs integrierte Kl-gestiitzte Design- und Optimie-
rungsverfahren ermdglichen es, neue Legierungen,
Oberflachen oder Funktionsmaterialien schneller zu
entwerfen, zu testen und in industrielle Prozesse zu
Uberfihren.

Drei zentrale Herausforderungen

treiben das Forschungsprogramm IMI

Fur den langfristigen Erfolg auf dem Gebiet der Advan-
ced Materials und deren Anwendungsfeldern gibt es
drei miteinander verknipfte technologische und wirt-
schaftliche Notwendigkeiten: Wettbewerbsfahigkeit,
Nachhaltigkeit und Digitalisierung.
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1. Wettbewerbsfahigkeit: Beschleunigte Materialinnovation als Standortfaktor
Advanced Materials begriinden rund 20 % der europaischen Industrieleistung und
sind entscheidend fur Branchen wie Automobil, Luft- und Raumfahrt, Elektronik,
Energie oder Sicherheit.

Um Europas Wettbewerbsfahigkeit zu verbessern, sind erforderlich:
® Neue Werkstofflosungen, die schnell in marktfahige Anwendungen dbergehen
® Hochautomatisierte, KI-gestitzte Workflows fir Materialdesign
und Qualitatskontrolle
® Schnelle Transfers vom Labor in die industrielle Produktion

IMI begegnet dieser Anforderung mit materialzentrierten Innovationen und entlang
der Wertschopfungskette integrierten Entwicklungsprozessen.

2. Nachhaltigkeit: Materialien fiir eine kreislauffahige Industrie

Die Versorgungssicherheit kritischer Rohstoffe wie Seltenerdmetalle, Nickel, oder
Kobalt wird zunehmend durch geopolitische Spannungen und ethische Aspekte ge-
fahrdet. Der européische Critical Raw Materials Act (CRMA) unterstreicht die Dring-
lichkeit neuer Strategien.
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Abbildung 1: Schematischer Uberblick tiber Elemente und Funktionsweise eines Active Learning Workflows in ALPmat

Zwei zukunftsweisende Nachhaltigkeitspfade
sind dabei:
1. Kreislaufmaterialflisse
— Einsatz von Sekundarrohstoffen
— Kreislauforientierte und ressourceneffiziente
Produktionsprozesse
— Einsatz von Rezyklaten in Hochleistungs-
werkstoffen
2. Materialdesign mit reduziertem CRM-Gehalt
— Minimierung kritischer Rohstoffe
— Substitution durch neue Legierungskonzepte
oder Funktionsmaterialien
— Entwicklung resilienzsteigernder Prozessketten

Beide Ansatze starken die Rohstoffunabhangigkeit und
ermoglichen gleichzeitig eine Okologisch nachhaltige
und wirtschaftlich attraktive Produktion.

3. Digitalisierung: Von Daten zu autonomen
Werkstoffsystemen

Digitale Technologien verandern Materialwissenschaft
und Produktion grundlegend. Die Vision: Eine vollstan-
dig integrierte, virtualisierte und automatisierte Mate-
rial-, Prozess und Produktentwicklung.

Kernkomponenten im Forschungsansatz IMI sind:

® FAIR-Datenarchitekturen  (auffindbar, zugéanglich,
interoperabel, wiederverwendbar)

® Datengesteuerte Methoden und Kl-basierte Modelle

® |nteroperable, orchestrierte Workflows

e Aktive Lernschleifen (Active Learning Loops), die
etwa Experimente autonom steuern

® Materialbeschleunigungsplattformen (MAPs) zur In-
dustrialisierung digitaler Methoden

Damit wird der Ubergang von der klassischen Material-
entwicklung hin zu kombiniert erfahrungs- und daten-
getriebenen und automatisierten Innovationsprozessen
realisiert.

Ausblick: Eine nachhaltige und

wettbewerbsfahige Zukunft gestalten

Die Zukunft der Materialentwicklung ist digital, vernetzt
und zirkular. Das Materials Center Leoben (MCL) hat da-
her mit ALPmat eine MAP entwickelt, die eine zentrale
Rolle bei der Bildung einer vernetzten digitalen Material-
forschungsinfrastruktur im europaischen Leuchtturm-
projekt MaterialsCommons spielen wird. Daruber hin-
aus hat MCL die neue Phase seines COMET-Zentrums
dem Forschungsansatz IMI gewidmet.
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Thermophysik fur
Luft- und Raumfahrt-
anwendungen

Jede Woche treten mehrere Tonnen ausgedienter Satelliten, Raketenstufen
und anderer Komponenten in die Erdatmosphare ein. Der Grofteil vergluht,
jedoch nicht alles. Die Problematik besteht dabei im unkontrollierten Zerfall
dieser Bruchteile. Um das Risiko zu reduzieren, fordern internationale Ab-
kommen inzwischen entweder einen kontrollierten Wiedereintritt oder eine
Risikobeurteilung fir unkontrollierte Abstirze. Diese Anforderungen gelten
fur jeden Neustart in den erdnahen Orbit.

Welche Werkstoffe kommen zum Einsatz?

Zum Einsatz kommen eine Vielzahl unterschiedlicher Werkstoffe. Metallische
Werkstoffe bilden nach wie vor das Rickgrat vieler Raufahrtsysteme: Aluminium-
und Titanlegierungen, Nickelbasislegierungen und Stahle. Neben metallischen Le-
gierungen werden insbesondere kohlefaserverstérkte Kunststoffe verwendet, wie
sie in Satellitenstrukturen und Raketenstufen weit verbreitet sind. Dartber hinaus
finden auch hochtemperaturbestandige Materialien wie keramische Fasergewe-
be, Aerogele oder Graphitschdume Verwendung, die haufig als Schichtverbunde in
ausfaltbaren Hitzeschutzsystemen integriert werden

Warum Materialdaten so entscheidend sind!

Fur die Risikobewertung werden numerische Simulationen der thermischen und
mechanischen Belastung bzw. des Verglihens beim Wiedereintritt durchgeflhrt.
Um die Vorhersagemdglichkeit zu verbessern, werden hierfiir valide Werkstoff-
daten von den verwendeten Materialien bis zu sehr hohen Temperaturen bzw. bis
in die schmelzflissige Phase bendtigt.

Welche Herausforderungen liegen bei der Bestimmung

der thermophysikalischen Eigenschaften vor?

Eine besondere Herausforderung bei der Charakterisierung von Werkstoffen fiir
Raumfahrtanwendungen stellen keramische Gewebe und Graphitschaume dar.
Diese Materialien werden unter anderem als Schichtverbunde in ausfaltbaren
Hitzeschutzsystemen (Advanced Inflatable Thermal Protection Systems) fur Erd-
und zukinftige Marsmissionen eingesetzt. Da fur die Simulation des Wiederein-
tritts Materialkennwerte bis weit Gber 1000 °C bendtigt werden, eignet sich zur
Bestimmung der Temperaturleitfahigkeit, und damit zur Berechnung der Warme-
leitfahigkeit im Hochtemperaturbereich, praktisch ausschliellich die Laser-Flash-
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Methode. Zusatzliche Herausforderungen ergeben sich
aus der Herstellung geeigneter Proben, der schwer
exakt definierbaren Dicke der Gewebe und Schaume
sowie deren Inhomogenitat. Insbesondere die hohe Po-
rositat dieser Werkstoffe stellt erhohte Anforderungen
an die Messmethodik und die korrekte Auswertung der
Ergebnisse.

Das OGI verfligt iber ein umfassendes Equipment zur
thermophysikalischen Charakterisierung von Werkstof-
fen fUr Luft- und Raumfahrtanwendungen. Darunter u.a.
die Laserflash Apparatur zur Bestimmung der Tempera-
turleitfahigkeit und in weiter Folge zur Berechnung der
Warmeleitfahigkeit, welche in Kooperation mit dem Ma-
terials Center Leoben betrieben wird. Die Laser-Flash-
Methode bietet nicht nur einen grofRen nutzbaren Tem-
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peraturbereich, sondern ermdglicht auch Messungen
unter variablen Driicken und unterschiedlichen Gasat-
mospharen - ein entscheidender Vorteil fir porése und
anisotrope Materialien wie keramische Gewebe und
Graphitschaume. Erganzt wird das Equipment durch
Differenzwarmestromkalorimeter,  Schubstangendila-
tometrie, Thermogravimetrie sowie simultane Thermo-
analyse. Mit dieser Ausstattung war und ist das Institut
in zahlreiche internationale Forschungsprojekte ein-
gebunden. Dank dieser langjahrigen Erfahrung ist das
OGlI ein verlasslicher Partner fir Unternehmen, welche
valide Werkstoffdaten Uber einen weiten Temperaturbe-
reich bendtigen.OGlI ein verldsslicher Partner fiir Unter-
nehmen, welche valide Werkstoffdaten Uber einen wei-
ten Temperaturbereich bendtigen.

Schichtverbund aus keramischen Geweben und Graphitschdumen fir ausfaltbare Hitzeschutzschilder,

www.efesto-project.eu
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Steigerung des Einsatzes
von Recyclingmaterial

in Aluminium-Gussbauteilen
durch Ultraschallbehandlung
von Metallschmelzen

Die Herstellung von sicherheitsrelevanten Aluminiumgussbauteilen sowie
von sichtbaren Strukturkomponenten, wie sie insbesondere in der Auto-
mobilindustrie eingesetzt werden, erfolgt bislang tUberwiegend aus Primar-
legierungen. Diese Legierungen werden aus Huttenaluminium hergestellt
und erfillen aufgrund ihrer hervorragenden Gebrauchseigenschaften, etwa
hinsichtlich Festigkeit, Dehnung, Crash-Verhalten oder Korrosionsbestandig-
keit, die hohen Anforderungen dieser Anwendungen. Die Produktion ist je-
doch aufgrund des verwendeten Hittenaluminiums aulerst energieintensiv.

Demgegenlber konnen Sekundaraluminiumlegierungen, die aus Kreislaufmaterial
bzw. Aluminiumschrott hergestellt werden, mit bis zu 95 % geringerem Energieein-
satz und entsprechend deutlich reduzierten CO, Emissionen erzeugt werden. Ihr
Einsatz ist jedoch bislang eingeschrankt, da sie im Vergleich zu Primarlegierungen
ungunstigere mechanische und korrosive Eigenschaften aufweisen und damit die
geforderten Leistungsmerkmale sicherheitskritischer Bauteile oft nicht erreichen.

Herausforderungen beim Einsatz von Sekundaraluminiumlegierungen

Der wesentliche Nachteil von Sekundarlegierungen gegentiber aus Hittenalumi-
nium hergestellten Primarlegierungen liegt in ihren ungtnstigeren Gebrauchs-
eigenschaften. Besonders betroffen sind die mechanischen Kennwerte wie Fes-
tigkeit, Dehnungsverhalten, Dauerfestigkeit sowie das Crash Verhalten. Auch die
Korrosionsbestandigkeit kann deutlich reduziert sein. Daher konnen Sekundar-
legierungen insbesondere bei sicherheitsrelevanten Bauteilen nur eingeschrankt
eingesetzt werden. Auch fiir Bauteile im Sichtbereich, die hohen &sthetischen
Ansprichen genlgen missen, eignen sich Sekundarlegierungen nur bedingt.
Ursache flr die geringeren mechanischen und korrosiven Eigenschaften sind er-
hohte Gehalte an Verunreinigungselementen, u.a. Eisen, die sich abhangig vom
Schrottzustand im Kreislaufprozess anreichern konnen. Diese Elemente fordern
die Bildung unerwtinschter intermetallischer Phasen, welche die Festigkeit und
Korrosionsbestandigkeit der Legierungen erheblich beeintrachtigen.
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Ein weiteres Problem ergibt sich aus der begrenzten
Verflgbarkeit geeigneter Schrotte fir die Herstellung
von Sekundaraluminiumlegierungen sowie aus den
Strukturen der globalen Abfallwirtschaft und des inter-
nationalen Schrottmarktes. Durch den Export hochwer-
tiger Aluminiumschrotte sinkt der lokal nutzbare Anteil,
was den Selbstversorgungsgrad deutlich reduziert. Zu-
kinftig ist mit einem zunehmend intensiven globalen
Wettbewerb um hochwertige Schrotte zu rechnen.

Innovationsbedarf zur nachhaltigen

Nutzung von Sekundarlegierungen

Um den steigenden Anforderungen hinsichtlich Nachhal-
tigkeit gerecht zu werden und gleichzeitig im internatio-
nalen Wettbewerb bestehen zu konnen, sind innovative
Ansatze erforderlich. Diese mussen einerseits die Nach-
teile eines erhohten Anteils an Sekundérlegierungen im
Produktionsprozess ausgleichen und andererseits den
Umgang mit Schrottmaterialien geringerer Qualitat er-
moglichen, um den Aufbereitungsaufwand und damit
einhergehend einen wiederum steigenden Energiever-
brauch und Treibhausgasemissionen zu verhindern.

Ultraschalltechnologie als innovativer

Ansatz zur Steigerung des Einsatzes

von Sekundaraluminiumlegierungen

Die Ultraschalltechnologie wird bereits erfolgreich in ver-
schiedenen Branchen, u.a. der Lebensmitteltechnik, Kos-
metik, Farbenherstellung zur Homogenisierung, etc. von
Fliissigkeiten eingesetzt. Am Osterreichischen GieRerei-In-
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stitut wird daran geforscht*, wie die Ultraschallbehandlung
von Aluminiumschmelzen gezielt genutzt werden kann,
um die Wirkung nachteiliger intermetallischer Gefligepha-
sen zu minimieren bzw. im besten Fall zu unterbinden.

Die Ultraschallbehandlung von Flissigkeiten nutzt
hochfrequente Schallwellen von typischerweise 20—
40 kHz. Diese Schallwellen erzeugen in einem flissi-
gen Medium abwechselnde Druck- und Zugphasen,
wodurch ein physikalischer Prozess entsteht, der als
akustische Kavitation (Gasbldschen) bezeichnet wird.
Sobald die Kavitaten eine kritische GroRe erreichen,
kollabieren diese und fihren lokal zu enormen Dricken
und Temperaturen. Dies fuhrt in weiterer Folge zu einer
Reihe von Effekten:
® |ntensive Durchmischung und Homogenisierung
flihren zu einer Verteilung von Partikeln
® Aufbrechen von Agglomeraten und Dispergierung
® Entgasung von Flissigkeiten

In Metallschmelzen kann eine Ultraschallbehandlung
die Bildung unerwtlinschter intermetallischer Phasen
beeinflussen, Oxide benetzen, die Keimbildung wahrend
der Erstarrung fordern und somit das Geflige verfeinern
und damit die mechanischen Eigenschaften verbessern.

Damit wird die Ultraschalltechnologie zu einem poten-
tiellen Werkzeug, um den Sekundaraluminiumanteil in
Gusskomponenten trotz erhohter Verunreinigungsge-
halte zu steigern.
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Geflige einer Aluminiumgusslegierung mit groben, nadelférmigen intermetallischen Titanphasen (links). Feine, fragmentierte
Titanphasen infolge der Ultraschallbehandlung in der schmelzflissigen Phase.

TRENDS UND ENTWICKLUNGEN

Nachhaltiger Metallguss
durch 3D-gedruckten
Sand-Formstoff

Gussprodukte sind ein oft unsichtbarer, aber unverzichtbarer Bestandteil
unseres Alltags, sie stecken in Kopfhorern, Ttrrahmen, Maschinen und vor
allem in Motoren. Obwohl GieRverfahren seit Jahrzehnten etabliert und ver-
gleichsweise kostenguinstig sind, sind sie hochkomplex. Unter den Gesichts-
punkten, Treibhausgasemissionen zu reduzieren, missen Prozesse effizien-
ter, ressourcenschonender und emissionsarmer gestaltet werden.

Formstoffe als Schliisselkomponente im GieBprozess

Ein zentraler Ansatzpunkt sind Sandkerne, die im Giellverfahren die Innengeometrie
eines Bauteils formen. Wahrend die &ulRere Kontur durch eine Stahl- oder Sandform
vorgegeben wird, bestimmen die Sandkerne die inneren Hohlraume. Sie missen stabil
genug sein, um der heilen Metallschmelze standzuhalten, sollen aber nach dem Er-
starren des Metalls moglichst leicht zerfallen, damit der Sand riickstandslos entfernt
werden kann. Verbleibende Sandkorner im Bauteil konnten spater zu schweren Scha-
den flihren. Das Entfernen der Sandkerne, das sogenannte Entkernen, ist traditionell
ein energieintensiver und potenziell schadlicher Prozess. Bauteile werden gertttelt
oder mit Hammern bearbeitet, was nicht nur Zeit und Energie kostet, sondern auch
das Risiko birgt, das gegossene Teil zu beschadigen.

Wie 3D-gedruckte Sandkerne das Entkernen revolutionieren

Um diesen Schritt zu optimieren, forscht das OGI an 3D gedruckten Sandkernen. Bei
diesem Verfahren wird ein Bindemittel gezielt auf Sand aufgetragen, sodass die ge-
winschte Form Schicht fur Schicht entsteht. Der entscheidende Vorteil: Es wird nur
dort Bindemittel eingesetzt, wo es strukturell notwendig ist. Der Kern bleibt im Inne-
ren lose und rieselt nach dem Giefen fast von selbst heraus. Wahrend herkommliche
Kerne rund 40 Schlage bendtigen, um vollstandig entfernt zu werden, reichen bei den
optimierten 3D Kernen nur noch vier. Die optimale Verteilung des Bindemittels wird
mithilfe von Simulationssoftware berechnet, basierend auf jahrelangen Messungen im
hausinternen Formstofflabor.

Bindemittel als Hebel fiir nachhaltigere GieBverfahren

Ein weiterer wichtiger Hebel flr nachhaltigere Gielverfahren sind die Bindemittel
selbst. Organische Bindemittel sind zwar bewahrt und lassen sich gut entfernen, verur-
sachen jedoch hohe Emissionen. Anorganische Alternativen auf Basis von Natriumsi-
licaten sind emissionsfrei, bereiten jedoch beim Entkernen noch Schwierigkeiten, was
ihre Umweltbilanz wieder relativiert. Das OGI arbeitet daher daran, die Vorteile beider
Systeme zu vereinen und emissionsfreie Bindemittel praxistauglicher zu machen
Insgesamt zeigt die Arbeit des OGI, wie Digitalisierung, Materialforschung und innova-
tive Fertigungstechnologien zusammenwirken konnen, um traditionelle Industriever-
fahren nachhaltiger und effizienter zu gestalten

Vita

DI Mirnes Berbic
ist Leiter des Formstofflabors am Os-

terreichischen GieRerei-Institut. Nach
seinem Studium der Metallurgie an
der Montanuniversitat Leoben war er
in namhaften Unternehmen als Gie-
Rereiingenieur tatig und betreut seit
2017 neben dem Formstofflabor am

OGI den hausinternen 3D-Druck sowie
Projekte im Bereich Dauerformguss.

7

Auftrag des Bindemittels mittels 3D-Drucker
auf eine Sandschicht.

Aus Quarzsand gedruckte Formen.
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400 Millionen Jahre Evolution

TRENDS UND ENTWICKLUNGEN

als Schlussel zur Effizienz

Effizienzsteigerung durch bioinspirierte Oberflachen
Steigende Energiepreise, ambitionierte Klimaziele und der
globale Wettbewerb stellen Industrie und Mobilitatssektor
vor grofte Herausforderungen und heben die Bedeutung
von Effizienzsteigerungen technischer Anwendungen zu-
nehmend hervor. Neben innovativen Antriebstechnologien
spielen dabei auch stromungsmechanische Optimierun-
gen eine entscheidende Rolle. In Bereichen wie Luftfahrt,
Schifffahrt oder Schienenverkehr kdnnen vergleichsweise
einfache Verbesserungen des Stromungsverhaltens eine
deutliche Reduktion von Energieverbrauch, CO,-Emis-
sionen und Betriebskosten ermadglichen. Ein vielverspre-
chender Ansatz stammt aus der Natur: Mikrostrukturierte
Riblet-Oberflachen orientieren sich an der Oberflachenbe-
schaffenheit von Haien und Uberfihren deren physikali-
sche Prinzipien als ,Shark Skin" in die Technik.

Evolution als Meister der Ingenieurskunst

Die einzigartige Struktur ihrer Haut macht Haie zu den ef-
fizientesten Schwimmern der Natur. Mikroskopisch klei-
ne Strukturen greifen in die turbulente Grenzschicht ein
und beeinflussen die Stromungsverhaltnisse wesentlich.
Durch ihre Interaktion mit wandnahen Wirbelstrukturen
wird Reibung malgeblich reduziert. Auf technische Ober-

Vergleich Haifischhaut und Riblets unter Mikroskop

flachen ubertragen funktionieren ,Riblets” nach dem glei-
chen Wirkprinzip. Durch die Reduktion der Wandschub-
spannung verringern sich die Reibungsverluste und damit
der gesamte Stromungswiderstand.

CFD als Schliisseltechnologie

Die Entwicklung moderner Riblet-Strukturen basiert auf
hochauflosenden  numerischen  Stromungssimulatio-
nen (CFD). Sie ermoglichen die Analyse komplexer Stro-
mungsphanomene und damit die gezielte Optimierung
der Mikrostrukturen. Dieser Schwerpunkt wird bei bionic
surface technologies GmbH verfolgt und dient neben der
Umsetzung von Industrieprojekten der eigenen Forschung
und Weiterentwicklung der Riblet-Technologie.

Klassische Riblet-Strukturen erreichen unter idealen Be-
dingungen eine Reduktion des fluiddynamischen Wider-
standes von bis zu 8 %. Mit neuartigen Mikrostrukturen
wurde im Jahr 2025 dabei ein Durchbruch erreicht. Ers-
te experimentelle Tests der ,Alternating Valley Riblets"
zeigen Effizienzsteigerungen von bis zu 12 % gegentber
glatten Oberflachen. Dies ist ein signifikanter Fortschritt
gegentiber etablierten Riblets und wird deren Industriali-
sierung wesentlich beschleunigen.

Vergleich Visualisierung Stromungssimulation von Stromung
uber ebene Platte — oben ohne Riblets, unten mit Riblets;
helle gelbe Bereiche stellen Wandschubspannung (Reibung)
dar; Bei Riblets klar ersichtlich geringer

TRENDS UND ENTWICKLUNGEN

Industrielle Anwendungen und Potenzial

Die Einsatzmoglichkeiten von Riblet-Oberflachen sind vielfaltig und betreffen
prinzipiell alle Anwendungen mit einem groflen Verlustanteil durch fluiddynami-
schen Widerstand in turbulenten Stromungen. Industrielle Anwendungen exis-
tieren bereits in der Luftfahrt und auf Windkraftanlagen, wobei Effizienzsteige-
rungen von tber 1 % erreicht werden. Aufgebracht auf eine Boeing 777-300ER
bedeutet dies eine jahrliche Ersparnis von rund 365 Tonnen Treibstoff, etwa
1.150 Tonnen CO, und uber 300.000 Euro im Betrieb. Insbesondere bei Hoch-
rechnung auf groRere Flotten verdeutlicht sich das erhebliche wirtschaftliche
und okologische Potenzial. Weitere potenzielle Anwendungsgebiete mit viel-
versprechenden Effizienzsteigerungen reichen von der Schifffahrt Gber Hoch-
geschwindigkeitszlige bis hin zu Turbinen, industriellen Stromungsmaschinen
oder Rohrleitungen.

Herausforderung Industrialisierung

Die groRte Herausforderung fir die Technologie stellt bislang deren industriel-
le Umsetzung und Skalierung dar. Wahrend fur die Aufbringung der Strukturen
auch andere Ansatze wie Laser-Strukturierung oder die Aufpragung mit Be-
schichtungen existieren, sind vor allem strukturierte Kunststofffolien marktreif.
Deren Aufbringung ist jedoch insbesondere bei groRen und komplexen Oberfla-
chen mit hohem Zeit- und Kostenaufwand verbunden und limitiert als zentrales
Bottleneck die wirtschaftliche Skalierung.

Die von bionic surface technologies GmbH neu entwickelten ,Alternating Val-
ley Riblets" verstarken durch signifikant hohere Effizienzsteigerungen die Wirt-
schaftlichkeit von Riblet-Anwendungen deutlich. Mit verbessertem Return on
Investment schafft diese Optimierung die Grundlage fir Skalierung und breite
industrielle Umsetzung und kann damit neue Anwendungsfelder Giber bestehen-
de Einsatzbereiche hinaus eroffnen.

Mit den ,Alternating Valley Riblets" als Enabler fiir groflachige Anwendungen
entwickeln sich Riblet-Oberflachen von einer hochspezialisierten Effizienzmal-
nahme zu einer wirtschaftlich und okologisch relevanten Schltisseltechnologie
mit erheblichem Wirkungspotenzial in der Gesamtbetrachtung.

»BST Riblet technology perfectly complements
Nikon precision patterning capabilities, and
BST’s vision for enhancing systems’ efficiency
and conserving energy aligns well with our
commitment to continually creating value in
novel fields and solving societal challenges”,
says Yuichi Shibazaki, Nikon Corporate Vice

President and General Manager of the Next Ge-

neration Project Division.*
Testimonial von Nikon

Vita

9

DDipl.-Ing. Peter Leitl

ist technischer Geschaftsfihrer der bionic
surface technologies GmbH und Experte
der Stromungsdynamik mit tiefgehender
Expertise in der numerischen Stromungssi-
mulation (CFD). Sein Schwerpunkt liegt auf
der Analyse komplexer Stromungsphano-
mene und deren Ubertragung in technisch
und wirtschaftlich optimierte Anwendungen.
Er beschaftigt sich intensiv mit der Optimie-
rung von Riblet-Strukturen und hat sich mit
der Entwicklung neuer Riblets sowie deren
experimenteller Validierung mafigeblich am
weltweiten wissenschaftlichen Fortschritt in
diesem Feld fiihrend beteiligt.

9

Dr. Andreas Flanschger

ist wirtschaftlicher Geschaftsfihrer der bio-
nic surface technologies GmbH und hat
tiefgehende Expertise in der Stromungs-
dynamik. Er verantwortet die strategische
Ausrichtung sowie die industrielle Weiter-
entwicklung der Riblet-Technologie. Mit
langjahriger Erfahrung an der Schnittstelle
von Forschung, Industrie und internationa-
len Kooperationen treibt er die Uberfiihrung
technologischer Innovationen in marktfahi-
ge Losungen voran. Sein Fokus liegt auf der
Skalierung und wirtschaftlichen Umsetzung
effizienter Oberflachentechnologien sowie
deren Positionierung in globalen Markten.
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Schulungen

und Seminare

SCHULUNGEN UND SEMINARE

AC

STYRIA

Weiterbildungen im Materialien,
Werkstofftechnologien und Kreislaufwirtschaft

Interne:r Auditor:in fiir Umweltmanage-
mentsysteme nach EN ISO 14001:2015
ACstyria ACADEMY

Das Ziel des Seminars ist die Vermittlung der Anforde-
rungen an ein Umweltmanagementsystem mit referen-
zierenden Regelwerken, ein praxisorientiertes und ein
prozessorientiertes Auditieren im Unternehmen.

Termin: 21.09.2026

Nachhaltigkeitsbeauftragte:r der Zukunft
Akademie fiir Nachhaltigkeit

Das Ziel des Seminars ist die Vermittlung der Anforde-
rungen an ein Umweltmanagementsystem mit referen-
zierenden Regelwerken, ein praxisorientiertes und ein
prozessorientiertes Auditieren im Unternehmen.

Termin: auf Anfrage

Hochschulkurs: Freiwillige
Nachhaltigkeitsberichterstattung:

Datenmanagement und Implementierung
FH Campus02

Sie erwerben fundiertes Wissen zu Standards wie
ESRS und VSME, Uben den Umgang mit ESG-Kennzah-
len und entwickeln anhand realer Beispiele die Fahig-
keit, Nachhaltigkeitsberichte eigenstandig zu erstellen
und wirksam zu kommunizieren.

Termin: 21.04.2026

MCL Academy

Material Center Leoben

Seit vielen Jahren nutzt das Material Center Leoben
das umfangreiche Wissen um kundenspezifische
Seminare in den verschiedensten Bereichen der Werk-
stoff- und Priiftechnik durchzufiihren. Das Angebot
der Seminare wird stetig erweitert und umfasst neben
dem Bereich Materialien der Mikroelektronik nun auch
das Materialdesign und die Simulation.

Termin: auf Anfrage

Anwendungsorientierte LCA Grundlagen
Montanuniversitat Leoben — Wirtschafts-

und Betriebswissenschaften WBW

Seit vielen Jahren nutzt das Material Center Leoben
das umfangreiche Wissen um kundenspezifische
Seminare in den verschiedensten Bereichen der Werk-
stoff- und Priftechnik durchzufiihren. Das Angebot
der Seminare wird stetig erweitert und umfasst neben
dem Bereich Materialien der Mikroelektronik nun auch
das Materialdesign und die Simulation. Lebenszyklus-
analysen (LCA — Life Cycle Assessment) bzw. Oko-
bilanzen erfllen diesen Zweck. Mit der Kompetenz,
ein LCA durchfiihren zu kdnnen, eroffnen sich neue
Maoglichkeiten und Chancen: Produkte konnen sich als
,Green Materials" fir neue Méarkte qualifizieren oder es
konnen Kooperationsmaoglichkeiten mit anderen Unter-
nehmen entstehen. Auch fordert die Einfihrung einer
Okobilanzierung als Teil eines bereits bestehenden
oder entstehenden Umweltmanagementsystems den
Innovationsgehalt der Produkte und deren Nachhaltig-
keit

Termin: 10.-11.03.2026

SCHULUNGEN UND SEMINARE

Workshop Reihe |

Sustainable Development Goals

Pro Sustainability

Sie, als Unternehmer/in, entwickeln eine SDG Strategie
und werden anhand konkreter Beispiele und Indika-
toren die betriebliche Umsetzung der 17 SDGs fr ihr
Unternehmen erarbeiten.

Termin: 05.05.2026

Grundlagen zu Life Cycle Assessment
und Carbon Footprinting

Quality Austria Trainings, Zertifizierungs und
Begutachtungs GmbH

In diesem Seminar lernen Sie die Grundlagen zum Life
Cycle Assessment und damit auch die Grundlagen
zum Carbon Footprint kennen. Wir vermitteln lhnen
weiters das Verstandnis flr eine Lebenszyklusanalyse,
die auch hilfreich fir die Erstellung von Umweltpro-
duktdeklarationen und fir das Carbon Footprinting ist.

Termin: 21.-22.09.2026

Umweltmanagement Basiswissen
ISO 14001:2025
Quality Services & Wissen powered by TSM

Dieses Seminar vermittelt Innen die Grundlagen im
Umweltmanagement und vermittelt Ihnen anschaulich
die Anforderungen, welche hinter der ISO 14001 ste-
cken. Des Weiteren erhalten Sie wichtige Handlungs-
anweisungen flr die Einfihrung eines Umweltmanage-
ment-Systems auf Basis der ISO 14001.

Termin: 09.-10.04.2026

UMB - Umweltmanagement Beauftragte:r

Ausbildung nach 1SO 14001
Quality Services & Wissen powered by TSM

Dieses Seminar bietet Ihnen eine umfassende Ein-
flihrung in das Umweltmanagementsystem nach 1SO
14001. Sie werden gezielt auf die Rolle als Umweltma-
nagementbeauftragte:r vorbereitet und lernen, die An-
forderungen der ISO 14007 praktisch umzusetzen. Ein
kompakter Vergleich mit EMAS verdeutlicht wichtige
Unterschiede und Gemeinsamkeiten.

Termin: 17.-19.06.2026

Praxisworkshop Zerstorungsfreie Priifung
(ZfP) von Druckgeraten mit niedrigem
Gefahrenpotenzial (NGP)

TeLo GmbH

Theorie & Praxis kombiniert - Mit einer Vielzahl an
Beispielen im Bereich visueller Priifung (VT), Farbein-
dringprifung (PT) sowie bei der Einstufung von Druck-
geraten und der Beflillung von Prifprotokollen werden
die theoretischen Grundlagen rund um Druckgerate
vertieft. Ziel der Schulung ist es, Unsicherheiten hin-
sichtlich der werksinternen Priifung von Druckgeraten
mit niedrigem Gefahrenpotenzial zu minimieren.

Termin: 13.-14.04.2026

Executive MBA in Green and

Digital Transition
TU Graz | Life Long Learning

Lernen Sie, wie Sie den grinen und digitalen Wandel
vorantreiben und aus der Perspektive einer Fihrungs-
kraft eine auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Organisati-
on aufbauen. Der interdisziplindre Universitatslehrgang
,Executive MBA in Green and Digital Transition" (kurz
EMBA Twin) verbindet die beiden Zukunftsthemen
,Digitale Transformation” und ,Green Transition” und er-
moglicht eine wissenschaftlich fundierte und gleichzei-
tig handlungsorientierte Qualifizierung von Executives
auf strategischer und operativer Ebene.

Termin: 02.03.2026

Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung —

Grundlagen
TUV AUSTRIA Akademie

Bei der Zerstorungsfreien Priifung kurz — ZfP — werden
Bauteile auf Qualitatsmangel gepruft, die deren Ver-
wendbarkeit beeintrachtigen konnten, ohne diese zu
beschadigen. Die ZfP ist ein fixer Bestandteil der Quali-
tatssicherung zum Zweck der Schadensverhitung
durch frihzeitiges Erkennen von Fehlern am Material.

Termin: 12.06.2026
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Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung —

Grundkurs Eindringpriifung - Stufe 1
TUV AUSTRIA Akademie

Die Eindringprifung zielt darauf ab Werkstofftrennun-
gen, die zur Oberflache hin offen sind nachzuweisen.
Dabei konnen Volumsfehler (Oberflachenporen, Ober-
flachen-lunker ,...) und flachige Fehler (Risse, Falten, ...)
nachgewiesen werden.

Termin: 11.-15.06.2026

Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung —

Grundkurs Magnetpulverpriifung — Stufe 1
TUV AUSTRIA Akademie

Bei der Magnetpulverprifung, oft auch als Risspriifung
bezeichnet, zielt man vornehmlich darauf ab feine
Oberflachenrisse in ferromagnetischen Werkstlcken
zu detektieren. Mittels unterschiedlicher Methoden
(Joch, Spule, Stromdurchflutung) wird in das Priifstlick
ein Magnetfeld eingebracht.

Termin: 16.-19.06.2026

Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung —

Ultraschall Priifung Stufe 1 - Praktikum
TUV AUSTRIA Akademie

Das Ultraschallpraktikum soll die bereits erworbenen
Fahigkeiten verbessen und festigen und dient als opti-
male Vorbereitung auf Ihre Qualifizierungsprifung.

Termin: 22.-24.06.2026

Ausbildung zertifizierte:r CSR- &

Nachhaltigkeitsbeauftragte:r TUV®
TUV AUSTRIA Akademie

Die verantwortungsvolle Koordination und Steuerung
der betrieblichen ESG ist Voraussetzung fur die Auf-
rechterhaltung der Legal Compliance und erfolgreicher
Marktbeziehungen. In der Ausbildung zum:r CSR &
Nachhaltigkeitsmanager:in TUV® (CSR & Sustainability
Manager TUV®) erfahren Sie, wie Sie Nachhaltigkeits-
management im Betrieb lebbar realisieren, welche
Melde- und Berichtspflichten zu berticksichtigen sind
und mit welchen Methoden bzw. Tools Sie die notwen-
digen Daten und Prozesse sicher stellen.

Termin: 14.04.-12.06.2026

SCHULUNGEN UND SEMINARE

Ausbildung zertifizierte:r CSR- &

Nachhaltigkeitsbeauftragte:r TUV®
TUV AUSTRIA Akademie

Erfolgreiches Nachhaltigkeitsmanagement kommt
direkt aus dem Betrieb heraus. In dieser Grundaus-
bildung erfahren Sie, was Nachhaltigkeit bedeutet

und wie Sie lhre ersten ESG-Schritte im Unternehmen
zielflihrend flir den Betrieb planen, implementieren und
betreuen.

Termin: 14.-17.04.2026

Grundlagen der Kreislaufwirtschaft
TUV AUSTRIA Akademie

Kreislaufwirtschaft (Circular Economy) ist ein wesent-
licher Aspekt fiir optimiertes Ressourcenmanagement
und damit furr kosteneffiziente Ablaufe. In diesem
Seminar gewinnen Sie einen Einblick in regulatorische
Anforderungen und maogliche Losungen am Weg zu
gelebter Kreislaufwirtschaft.

Termin: 19.-20.05.2026

Der CO, FuBabdruck
TUV AUSTRIA Akademie

In diesem Seminar lernen Sie die wichtigsten Begriffe
im Kontext des CO2 Fulabdrucks. Sie erfahren, wie
Sie die verschiedenen Scopes nach GHG Protokoll
unterscheiden und CO2 Aquivalente zu berechnen. Sie
erlangen das Wissen um die Prozessschritte zur Erstel-
lung der CO2 Bilanz, um die praktische Umsetzung im
eigenen Betrieb zu planen und zu koordinieren.

Termin: 10.-12.05.2026

CSR-Webinar: Nachhaltigkeits-
berichterstattung
TUV NORD

In unserem eintagigen CSR-Webinar Nachhaltig-
keitsberichterstattung erhalten Sie einen praktischen
Uberblick tiber die Grundlagen eines Berichts zur CSR
(Corporate Social Responsibility) Ihres Unternehmens.

Termin: 05.05.2026

SCHULUNGEN UND SEMINARE

Nachhaltiges Lieferkettenmanagement
TUV NORD

Im Seminar Nachhaltiges Lieferkettenmanagement er-
halten Sie an zwei Tagen einen umfassenden Uberblick
Uber die rechtlichen und normativen Anforderungen
und erfahren aulRerdem, wie Sie das Lieferkettenma-
nagement praktisch und nachhaltig im Unternehmen
umsetzen konnen.

Termin: 14.-15.09.2026

Grundlagenwissen Kunststofftechnik

VDI Wissenforum

In diesem Seminar wirst du mit den Grundlagen der
Kunststofftechnik und des Werkstoffes Kunststoff,
seinen Strukturen, Eigenschaften und Verarbeitungs-
besonderheiten vertraut gemacht und erlernst die
wesentlichen Kenntnisse zum erfolgreichen Einsatz
von Thermoplasten und Elastomeren in Bauteilen.

Termin: 30.-31.07.2026

Aktuelle Trends im Kunststoffrecycling

VDI Wissenforum

Im Seminar ,Aktuelle Trends im Kunststoffrecycling”
lernst du das 1x1 des Kunststoffrecyclings von der
Erfassung und Sammlung von Kunststoffabfallen Gber
Verfahren zur Sortierung und Aufbereitung bis hin zum
Einsatz von Recyklaten kennen. Insbesondere erféhrst
du, welche Technologien und Verfahren am besten ge-
eignet sind, um die erzielbaren Recyclingmengen und
-qualitaten zu steigern.

Termin: 21.-22.04.2026

Kreislaufgerechte Entwicklung von
technischen Kunststoffbauteilen
VDI Wissenforum

Das Seminar eignet sich auch ideal als Einstieg fur
Konstrukteure, die den Leichtbautrends folgend Me-
tallbauteile durch den Werkstoff Kunststoff ersetzen
wollen. Die Inhalte des Online-Seminars decken sich
grundsatzlich mit denen des Prasenz-Seminars, ledig-
lich die im Seminar durchgefiihrten Ubungen werden
dem Format angepasst.

Termin: 19.-20.05.2026

Grundlagen der metallischen
Werkstofftechnik
VDI Wissenforum

Im Seminar werden allgemeine werkstoffkundliche
Grundlagen vermittelt. Dabei werden die Beziehungen
zwischen der Struktur und dem Gefiige von Werkstof-
fen sowie den daraus resultierenden Eigenschaften
ebenso betrachtet wie Verarbeitungs- und Beanspru-
chungs-Aspekte. Zudem werden die chemisch-phy-
sikalischen Grundlagen, thermodynamische Aspekte
und Elemente der zerstérenden und zerstorungsfreien
mechanischen Werkstoffprifung vermittelt und an-
hand von anschaulichen Fallbeispielen diskutiert.

Termin: 21.-22.04.2026

Festigkeitsberechnung bei
Verbundwerkstoffen
VDI Wissenforum

Nach dem Besuch dess Seminar ,Festigkeitsberech-
nung bei Verbundwerkstoffen” kennen Sie die wichtigs-
ten Methoden zur Dimensionierung von Bauteilen aus
Faserverbundwerkstoffe und wissen, welche Software
Sie wie unterstutzen kann. Die Losungswege in diesem
Seminar werden dabei softwareneutral vorgestellt.

Termin: 30.11.-01.12.2026



https://www.tuv-akademie.at/kurs/pt-1-grundkurs-eindringpruefung-stufe-1?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=72&cHash=31e3732c37518ee444b6866fae893f57
https://www.tuv-akademie.at/kurs/pt-1-grundkurs-eindringpruefung-stufe-1?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=72&cHash=31e3732c37518ee444b6866fae893f57
https://www.tuv-akademie.at/kurs/mt-1-grundkurs-magnetpulverpruefung-stufe-1?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=72&cHash=31e3732c37518ee444b6866fae893f57
https://www.tuv-akademie.at/kurs/mt-1-grundkurs-magnetpulverpruefung-stufe-1?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=72&cHash=31e3732c37518ee444b6866fae893f57
https://www.tuv-akademie.at/kurs/ultraschall-pruefung-stufe-1-praktikum?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=72&cHash=31e3732c37518ee444b6866fae893f57
https://www.tuv-akademie.at/kurs/ultraschall-pruefung-stufe-1-praktikum?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=72&cHash=31e3732c37518ee444b6866fae893f57
https://www.tuv-akademie.at/kurs/ausbildung-zertifizierte-r-csr-nachhaltigkeitsmanager-in-tuevr?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=97&cHash=f37ed1fc08e7532bcf3c77a4b931173d
https://www.tuv-akademie.at/kurs/ausbildung-zertifizierte-r-csr-nachhaltigkeitsmanager-in-tuevr?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=97&cHash=f37ed1fc08e7532bcf3c77a4b931173d
https://www.tuv-akademie.at/kurs/ausbildung-zertifizierte-r-csr-nachhaltigkeitsbeauftragte-r-tuevr?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=97&cHash=f37ed1fc08e7532bcf3c77a4b931173d
https://www.tuv-akademie.at/kurs/ausbildung-zertifizierte-r-csr-nachhaltigkeitsbeauftragte-r-tuevr?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=97&cHash=f37ed1fc08e7532bcf3c77a4b931173d
https://www.tuv-akademie.at/kurs/grundlagen-der-kreislaufwirtschaft?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=97&cHash=f37ed1fc08e7532bcf3c77a4b931173d
https://www.tuv-akademie.at/kurs/der-co2-fussabdruck?tx_onkurse_events%5Bcat%5D=26&cHash=920e3f7c76feffcb3bdd801fe784b657
https://www.tuev-nord.de/de/weiterbildung/seminare/csr-webinar-nachhaltigkeitsberichterstattung
https://www.tuev-nord.de/de/weiterbildung/seminare/csr-webinar-nachhaltigkeitsberichterstattung
https://www.tuev-nord.de/de/weiterbildung/seminare/seminar-nachhaltiges-lieferkettenmanagement
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-kunststoff/grundlagenwissen-kunststofftechnik/
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-kunststoff/kreislaufgerechte-produktentwicklung/
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-kunststoff/kreislaufgerechte-produktentwicklung/
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-maschinenbau/grundlagen-werkstofftechnik/
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-maschinenbau/grundlagen-werkstofftechnik/
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-maschinenbau/berechnung-faserverbundbauteile/
https://www.vdi-wissensforum.de/weiterbildung-maschinenbau/berechnung-faserverbundbauteile/

Forderungen
im Uberblick

Europaische Ebene — Horizon Europe (EU)

Cluster 4 - Digital, Industry & Space (Materials & Production)
Themenfokus: Materialien, Produktionstechnologien, Ressourceneffizienz, Kreislaufwirtschaft.

Call-Bezeichnung Themenschwerpunkt Offnungsdatum mm

FORDERUNGEN

HORIZON-CL4-2026- | Leadership in Materials & 06.01.2026 21.04.2026 | Single-Stage Calls
01-MAT-PROD Production (u. a. RIA/IA (z. B.,Optimise the usage
zur zirkularen Produktion, of resources in a circular
innovative Materialien) economy"”)
HORIZON-CL4-2026- | Nachhaltige Alternativen 16.12.2025 17.03.2026 | Zweistufiges Verfahren:
02-MAT-PROD-21 zu problematischen (Tst Stage) | 2. Frist ggf. Herbst 2026
(two-stage) Substanzen (IA)
HORIZON- Clean Industrial Deal: 18.12.2025 15.09.2026 | Clean Industrial Deal Call
CID-2026-01-01 Dekarbonisierung energie- mit Fokus auf Industrie- Weitere laufende FFG-Instrumente (laufende Einreichung)
intensiver Industrie (1A) Dekarbonisierung Call Bemerkung Frist
L ) o ) ) FFG Kleinprojekt Kleine F&E-Projekte laufend
Hinweis: Diese Horizon Europe Calls decken oft mehrere Themen ab, z. B. Materialinnovation, Kreislaufprozesse oder -
digitale Produktionstechnologien. Die Fristen variieren je nach Verfahren (single / two-stage). FFG Im;.)act Innovations-impulse jautend
Innovation
. o0 . SFG
Nationale Ebene - FFG (Osterreich) v — -
Ideen! Reich kleinste, kleine und mittlere Unternehmen laufend

FFG Basisprogramm 2026
Beschreibung: Forderung von F&E-Projekten in Unternehmen (inkl. Produktionstechnologien, neue Materialien).

Einreichzeitraum
13.01.2026 - 24.09.2026

Programm | Inhalt

Basisprogramm 2026 | Unternehmens-F&E
(technologieoffen, u. a. Kreislauf & Produktion)

FFG Frontrunner 2026
Beschreibung: Unterstlitzung besonders innovative, transformative F&E-Projekte mit hohem Technologiegehalt.

Programm Einreichzeitraum
01.01.2026 - 31.12.2026

Frontrunner 2026 Innovations- und Wachstumsprojekte (Produktion /

neue Materialien)
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KOMPETENZ

KOMPETENZLANDKARTE

Materialien, Werkstofftechnologien und Kreislaufwirtschaft

4a

Die 4a Technology GmbH ist ein international tétiger Engineering-Dienstleister
mit Schwerpunkt auf Akustik, Schwingungstechnik und strukturdynamischer
Entwicklung. Das Unternehmen unterstiitzt Industriepartner entlang des ge-
samten Entwicklungsprozesses — von der Simulation iiber die Messtechnik bis
zur Optimierung komplexer Produkte und Systeme. Mit umfassender Expertise
in numerischer Simulation, Priifstandstechnologie und experimenteller Ana-
lyse entwickelt 4a Technology Losungen fiir anspruchsvolle Anwendungen
in der Mobilitdtsindustrie, insbesondere in den Bereichen Automotive, Aero-
space und Rail Systems. Ziel ist es, Produkte hinsichtlich Akustik, Komfort,
Effizienz und struktureller Leistungsfahigkeit zu verbessern und innovative
Entwicklungsprozesse fiir moderne Fahrzeug- und Antriebstechnologien zu
ermdglichen.

ALPHACAM Austria GmbH

Die alphacam austria GmbH ist Osterreichs groRter Full-Service-Provider im
Bereich additive Fertigung. Mit 4 Marken und 8 Technologien sowie den dazu-
gehdrigen Nachbearbeitungsschritten haben wir alle state-of-the Art Mdglich-
keiten der additiven Fertigung im Portfolio. Wir erarbeiten und produzieren mit
und fiir unsere Kunden neue Produktionskonzepte, Ersatzteilstrategien, Pro-
dukte und Projekte rund um den 3D-Druck in allen Mobilitdtsbereichen von der
Schiene (iber die StraRe bis in die Luft.

axtesys GmbH

Die axtesys GmbH entwickelt digitale Technologien, darunter nachhaltige
Innovationen der Kreislaufwirtschaft wie etwa resiliente Klettsysteme

fiir flexiblen Hochbau, Piezoelektrik zur Energiegewinnung fiir autarke
Sensorik in Gebduden, und Sensorfusion fiir prazise Materialsortierung im
Kunststoffrecycling.

BDO Consulting GmbH

Mehr als 900 BDO Mitarbeiter:innen stehen dsterreichweit an 8 Standorten
als kompetente Berater:innen fiir Inren Unternehmenserfolg zur Verfiigung.
Fiir Wirtschaftspriifung und priifungsnahe Dienstleistungen, steuer- und
wirtschaftsrechtliche Beratung oder Advisory Services bietet hnen BDO
stets die richtige Ansprechperson samt zukunftstrachtigen Losungen.
Persdnliche Betreuung, Verldsslichkeit und hochste Qualitédt sowie die Ein-
bindung in das leistungsfahige internationale BDO Netzwerk gewahrleisten
einen auf lhre individuellen Bediirfnisse abgestimmten Rundumservice.
Wir sind Teil des internationalen BDO Netzwerks (seit 1963), mit insgesamt
97.292 Mitarbeiter:innen in 167 Landern. Sie erhalten stets die richtige An-
sprechperson - zu jedem Thema, tiberall auf der Welt.

BNN supports its partners from idea to reality. How to make an idea be-
come reality? The only way to be successful is through the alignment and
collaboration of multidisciplinary and complementary skills (e.g. technology
development skills, business management knowledge, entrepreneurial spi-
rit), infrastructure (e.g. quality-ensured testing/manufacturing facilities) and
market knowhow. All these competences are available within our network.
BNN supports, scientific ideas by adding safety and sustainability expertise
and uses its knowledge in innovation to pave the way and reach the market.

CodeFliigel GmbH

CodeFliigel bietet ein innovatives Klimareporting-Tool speziell fiir KMU an.
Dieser CO2-Rechner liefert automatisiert und ERP-eingebunden normge-
rechte Carbon Footprints fiir Ihr nachhaltiges Unternehmen.

FOCUSON INDUSTRIAL SERVICES

Spezialist fiir Outsourcing, Logistik und Qualitdtssicherung. Mit 20 Jahren
Erfahrung optimieren wir Prozesse, steigern Effizienz und tragen mit unse-
ren Losungen zur Dekarbonisierung ihrer Wertschopfungskette bei.

Grazer Energieagentur

Die Grazer Energieagentur fordert nachhaltige Energieldsungen in Mobili-
tét, Gebauden und Energiesystemen. Wir unterstiitzen Unternehmen dabei,
ihre Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und ihre Erfolge transparent und ver-
standlich zu kommunizieren. Als verlasslicher Partner unterstiitzen wir Sie
dabei, die Anforderungen der Corporate Sustainability Reporting Directive
(CSRD), der EU-Taxonomie sowie der Treibhausgasbilanzierung in lhrer
Nachhaltigkeitsberichterstattung zu erfiillen.

Materials Center Leoben
Forschung GmbH

Das MCL ist ein international renommiertes angewandtes Forschungsinsti-
tut fir Material-, Prozess- und Produktengineering und Kreislaufwirtschaft.
In seinem Servicebereich liefert MCL rasche Materiallaboruntersuchungen
und bietet Ldsungen fiir komplexe Werkstoffragen von Schadensanalysen
bis zu langfristiger Entwicklung und Optimierung. Der Servicebereich des
MCL ist seit 2012 nach ISO 9001:2015 zertifiziert und seit 2019 nach EN ISO/
IEC 17025:2017 akkreditiert.

Montanuniversitat Leoben

Im Rahmen der Energietransformation und der angestrebten Klimaschutz-
ziele beschaftigt sich der Lehrstuhl ,Wirtschafts- und Betriebswissenschaf-
ten“ an der Montanuniversitat Leoben intensiv mit der zielgerichteten
Anwendung und Verbesserung von Life Cycle Assessments zur Analyse
der ganzheitlichen und betriebsiibergreifenden Umweltauswirkung von
Produkten und Verfahren sowie zur Ableitung geeigneter MitigationsmaR-
nahmen. In diesem Zusammenhang werden sowohl softwaregestiitzte As-
sessments in Wirtschaftsbetrieben durchgefiihrt als auch praxisorientierte
Trainings angeboten, um diese Kompetenz in Unternehmen insbesondere
zur wirtschaftlichen Vermeidung von CO2-Emissionen aufzubauen.

Osterreichische GieBerei-Institut (0GI)

Das Osterreichische GieRerei-Institut (OGI) ist das Gemeinschaftsfor-
schungsinstitut der dsterreichischen GieRereiindustrie. Mit rund 40 Mitar-
beitern beschaftigt sich das OGI mit allen Fragestellungen auf dem Gebiet
der GieRereitechnik und betreibt im Rahmen dessen eine eigene Versuchs-
gieRerei, in welcher anwendungsnahe Forschung in den jeweiligen GieR-
verfahren und Gusslegierungen betrieben wird. Als auReruniversitéres For-
schungsinstitut ist das OGI zudem eines der filhrenden Priiflaboratorien in
Osterreich. Das Forschungs- und Priifangebot umfasst dabei ein breites An-
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wendungsspektrum: von der zerstorungsfreien Priifung mittels Rontgen und
Computertomographie iiber die Schadensfallanalytik und Metallographie,
der chemische Analytik und Flige-/Oberflachen-/Klebetechnik, bis hin zur
mechanischen Werkstoffpriifung und der Thermophysik mit einem breiten
Temperatur- und Werkstoffspektrum. Die Priifstelle ist durch die Akkredi-
tierung Austria in den Bereichen Thermophysik, chemische Analytik, me-
chanische Werkstoffpriifung und Metallographie akkreditiert und entspricht
dabei den Anforderungen der EN ISO/IEC 17025:2017 in 24 Priifverfahren.

pentanova GmbH

Entwicklung und Implementierung einer vollautomatischen Fahrwerks-
montage mit E-Antrieb-Baukasten fiir die Fertigung von Elektrofahrzeugen
— Erméglichung adaptive Fertigung: Fiir einen groRen deutschen Automo-
bilkonzern entwickelte und implementierte PENTANOVA eine vollautoma-
tische Fahrwerksmontage mit E-Antrieb-Baukasten fiir die Fertigung von
Elektrofahrzeugen. So wurde erstmals eine vollautomatisierte Anlage fiir
den Bau von Elektroautos in Betrieb genommen, die auch groRe Typenviel-
falt bei engen Taktzeiten problemlos meistern kann.

PMT

PMT bietet energieeffiziente Feinstvermahlung von Industriemineralen mit
Spiralstrahlmiihlen. Kundenspezifische Lohnmahlung erweitert Kapazitéten,
beschleunigt Entwicklungszeiten und gewahrleistet hochste Pulverfeinhei-
ten sowie konstante Qualitdt durch innovative Technologie.

PROSE GmbH

Als Consulting- und Engineering-Service-Provider mit der Vision “Engi-
neering Tomorrow’s Mobility” arbeitet PROSE tdglich an nachhaltigen
Transportsystemen der Zukunft. Wir entwickeln innovative, makgeschnei-
derte Losungen zur CO2-Reduzierung und -Vermeidung fiir Schienenfahr-
zeuge und betrachten dabei neben CO2-Einsparung auch Umsetzbarkeit,
Zulassungsféahigkeit, Zuverlassigkeit und die finanzielle Seite des Kunden-
vorhabens.

s2 data GmbH

S2data ist auf innovative Planung und Optimierung der Supply Chain spe-
zialisiert und bietet Losungen, die nicht nur effizient, sondern auch schnell
und einfach zu integrieren und bedienen sind. Die selbst entwickelte SaaS-
Lésung senkt die Logistikkosten und Emissionen erheblich und bietet ver-
besserte Sichtbarkeit und Effizienz entlang der gesamten Lieferkette. Das
Unternehmen konzentriert sich auf die Optimierung von eingehenden und
ausgehenden Logistikprozessen sowie der optimalen Routen- und Tarifwahl
und schafft so einen Mehrwert in der Planung.

Siemens Mobility

Siemens Mobility in Graz ist spezialisiert auf die Entwicklung und Produk-
tion von Drehgestellen und Pantographen fiir den Schienenverkehr. Dabei
werden auch alternative Werkstoffe wie Holzverbundwerkstoffe fiir leichte
und umweltfreundliche Fahrwerkskomponenten eingesetzt. Durch den Ein-
satz hochfester Stéhle und leichter Radsatzwellen wird ein konsequentes
Leichtbaukonzept umgesetzt. Am Standort wird Nachhaltigkeit auch durch
Recyclingprojekte und den Ausbau erneuerbarer Energien, wie der PV-Anla-
ge und Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge, gefordert.

Steiermarkbahn Transport und

Logistik GmbH

erbringt europaweite Transportdienste im Schienenverkehr. Ihr umwelt-
freundliches Angebot und ihr Beitrag zu einem intermodalen Verkehr unter-
stiitzt die Dekarbonisierung der Transportindustrie und reduziert 6kologi-
sche FuRabdriicke ihrer Kunden.

TCM International - Tool Consulting &
Management GmbH

TCM International optimiert als fiihrender Anbieter im technologieorientier-
ten Tool Management Produktionsprozesse in der zerspanenden Fertigung
und trdgt damit gleichzeitig zur Steigerung der Energieeffizienz und Emis-
sionsreduktion bei. Die Wiederaufbereitung von Werkzeugen in modernen
Schleifzentren spart unseren Kunden nicht nur Geld, sondern schont auch
wertvolle Ressourcen.

TDK Electronics GmbH & Co OG

TDK arbeitet In der Produkt-und Prozessentwicklung an der Reduktion des
Einsatzes von energieintensiven Rohstoffen wie zum Beispiel Edelmetallen.
Weiters werden bei den laufenden Prozessen alternative Verfahren einge-
setzt, die den Energiebedarf deutlich senken. Im Facility Management wer-
den laufend MaRnahmen zur Reduktion des Energiebedarfs der Produktion
und des gesamten Standorts gesetzt.

Virtual Vehicle Research GmbH

Die Mobilitdt der Zukunft ist nachhaltig, digital und multimodal. VIRTUAL
VEHICLE liefert zusammen mit Partnern Schliisseltechnologien fiir die In-
dustrie, damit innovative Losungen schneller umgesetzt und in den Markt
gebracht werden kénnen. Der Erfolg nachhaltiger Mobilitdt wird durch
Attraktivitat und Zuverldssigkeit von innovativen Lésungen beschleunigt.
Aktuelle Zahlen untermauern das: VIRTUAL VEHICLE konnte mit seinem
300-kopfigen Team ein Projektvolumen von liber 36 Mio. € aus H2020
nach Osterreich holen, ein GroRteil der EU-Forschungsgelder kommen aus
dem Bereich ,Green Mobility“, ,Digital Twin“ sowie Automatisierung und
Artificial Intelligence (Al).

voestalpine Bohler Aerospace

Als einer der weltweit fiihrenden Hersteller von hochwertigen Schmiede-
produkten ist sich voestalpine BOHLER Aerospace der Verantwortung fiir
Arbeitssicherheit und einen nachhaltigen Schutz der Umwelt bewusst. Bei
unseren Produktionsprozessen setzen wir auf Energieeffizienz. Stdndig
leisten wir durch die Verbesserung von Materialeffizienz und Verwertungs-
maglichkeiten einen langfristigen Beitrag zu einer ressourcenschonenden
Zukunft. Dazu zdhlen MaRnahmen wie der Einsatz von innovativen Tech-
nologien bei Neuanlagen sowie beim Umbau von bestehenden Anlagen.
Optimierung von Prozessen und Produktionsabldufen (konkretes Beispiel —
Forschungsprojekt mit externem Partner): Im Bereich der Fertigung werden
Simulationsmodelle mit Kiinstlicher Intelligenz (KI) eingesetzt, um Prozesse
abzubilden, zu analysieren und den Schmiedeprozess zu optimiert. Das Sys-
tem soll Technikerinnen und Techniker unterstiitzen, Strategien zur Fehler-
vermeidung zu entwickeln und individuell auf Fehler im Fertigungsprozess
zu reagieren. Mittels intelligenter Systeme konnen auch die notwendigen
Rohstoffeinsatze zur Herstellung der Produkte minimiert werden. Das fiihrt
zu einer geringeren Umweltbelastung und zu weniger CO2-Emissionen.
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https://4a.at
https://www.alphacam.at
https://axtesys.at
https://www.bdo.at/de-at/home-at
https://www.bnn.at
https://codefluegel.com
https://www.focuson.eu/en/
https://www.grazer-ea.at
https://www.mcl.at
https://www.mcl.at
https://www.unileoben.ac.at
https://ogi.at
https://pentanova.com
https://pmt.at
https://prose.one
https://s2-data.at
https://www.mobility.siemens.com/at/de.html
https://www.steiermarkbahn.at
https://www.steiermarkbahn.at
https://www.tcm-international.com
https://www.tcm-international.com
https://www.tdk-electronics.tdk.com/de/3040116/karriere/tdk-electronics-standorte/deutschlandsberg
https://www.virtual-vehicle.at/de/
https://www.voestalpine.com/bohler-aerospace/de/

EVENTS 2026

29. Janner
ACstyria Neujahrsempfang

25. Marz
Materials Day

21. April
Transformation Lounge

22. April
Battery Safety Talk

21. Mai
Transformation Forum

11. Juni
BL Security & Defense

18. Juni
AlRTechTalk A

01. Juli
TechTalk

01. Oktober
BL Security & Defense

TERMINE

13. Oktober
RAILTechTalk &=

18. November
Zukunftstag 2026

24. November

BL Antriebs-,
Fahrzeugtechnologien
& Produktion

01. Dezember
BL Digitalisierung

BL = Business Lounge
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