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Tribologie ist die Lehre von der wissenschaftlichen Erforschung und der technischen Anwendung (Tribotechnik) und
Beeinflussung von Erscheinungen und Vorgangen zwischen aufeinander einwirkenden, relativ zueinander bewegten oder
in Bewegung gesetzten Oberflachen bzw. Kérpern (Tribosystem). Dies schlie3t Erscheinungen und Vorgange zwischen
solchen Oberflachen beim Ubergang von Ruhe zu Bewegung oder umgekehrt sowie sdmtliche Formen von
Wechselwirkungen ein, und zwar sowohl zwischen Festkdrpern untereinander als auch zwischen Festkdrpern und ihrer
flissigen oder gasférmigen Umgebung. Oder mit anderen Worten: Tribologie ist die eigenstdndige physikbasierte
Wissenschaft von Reibung und VerschleiR.

Tribologische Ldsungen fiur Ingenieuraufgaben zielen insbesondere auf den Erhalt der Funktionsfahigkeit von Systemen
bzw. Produkten und erhéhen somit im Sinne der ,vorbeugenden Qualitétssicherung” die Zuverlassigkeit; sie tragen zur
Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit bei und helfen, Umweltbelastung zu vermeiden.

DD@

Tribology is the science, engineering, and technology (tribotechnology) of interacting surfaces in relative motion to each
other (tribosystems). It also comprises processes and effects between surfaces in the transition from rest to motion or vice
versa. Tribology encompasses all types of interactions, including between two or more solids or between solids and their
liquid or gaseous environment. With other words: Tribology is the generic physics-based science of friction and wear.

Tribological engineering solutions aim to maintain the efficiency of systems or products, and thus improve reliability
according to the principles of 'preventive quality management'; they contribute to resource conservation and sustainability
and help to avoid environmental pollution.
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Hohepunkte /

Innovation Award 2024/25

AC?T Gewinner:in der Kategorie ,,Medizin, Medizintechnik, Innovationen
im Gesundheitswesen und life sciences / sponsor tecnet equity“ ‘
Bereits zum achten Mal wurde gestern am Technopol Wiener Neustadt der . > JENEXT) :‘;
Innovation Award vergeben. Mit dem Innovation Award motivieren die NG e
Initiatoren ecoplus, accent, tecnet equity und die Fachhochschule Wiener
Neustadt die lokale Forschungscommunity dazu, sich frihzeitig mit der
wirtschaftlichen Verwertbarkeit ihrer Entwicklungen auseinanderzusetzen. Die
Top-Projekte wurden von einer Fachjury ausgezeichnet.

Innovatives Gleitelement fiir Gelenksregeneration mit smarter
Funktionalitat

Die Innovation liegt in einer speziellen Kombination von Implantat-Material,
dessen Oberflache und Struktur. Es wurde eine chemisch und mechanisch
verankerte Funktionsschicht mit optimaler Gleitfahigkeit und Langlebigkeit zur

Rosa Maria Nothnagel, Timea Varadi, Leonarda Vukonic,

. x ) o . Friedrich Franek und Manel Rodriguez Ripoll von der AC2T
Versorgung von z.B. Kniegelenksschaden entwickelt. Die innovativen research GmbH. (Photo: Michael Meind)

Implantate kdénnten schonendere chirurgische Eingriffe und eine bessere
Rehabilitation betroffener Patienten ermdglichen.

TriFluorium

Das TriFluorium-Projekt wurde als eine der fiihrenden Innovationen aus tber
1.200 Vorschlagen ausgewahlt. Es zielt darauf ab, Recyclingtechnologien fir
hochstabile organofluorierte Abfélle zu revolutionieren, insbesondere PFAS
und Fluorpolymere in marktrelevante anorganische Fluoride umzuwandeln.

Durch ein neuartiges Recyclingverfahren mittels Tribolyse ermdglicht das T = Fl ~
Projekt eine sichere und nachhaltige Regeneration von Fluor in wertvolle rl u o rl u m
Industrieprodukte wie Flussspat. Dies ist entscheidend, um aktuelle Q) safe fluorine circularity

Entsorgungsprobleme zu iberwinden und die Abhangigkeit von importiertem

Flussspat zu verringern. Das Projekt demonstriert die Machbarkeit eines

robusten und energieeffizienten tribolytischen Recyclings, das perfluorierte

Verbindungen in sichere, stabile anorganische Fluoride umwandelt. Fluor und

Flussspat sind als kritische Rohstoffe eingestuft, und TriFluorium tragt zur Sicherung der europaischen Industrie bei. Diese Anerkennung
eroffnet neue Moglichkeiten flir Zusammenarbeit und Finanzierung. Das Team bleibt bestrebt, Kreislauflosungen fir fluorhaltige
Materialien voranzutreiben.



DESSERT - Project Kick off Meeting

Das Projekt DESSERT, gestartet am 01.07.2024 und geférdert vom
Forschungsfond fiir Kohle und Stahl der EU (GA-Nr. 101157797), steht fur
+Advanced thread connected production string for hydrogen storage in
underground formations®. Das Kick-off-Meeting fand am 23. und 24.09.2024
in Bilbao statt, organisiert von TUBACEX INNOVACION. Das 36-monatige
Projekt konzentriert sich auf die Entwicklung eines Prototyps eines Rohrs aus
rostfreiem Stahl fur die Einspeisung und Entnahme von Wasserstoff aus
unterirdischen Reservoirs, um Wasserstoff als nachhaltige Energiequelle zu
etablieren.

Das Konsortium besteht aus sechs Partnern mit Fachwissen in verschiedenen
Bereichen:

° Tubacex Innovacién und Tubacex Upstream Technologies: Entwicklung und Herstellung von Hochnickel-Legierungen und
Edelstahlprodukten.

(] TEKNIKER, TU Clausthal, AC2T research GmbH und Johannes-Kepler-Universitat Linz: Analyse, Prifung und Modellierung von
Materialien.

° ENCO srl: Maximale Nutzung und Verbreitung der Projektergebnisse.

Wahrend des Treffens wurden die Ziele und Plane des Projekts besprochen, und die Partner stellten ihre spezifischen Beitrage vor. Es
gab auch Besichtigungen der Einrichtungen, einschlief3lich der Labors von TUBACEX und der Werke ACERALAVA und TUBACEX
TUBOS INOXIDABLES. Dr. Miguel Medina Cobo von der Europaischen Research Executive Agency (REA) bereicherte die Veranstaltung
mit seinem Beitrag. Das Kick-off-Meeting markierte den Beginn einer intensiven Zusammenarbeit zur Entwicklung nachhaltiger
Wasserstoffloésungen.

Franek Verabschiedung von Mitarbeiterinnen

Prof. Franek, Firmengrinder und langjahriger wissenschaftlicher
Geschaftsfihrer der AC2T research GmbH verabschiedete sich mit dem
Geschaftsjahresende in die Pension. Die Belegschaft bedankt sich fur
diese vielen Jahre wissenschaftlicher Leitung und Mentoring. Prof.
Franek baute die Tribologie in Osterreich auf. Zunéchst im Bereich der
Lehre an der TU Wien und als privates Beratungsunternehmen. 2002
grindete er dann mit Gleichgesinnten die AC2T research GmbH, das

2 o . . . . . 4 }blu&ﬂp
Osterreichische Kompetenzzentrum flr Tribologie, welches sich im q ;!:'1:1'! '—“*s!

Laufe der letzten 22 Jahre zu einer weltweit anerkannten Institution im e P
Fachgebiet entwickelte. :

Seine fachliche Expertise und Engagement wurden insbesondere durch
die Tribology Gold Medal (2016) und den ,Tribolino* in Gold (2019)
ausgezeichnet. In unseren Forschungsprojekten zeichnete sich Prof. :
Franek durch stets interdisziplinares Herangehen aus, hier ist vor allem ~ Ewald Badisch, Melanie Haller, Friedrich Franek, Markus
die Bio-Tribologie hervorzuheben. Obwohl er in den letzten Jahren Varga, Andreas Nevosad (Foto: AC*T)

schon deutlich kiirzergetreten ist, hat er uns immer noch tatkraftig und sehr gerne bei verschiedenen Projekten beratend unterstitzt. Wir
werden uns auch weiterhin Uber seine weisen Einblicke — wenn auch vermutlich in reduziertem Umfang — freuen.




We act as a central hub for research activities in
tribology and are perceived internationally as a
European Centre of Tribology.

Unsere Vision

Wir agieren als zentraler Knoten fiir Forschungs-
aktivitaten in der Tribologie und werden international
als europaisches Zentrum fur Tribologie wahr-

G

genommen.

Transfer of holistic tribology knowledge to industry
by providing high-quality personnel and state-of-
the-art equipment in terms of a synergistic and
cost-effective “multi-user system”.

Unsere Mission

Transfer von ganzheitlichem Tribologie-Wissen in
die Industrie durch Bereitstellung von hochqualita-
tivem Personal und modernste Einrichtungen im
Sinne eines synergetischen und kostenoptimierten
.Mehrnutzersystems®.
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Ziele

" Generierung von neuem interdisziplinarem und
ganzheitlichem Wissen in der Tribologie.

" Systematische Zusammenarbeit und Vernetzung
mit dem Ziel, neue tribotechnische Methoden und
Verfahren zu forcieren.

" Forderung der Anwendung des neuen Wissens in
der Industrie mit dem Ziel einer tribologischen und
Okologischen Effizienzsteigerung.

DDC

" Impulse flr Forschungsaktivitaten in innovativen
Gebieten der Tribologie zu geben.

> Verstarkung des Bewusstseins in der Offentlichkeit,
die Relevanz der Tribologie betreffend, firr ein sozial-
und umweltvertragliches Wachstum.

" Mitwirkung bei der Aus- und Weiterbildung von F&E-
Personal im Bereich Tribologie.

& Generation of novel interdisciplinary and holistic

knowledge in Tribology.

& Systematically collaboration and networking with the

aim of promoting new tribotechnology methods and
procedures.

& Encourage the application of novel knowledge in the

industry with the aim of increasing tribological and
environmental efficiency

& To give impulses for research activities in innovative

fields of Tribology.

& Raising the public awareness of the relevance of

Tribology for a socially and environmentally
sustainable growth.

& Participation in education and training of R&D staff

in the field of Tribology.
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Berichte

Geschéftsfiihrer

Das 24. Geschéftsjahr des Exzellenzzentrums fir
Tribologie war gleichzeitig das flinfte Forderjahr des
Rahmenprojektes COMET'-K22-InTribology?, sowie das
erste Forderjahr der zweiten Férderperiode. Mit diesem
Foérderperiodenwechsel verbunden war die Aufgabe, die
Mehrzahl der Projektkooperationen mit den Partnern neu
zu vereinbaren. Aufgrund der unklaren Situation, die
mdgliche Umsetzung von internationalen Handels-
hemmnissen betreffend, war eine deutliche Zurtck-
haltung bei Unternehmenspartnern, die Vereinbarung
langerfristiger Forschungskooperationen zu erkennen.

Da mit dem Auslaufen der zweiten Forderperiode das
COMET-K2-Programm enden wird, ermoglichen die
Fordergeber des COMET-Programms eine Férdermittel-
neutrale Verlangerung dieser Férderperiode auf 5 Jahre.
Diese Verlangerung zielt darauf ab, dem Exzellenz-
zentrum einen zweckmaRigen Zeitpunkt zu ermdglichen,
sich an einer, der im 2-Jahres-Rhythmus erfolgenden,
COMET-K-Zentren-Ausschreibung zu beteiligen. Diese
Ausschreibung ist fir 2027 angekundigt.

Die Fordermittel-neutrale Verlangerung dieser Forder-
periode ist mit der Konsequenz verbunden, dass damit
das maximale Gesamtbudget, welches im Jahr 2020 fiir
eine zweite 4-Jahres-Férderperiode grundsatzlich einge-
plant wurde, nunmehr auf 5 Jahre auszuteilen ist, womit
im Durchschnitt um rund 20% weniger Fordermittel pro
Jahr verfiigbar sind.

U.a. diese Rahmenbedingungen fiihrten dazu, dass im
Berichtsjahr nur etwa 2/3 der Personalkapazitat in den
Forschungskooperationen im Projekt ,InTribology“ ein-
gesetzt wurde und es zusatzlich eine Reduktion der
Personalkapazitat gegeben hat.

Der Gesamterlos im 24. Geschéaftsjahr war aufgrund der
vorstehend angefliihrten Rahmenbedingungen etwa
13 % geringer als im Vorjahr. Da die ergriffenen Anpas-
sungsmaflnahmen erst zeitverzogert wirken, konnte
noch kein positives Jahresergebnis erzielt werden.
Jedoch zeigt, dass deutlich positive Jahresergebnis vor
Abschreibungen, Zinsen und Steuern, dass der richtige
Weg bereits eingeschlagen wurde.

Im wortlichen Sinn abschlieRend, danke ich zum letzten
Mal als Geschéftsfiihrer allen Mitarbeitern und Mit-
arbeiterinnen fur deren Einsatzbereitschaft im Berichts-
jahr.

" COMpetence Centres for Excellent Technologies
2 Akronym der spezifischen COMET-Programmschiene

3 Akronym des AC?T-COMET-Rahmenprojektes
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The 24n fiscal year of the
Excellence Centre of Tribology
was also the fifth funding year of
the umbrella project COMET-
K22-InTribology® and the first
funding year of the 2" funding
period. This change in funding
period was associated with the
task of renegotiating most of the
project collaborations with the
partners. Due to the uncertain
situation regarding the possible implementation of
international trade barriers, there was a clear reluctance
on the part of company partners to agree longer-term
research collaborations.

Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn.
Andreas PAUSCHITZ

As the COMET-K2-programme will end with the expiry of
the 2" funding period, the funding bodies of the COMET
programme are allowing a funding-neutral extension of
this funding period to 5 years. The aim of this extension
is to provide the Centre with an appropriate time to
participate in a COMET-K-Centre call, which will take
place every two years. Such a call has been announced
for 2027.

The funding-neutral extension of this funding period has
the consequence that the maximum total budget for a
second 4-year funding period, which was generally
determind in 2019, must now be distributed over 5 years,
thus on average around 20% less funding will be
available each year.

These general conditions, among others, leads to the
situation that only around 2/3 of the personnel capacity
were used for research activities in the ‘InTribology’-
project in this reporting year and that there was also a
reduction in personnel capacity.

The total revenue in the 24™ financial year was around
13% lower than in the previous year due to the general
conditions described above. As adjustment measures
taken will only take effect with a time lag, it was not yet
possible to achieve a positive annual result. But the
significant positive annual result before depreciation,
interest and taxes shows that the right path has already
been taken.

To conclude in a literal sense, | would like to thank all
employees for their commitment in the reporting year for
the last time as General Manager.



Wissenschaftliche Leitung

Mit Beginn des Geschéaftsjahres
startete die 2. Forderphase des
COMET-K2-Schirmprojekts  In-
Tribology, welche bis Marz 2029
genehmigt wurde. Das Hoch-
fahren des neuen Forschungs-
programms und die damit neu zu
vereinbarenden  Projekte  mit
Unternehmens- und  Wissen-
schaftspartner stellte sich als
besondere Herausforderung dar.

Dipl.-Ing. Dr.mont.
Ewald BADISCH

Das InTribology-Programmkomitee beschéftigte sich in
themenspezifischen Treffen mit der Initierung der
strategischen Projekte des Forschungsbereichs 4
~Synaptic Tribology“. Zusatzlich fanden richtungsweis-
ende Gesprache mit den neu berufenen Leitungsper-
sonen der TU Wien (Rektor Schneider, Forschung-
Vizerektor Ertl) zur gemeinsamen strategischen Koo-
peration mit dem Zentrum statt.

Das gemeinsame Treffen des InTribology-Partnerbeirats
fand im Rahmen des InTribology-Partnertags 2025 am
20. Marz 2025 statt, wo neben der Konstitution des
Partnerbeirats auch die Highlights aus der Strategischen
Forschung den Partnern zur Diskussion gestellt wurden.

Im Berichtszeitraum mochten wir besonders die
Forschungsaktivitaiten mit alternativen Energietragern
zur Unterstlitzung der Mobilitatswende hervorheben. Die
Durchfihrung dieser anspruchsvollen tribologischen
Experimente, insbesondere in Ammoniak-, Methanol-
und Wasserstoffatmosphare, konnte unter besonderen
Vorkehrungen im neuen Laborgebaude ,Technikum 4
realisiert wurden.

Auf europaischer Ebene wurde im Geschéftsjahr ein
zukunftsweisendes Projekt (TriFlorium?®) zuerkannt,
welches vom Zentrum koordiniert wird. Auf nationaler
Ebene wurden mehrere gefoérderte Forschungsprojekte
eingeworben.

Die strategische Ausrichtung und die internationale
Sichtbarkeit des Zentrums konnte im Berichtszeitraum
durch die Gewinnung neuer internationaler Partner
sowie durch die Prasenz bei Konferenzen und Work-
shops im Rahmen von 7 Plenarvortrédgen bei internatio-
nalen Konferenzen sowie 10 eingeladenen Vortragen bei
Fachveranstaltungen gesteigert werden.

Das Forschungsjahr weist mit 9 abgeschlossenen
Dissertationen, 4 abgeschlossenen Diplom-/Master-
arbeiten und rund 50 Publikationen in Fachzeitschriften
mit Begutachtung ein hervorragendes wissenschaft-
liches Ergebnis auf.

Die Wissenschaftliche Leitung bedankt sich an dieser
Stelle allen Wissenschaftlerinnen sowie Laborex-
pert*innen fir deren besonderen Einsatz.
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The 2nd funding phase of the
COMET K2 umbrella project In-
Tribology, which was approved
until March 2029, began at the
start of the financial year. The
ramp-up of the new research
programme and the new
projects to be agreed with
corporate and scientific partners

proved to be a particular Priv.-Doz. Dipl.-Ing.
Dr.techn. Nicole DORR

challenge.

The InTribology programme committee held topic-

specific meetings to initiate the strategic projects of
research area 4 ‘Synaptic Tribology’. In addition, trend-
setting discussions were held with the newly appointed
heads of TU Wien (Rector Schneider, Vice-Rector for
Research Ertl) on joint strategic cooperation with the
centre.

The joint meeting of the InTribology Partner Advisory
Board took place as part of the InTribology Partner Day
2025 on 20 March 2025, where, in addition to the
constitution of the Partner Advisory Board, the highlights
from strategic research were also presented to the
partners for discussion.

In the reporting period, we would particularly like to
emphasise the research activities with alternative energy
sources to support the mobility transition. These
sophisticated tribological experiments, particularly in
ammonia, methanol and hydrogen atmospheres, were
carried out in the new ‘Technikum 4’ laboratory building
with special precautions.

At European level, a pioneering project (TriFlorium') was
awarded funding in the financial year, which is
coordinated by the centre. Several funded research
projects were acquired at national level.

The strategic orientation and international visibility of the
Centre was increased in the reporting period by
attracting new international partners and by its presence
at conferences and workshops in the form of 7 plenary
lectures at international conferences and 10 invited
lectures at specialist events.

With 9 completed dissertations, 4 completed diploma
and/or master's theses and around 50 peer-reviewed
publications in specialist journals, the research year
achieved excellent scientific results.

The Scientific Director would like to take this opportunity
to thank all scientists and laboratory experts for their
special commitment.

' https://www.ac2t.at/projekte/trifluorium/



Berichte

Vorsitzende des Strategiebeirates

Der Strategiebeirat wurde gemafy den Richtlinien des
COMET-Programms eingerichtet und ist ein vom
Zentrum und den beteiligten InTribology-Partnern unab-
hangiges Gremium. Die mitwirkenden Personen sind in
diesem Bericht im Abschnitt zur Organisationsstruktur
angefiihrt.

Der Strategiebeirat informiert sich zumindest einmal
jahrlich in einer Besprechung mit der AC?T-Geschafts-
fuhrung Uber den Status bzw. die Entwicklung des
Forschungszentrums und spricht auf dieser Basis
Empfehlungen fir die AC?T-Geschaftsfihrung, insbe-
sondere dem Projekt ,COMET K2 Zentrum InTribology*“
betreffend, aus.

Beim diesjahrigen Treffen des Strategiebeirats, dem
ersten Treffen in der zweiten Forderperiode, stand
wieder die Wahl der im Strategiebeirat mitwirkenden
Personen auf der Tagesordnung. Hierzu wurden zwei
Personen von den InTribology-Partnern und zwei
weitere von der AC?TGeneralversammlung nominiert
und gewahlt. Drei weitere Personen wurden von den vier
vorstehend angefihrten Personen nominiert bzw.
gewahlt.

Von den bisherigen Mitgliedern im Strategiebeirat hat
nur Fr. ROITHER, aufgrund anderweitger Verpflichtungen
ersucht, von einer Wiederwahl abzusehen. Der
Strategiebeirat dankt daher an dieser Stelle Fr. ROITHER
fur die langjahrige Mitwirkung im Strategiebeirat.

Da es erfreulicherweise weiterhin keine Fragestellungen
an den Strategiebeirat bzgl. Empfehlungen zu Unstim-
migkeiten zwischen InTribology-Projektpartnern unter-
einander oder zwischen einem InTribology-Agreement-
partner und AC?T gibt, widmete sich der Strategiebeirat
in bewahrter Weise dem Status der Erflllung der
ZielgroRen im Projekt ,COMET K2 Zentrum InTribology*“.

Der Strategiebeirat nimmt wohlwollend zur Kenntnis,
dass letzendlich die ZielgrofRen der ersten Forderperiode
InTribology weitgehend erreicht, sowie teilweise auch
Ubererfullt wurden, und dass auch im ersten Forderjahr
der zweiten Forderperiode die Erfillung der ZielgroRen
kontinuierlich fortgestzt wurde.

Als Vorsitzende des Strategiebeirats bedanke ich mich
im Namen des Strategiebeirats an dieser Stelle bei allen
Mitarbeiter*innen des Exzellenzzentrums, der Ge-
schéaftsfuhrung von AC?T und insbesondere allen
Partnern im Projekt ,COMET K2 Zentrum InTribology* fiir
ihre Beitrage, welche den Erfolg im gegenstandlichen
Berichtsjahr ermdglicht haben.
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The Strategy Board is a panel
set up in accordance with the
COMET programme guidelines,
whose members work indepen-
dently of both the Centre and

the participating InTribology
partners. The board members
can be found in the Mag.

Barbara SCHICKER
organisational structure section

of this report.

The Strategy Board is informed on the status and the
development of the Centre at least once a year and, on
this basis, makes recommendations to the General
Management, in particular regarding the project
“COMET K2 Centre InTribology”.

At this year's meeting of the Strategy Board, the first
meeting in the second funding period, the election of the
persons participating in the Strategy Board was again on
the agenda. Two people were nominated and elected by
the InTribology partners and two others by the AC?T
General Assembly. Three additional person were
nominated or elected by the four persons listed above.

Of the previous members of the Strategy Board, only
Ms RoOITHER has asked not to stand for re-election due to
other commitments. The Strategy Board would therefore
like to take this opportunity to thank Ms RoOITHER for her
many years of involvement in the Strategy Board.

As there are fortunately still no questions to the Strategy
Board regarding recommendations on disagreements
between project partners or between an agreement
partner and AC?T, the Strategy Board devoted itself in a
proven manner to the status of fulfilment of the target
values in the project “COMET K2 Centre InTribology”.

The Strategy Board is pleased to note that the target
values of the first InTribology funding period were
ultimately largely achieved, and in some cases
exceeded, and that the fulfilment of the target values
continued in the first funding year of the second funding
period.

As Chairwoman of the Strategy Board, | would like to
thank all employees of the Excellence Centre, the
General Management of AC?T and all partners in the
project “COMET K2 Centre InTribology” for their
contributions, which made the success of this reporting
year possible
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Organigramm /

General Assembly

STRATEGY BOARD General Management

Scientific Management

R scirtrc Mansgement__

Commercial Management
55 ot
Business Development
Advisory Board P

Programme Pool ,,Research Competence Administration
Committee Cooperations* Pools
Scientific RESEARCH AREA —— Project
Consulting Leader Sce Sl Controlling

Project 1.1
Project 1.n

Project x.n

Gesellschafterstruktur / Shareholders
AC2T research GmbH
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m Technische Universitat Wien
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EMATEC Consulting GmbH
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» Fundacién Tekniker
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Osterr. Tribologische Gesellschaft

25,0%.

38%./
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Organisationsstruktur

Interdisziplindre Kernkompetenz

Die interdisziplinare L&sung tribologischer Aufgaben-
stellungen wird durch die Verfugbarkeit von wissen-
schaftlichem Personal mit Wissen in den Kerndisziplinen
der Tribologie (Physik, Chemie, Werkstoffwissenschaften
Maschinenbau, Elektrotechnik/Messtechnik) und der
Informatik gewahrleistet.

Tribologische Aufgabenstellungen werden in den
folgenden Kompetenzbereichen umfassend bearbeitet.

Personalressourcen der Kompetenzbereiche /

Tribometrical
Analysis of Materials

Tribometrical Analysis
of Lubricants

Material Analysis &
Processing

Explorative Data
Science

Metrology in
Tribology

Personalanteil der Kompetenzbereiche /

Strategiebeirat

Der Strategiebeirat ist ein von allen InTribology-
Partnern und dem Kompetenzzentrum unabhan-
giges Gremium im Rahmen des COMET-K2-
Projektes ,InTribology“. Zumindest zwei Mitglieder
sollen dabei eine wissenschaftliche Sichtweise und
zumindest zwei Mitglieder eine wirtschaftliche Sicht-
weise einbringen.

Aufgabe des Strategiebeirats ist einerseits die
regelmalige Evaluierung der Durchfuhrung des
Forschungsprogramms gemaf den Fordervertragen
und angestrebten ZielgrolRen, und andererseits

Interdisciplinary solutions for tribological tasks are
provided through the availability of scientists with
knowledge in the base disciplines of tribology (physics,
chemistry, material sciences, mechanical and electrical
engineering/metrology) and data science.

A comprehensive treatment of tribological tasks is
performed in the following competence pools.

Tribosystem-
Modelling &
Simulation

Administration

Research
Cooperation

Lubricants &
Lubrication

Advanced Chemical
Analysis

Empfehlungen auszusprechen, wenn unterschied-
liche Sichtweisen der InTribology-Agreementpartner
zur Auslegung der Regeln im Agreement auftreten.

Der Strategiebeirat besteht aus den nachfolgend
angefiihrten  sieben Personen.  Jeweils zwei
Mitglieder wurden von den InTribology-Partnern und
der AC?T-Generalversammlung nominiert und
gewahlt. Drei weitere Personen wurden von den
bereits gewahlten Mitgliedern nominiert und gewahit.
In der Gesamtheit reprasentieren die Mitglieder des
Strategiebeirats optimal die Auswahlvorgaben.
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Organisationsstruktur

The Strategy Board is within the COMET-K2 project
“InTribology” an independent body of all InTribology
partners and the Centre of Excellence. At least two
members should have a scientific focus, and at least
two members an economic focus.

The task of the Strategy Board is on the one hand the
evaluation of the implementation of the research
program according to the funding contract and the
agreed target values, and on the other hand to make

Mag. Barbara SCHICKER
(Chairperson of Strategy Board)

Wirtschaftskammer Osterreich (Osterreich)

Dr. Conrad REYNVAAN
(Vice-Chairperson of Strategy Board)
Unternehmensberater (Osterreich)

Dr. Stefano MISCHLER
EPFL Lausanne — Switzerland

Prof. Dr.-Ing. Gerhard PoLL
Leibniz Universitat Hannover (Deutschland)

recommendations if different views of InTribology
agreement partners arise regarding the interpretation
of the rules in the InTribology-Agreement.

The Strategic Board consists of the following seven
persons. Two members were nominated and elected
by the InTribology partners and by the shareholders
of the Centre of Excellence each. Three additional
persons were nominated and elected by the
members already elected. The members of the
Strategic Board optimally represent the selection
specifications.

Dipl.-Ing. Dr. Vaheh KHACHATOURI
Unternehmensberater (Osterreich)

Dipl.-Ing. Hubert KOTTRITSCH
Unternehmensberater (Osterreich)

Dipl.-Ing. Dr. Manfred PERITSCH

Innovationsberater (Osterreich)
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Programm-Komitee

Das Programm-Komitee (nachfolgend in alphabe-
tischer Reihung genannt) berat die Geschaftsflihrung
in fachlichen Angelegenheiten, insbesondere das
Forschungsprogramm und die interdisziplinaren Ver-
bindungen der Forschungsbereiche betreffend, und
unterstiitzt den Strategiebeirat bei wissenschaft-
lichen Fragestellungen.

Das InTribology-Programmkomitee beschaftigte sich
in themenspezifischen Treffen mit der Initiierung der
strategischen Projekte des Forschungsbereichs 4
»Synaptic Tribology*“.

Technische Universitat Wien

Economics

Technische Universitat Wien

Technische Universitat Wien

Technische Universitat Wien

AC2T research GmbH

Organisationsstruktur

The Programme Committee (listed below in
alphabetical order) advises the General Management
in technical-scientific matters, especially concerning
the research programme and the interdisciplinary
links of the Research Areas and supports the
Strategy Board on scientific issues.

The InTribology program committee held topic-
specific meetings to initiate the strategic projects of
research area 4 “Synaptic Tribology”.

Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Peter FILZMOSER

Institut fiir Stochastik und Wirtschaftsmathematik / Institute of Statistics and Mathematical Methods in

Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.-Ing. Carsten GACHOT
Institut flir Konstruktionswissenschaften und Produktentwicklung / Institute of

Engineering Design and Product Development

Univ.Prof.in Mag.a rer.nat. Dr.in rer.nat. Martina Marchetti-Deschmann

Institut flir Chemische Technologien und Analytik / Institute of Chemical Technologies and Analytics

Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.mont. Paul H. MAYRHOFER

Institut flir Werkstoffwissenschaft und Werkstofftechnologie / Institute of Materials Science and Technology

Priv.-Doz. Dipl.-Phys. Dr.rer.nat. Andras VERNES
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Forschungsthemen in der Tribologie /
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Forschungsbereiche

FORSCHUNGSBEREICH 1

Reibungsoptimierte Systeme

Im Fokus des Forschungsbereiches ,Reibungsoptimierte
Systeme* steht die Erforschung des tribologisches Verhaltens
gesamter Systeme mit besonderer Berlicksichtigung von
Umgebungs- und  Betriebsbedingungen,  Oberflachen-
beschaffenheit und Werkstoffeigenschaften.

Zur Nachstellung und Beschreibung der tribologischen
Bedingungen in der Anwendung werden Modell- und
spezialisierte  Tribometer und  Versuchsaufbauten in
Kombination mit fortschrittlicher Messtechnik, Werkstoff- und
Oberflachencharakterisierung auf der Nanometerskala und
numerischer ~ Simulation Uber mehrere  GroéRenskalen
verwendet.

Forschungsschwerpunkte:

& Effiziente und funktionelle Lager und Antriebssysteme
& Reibungsoptimierung von Dichtungen und Polymeren

& Werkstoffe, Oberflachen und Bearbeitungsverfahren zur
Reibungsoptimierung

& Reibung und Verschleil’ in Atmospharen von Wasserstoff
und alternativen Kraftstoffen

& Losungen fir die Wasserstoffwirtschaft

Die Eigenschaften der interagierenden Oberflachen und
Werkstoffe spielen sowohl bei klassischen maschinenbaulichen
Systemen mit geschmierten Kontaktflachen wie bei Motoren,
Lagern und Getrieben, als auch bei Systemen ohne fliissigen
Schmierstoff wie Wasserstoffverdichtern eine entscheidende
Rolle.

Research Area Leader

AC2T research GmbH

surface analysis

Dipl.-Ing. Dr.mont. Andreas NEVOSAD

Tribological systems in plants and devices,
functional coatings, material characterization,

The research area “Friction-optimized systems” focuses on
researching the tribological behaviour of entire systems with
special consideration of environmental and operating
conditions, surface properties and material properties.

Model and specialized tribometers and test setups are used in
combination with advanced measurement technology, material
and surface characterization on the nanometer scale and
numerical simulation over several size scales to simulate and
describe the tribological conditions in the application.

Research topics:

& Efficient and functional bearings and drive systems

& Friction optimization of seals and polymers

& Materials, surfaces and machining processes for friction
optimization

& Friction and wear in atmospheres of hydrogen and
alternative fuels

& Solutions for the hydrogen economy

The properties of the interacting surfaces and materials play a
decisive role both in classic mechanical engineering systems
with lubricated contact surfaces, such as motors, bearings and
gearboxes, and in systems without liquid lubricant, such as
hydrogen compressors.



AC?*T WASSERSTOFF TESTHAUS
Wasserstoff — Der COz-freie Energietrager

Wasserstoff als CO.-freier Energietrager ist eine Schlussel-
technologie, um die Dekarbonisierung zu beschleunigen und
die Klimaziele zu erreichen. Fur den wirtschaftlich und
Okologisch gewinnbringenden Einsatz von Wasserstoff sind
neue Systeme und Anlagen — sowohl fiir die Energienutzung
als auch fiur die Energiespeicherung — mit hoher Effizienz und
Lebensdauer erforderlich. Dies erfordert sowohl ein Redesign
von Anlagen als auch neue zuverlassige Werkstoffe.

AC?T entwickelt in Kooperation mit Industriepartnern eine auf
Wasserstoff spezialisierte und einzigartige Forschungs-
infrastruktur, um Werkstoffe, Schmierstoffe und Komponenten
fur den Einsatz unter Wasserstoffatmosphare fit zu machen.
Das Testhaus um-fasst modernste Versuchsstande zur
Entwicklung neuer Werkstoffe und Schmierstoffe fur unter-
schiedliche Einsatzbedingungen.

Linear Oszillierendes Tribometer unter Gas
Atmosphéare - LOTuGA

Das LOTuGA wurde mit der Leobersdorfer Maschinenfabrik
GmbH zur Abbildung des Tribosystems Kolbenring-Gegen-
laufflache unter realitdtsnahen Einsatzbedingungen eines
Kolbenkompressors entwickelt. Die Systeme fir Lastauf-
bringung, Antrieb und Temperierung erméglichen die Unter-
suchung von Werkstoffen unter realistischen Kontakt-
pressungen, Geschwindigkeiten und Temperaturen in unter-
schiedlichen Gasatmospharen.

Schwing-Reib-Verschlei mit H2-Testzelle
(H2-SRV®)

Das H2-SRV®) ist ein Modelltribometer, welcher fir
verschiedene Anwendungen in Wasserstoff-atmosphare
entwickelt wurde. Dieser ermdglicht die Unter-suchung von
Materialpaarungen unter einem Hochdruck von bis zu 150 bar
und bei Temperaturen bis 150°C, um z.B. Ventile fir
Wasserstoff-Verbrennungsmotoren zu bewerten.

Gasloslichkeitszelle und Hochdruckzelle

Zur Untersuchung des statischen Einflusses von Wasserstoff
auf Schmierstoffe, Werkstoffe und Beschichtungen werden
flussige und feste Proben in Gashochdruckzellen eingelagert.
In der AC?T Gasloslichkeitszelle wird der zeitliche Verlauf der
Aufnahme von Wasserstoff in Proben unter Druckbeladung
von bis zu 200 bar bestimmt. Auf diese Weise werden
Erkenntnisse Uber das Langzeitverhalten und die Bestandig-
keit von Schmier- und Werkstoffen gewonnen. Die Hochdruck-
zelle ermdglicht zusatzlich die Auslagerung von Proben bis zu
1000 bar in Wasserstoffatmosphéare.

Wirkungen und Effekte

Durch die umfassenden Testmoglichkeiten werden neue
Werkstoffe wie Elastomere, Dinnschichten und Schmier-
stoffe gezielt untersucht und fiir den Einsatz in Wasserstoff-
anwendungen bewertet.
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AC?*T HYDROGEN TESTHOUSE

Hydrogen - the CO2-free energy carrier

Hydrogen as a CO,-free energy carrier is a key technology
for accelerating decarbonization and achieving climate
targets. For the economically and ecologically profitable
use of hydrogen, new systems and plants - both for energy
use and for energy storage - with high efficiency and a long
service life are required. This requires redesigning of
systems and new reliable materials.

In cooperation with industrial partners, AC?T is developing
a research infrastructure specializing in hydrogen, the “Test
House”, in order to investigate materials, lubricants, and
components for the use in a hydrogen atmosphere. The
test house comprises over 1 100 m? of state-of-the-art test
benches that enable the development of new materials and
lubricants under a wide range of operating conditions.

Linear Oscillating Tribometer under Gas
Atmosphere - LOTUGA

The LOTuGA was developed together with Leobers-dorfer
Maschinenfabrik GmbH to simulate the tribo-logical system
of piston ring and mating surface under realistic operating
conditions of a reciprocating compressor. The systems for
load application, drive, and temperature control allow
materials to be tested under realistic contact pressures,
speeds, and temperatures in different gas atmospheres.

Schwing-Reib-Verschleil with H2 test cell
(H2-SRV®)

The H2-SRV® (see cover picture) is a model tribometer
that has been developed for various applications in a
hydrogen atmosphere. It enables the investigation of
material pairings under a pressure of up to 150 bar and at
temperatures of up to 150°C, e.g. for hydrogen combustion
engines or valves.

Gas solubility cell and high-pressure cell

In order to investigate the static influence of hydrogen on
lubricants, materials and coatings, liquid and solid samples
are stored in high-pressure gas cells. In the gas solubility
cell set up at AC?T, the time course of the absorption of
hydrogen in samples is deter-mined under pressurized
loads of up to 200 bar. This provides insights into the long-
term behavior and resistance of lubricants and materials.
The high-pressure cell also allows samples to be stored at
up to 1000 bar in a hydrogen atmosphere.

Impacts and effects

Thanks to the comprehensive testing options, new ma-
terials such as elastomers, thin films and lubricants can be
examined and tested specifically for hydrogen applications.
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Highlighted publications

Radioactive tracers in industry: Thin layer activation of carbon-based materials for
wear measurement

A. HOFER, F. DITROI, M. ZELLHOFER, S. TAKACA, T.WOPELKA, A. KUBLER, M. JECH Tribology and Materials (2024)
Thin layer activation (TLA) is already routinely utilised for online wear monitoring of metallic

i o . : . . o @ « RT,60N
components with the radioisotope concentration (RIC) method for various tribological applications. 1.251 RT. 80 N

m

However, many components in tribological systems are made of carbon-based bulk material (e.g. =, | + 100°C, 80N

polymers) or have carbon-based wear resistant coatings (e.g. diamond-like carbon). By utilising the §: e

nuclear reaction 12C(3He,x)7Be, TLA can thus be employed in carbon-containing components. To ‘%_’ 0731 .
evaluate the applicability of this approach for TLA in combination with the RIC method, three go.so‘ e
materials EPDM (ethylene propylene diene monomer), PEEK (polyether ether ketone) and DLC 0.251 et
(diamond-like carbon), which are vastly utilised in tribology, were activated. Subsequently, the 0.00 b-metsdeiingry Y .
modulus of elasticity and hardness of the activated specimens were measured and evaluated if the 0 2 T?me /h 6 8

material works for TLA. As EPDM developed cracks after the irradiation process, it is regarded to be not applicable for TLA and subsequent
wear measurements. While the PEEK material revealed small changes in hardness values compared to non-irradiated samples, the
irradiated DLC coating showed no detectable material changes. Both irradiated materials have been applied to representative tribological
wear studies, for which the RIC results showed a good correlation with optical wear measurements.

Wear mechanisms and material deposition of high-performance polymer
composites for hydrogen compression

H. WINKELMANN, A. POLLINGER, J. BERNARDI, K. WITHMORE, S. SCHWARZ, S. KRENN,

S. SEICHTER, M. SCHOBEL Engineering Failure Analysis (2024)
The transistion to renewable energy production is a main component in achieving the climate
targets defined in the 2015 Paris Agreement. Power-to-gas concepts, where electrical energy
is stored as hydrogen gas, require the design and operation of state-of-the-art reciprocating
compressor technology to realize high pressure ratios and high volumetric flow rates for gas
supply demands. The main challenges in designing machines suited for these operating
conditions are high thermo-mechanical stresses acting on the piston sealing rings. High shear
loads and minimal ring gap sizes demand material pairings with excellent wear resistance
and sliding properties. This work investigates the life cycle limiting wear mechanisms present
in the piston compressor and develops advanced concepts for piston rings in cylinder tribo-
contacts. Pl and PPS polymers reinforced with carbon fiber were modified with dry lubricating
PTFE to fulfil the requirements of this highly stressed tribosystem. Tribotests were performed
against steel coun-tersurfaces with a linear oscillating tribometer in pin-on-plate configuration. The failure mechanlsms were analysed
utilizing scanning electron microscopy on cross-sections cut into the depth of the countersurface material with focused ion beam milling.
2D scanning transmission electron microscopy mapping supported by energy dispersive X-ray spectroscopy were performed to analyze
the depth profile of the deposited tribolayer elements on the wear track.

Machine learning-driven optimization of gas diffusion layer microstructure for PEM
fuel cells

R. L. OMONGOS, D. E. GALVEC-ARANDA, F. M. ZANOTTO, A. VERNES, A. A. FRANCO Journal of Power Sources (2025)
The Gas Diffusion Layer (GDL) is a vital component within Proton Exchange Membrane

Fuel Cells (PEMFCs), playing a crucial role in mass and heat transport. Enhancing GDL ; I
microstructures directly improves transport properties, thereby leading to more efficient ‘ 9 ! ;_
and durable PEMFCs. In this study, we developed a novel machine learning methodology @ oepariatl —

to optimize the GDL microstructure and properties. The developed optimization framework
demonstrated high efficacy, with an R2 score ~95 % in 6 out of 7 properties and a R2

score ~90 % for the GDL-Micro-Porous Layer (MPL) contact resistance. We validated our P o
machine learning approach by comparing the predicted GDL properties to those | f
calculated through digital characterization using physics-based methods from the 4

stochastically generated GDL, using the optimal manufacturing parameters identified by

the optimizer. Our machine learning model predicted accurately 7 GDL properties decreasing the computational cost from ~3 to 4 h wall
time (physical model) to ~3 s wall time. Results show that low fiber concentration accompanied by low compression ratio achieve maximum
diffusivity and minimum GDL-MPL contact resistance. Furthermore, prioritizing maximum electrical and/or thermal conductivities while
mini-mizing GDL-MPL contact resistance require high fiber concentration with high compression ratio. This optimization strategy shows
significant potential for improving gas transport, water management, efficient current collection, and thermal regulation within PEMFCs.
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FORSCHUNGSBEREICH 2

VerschleiRreduktion-Strategien fiir
die Industrie

Dieser Forschungsbereich widmet sich der Minimierung von
VerschleiR in einer Vielzahl industrieller Anwendungen. Unsere
Forschungsaktivitaten befassen sich mit Metallen, Polymeren,
Keramiken und verschiedenen Beschichtungstechnologien, um
umfassende auf branchenspezifische Bedirfnisse zugeschnit-
tene Losungen zu liefern. Mittels Einsatzes fortschrittlicher
Analyse- und Simulationswerkzeuge helfen wir bei der Auswahl
der am besten geeignete Werkstoffe und Beschichtungen fur
die spezifische Anwendungen.

Wir verwenden neuartige Versuchsaufbauten, um Werkstoffe
und Beschichtungen unter extremen Betriebsbedingungen,
einschliellich hoher Temperaturen, Vakuum und Kkorrosiver
Umgebungen, zu bewerten. Diese Methode stellt sicher, dass
die ausgewahlten Werkstoffe und Beschichtungen den
anspruchsvollen Bedingungen, denen sie in der Praxis
ausgesetzt sind, standhalten. Die Hochskalierung wird durch
Simulationswerkzeuge unterstitzt, um die Lebensdauer der
Komponenten vorherzusagen.

Wir verfolgen einen sicheren und nachhaltigen Ansatz bei der
Entwicklung neuartiger Beschichtungen, die eine hervor-
ragenden VerschleiBwiderstand bei gleichzeitig geringem
Okologischem FuBabdruck gewahrleisten. Dazu gehort die
quantitative Bewertung der Umweltauswirkungen unserer
Materialien anhand einer Lebenszyklusanalyse (LCA). Durch
die Berlicksichtigung des gesamten Lebenszyklus, von der
Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung, stellen wir sicher, dass
unsere Losungen sowohl effektiv als auch umweltvertraglich sind.

Unser Forschungsportfolio umfasst klassische Industriethemen
wie den Verschleischutz in der Stahlherstellung und die
Erddlexploration. Dartiber hinaus befassen wir uns mit
kritischen Bereichen fur die Dekarbonisierung und nachhaltige
Mobilitat, wie z. B. der Tribologie in der Geothermie und im
Schienenverkehr, sowie mit Herausforderungen im Gesund-
heitswesen, wobei der Schwerpunkt auf Verschlei3 und
Korrosion bei medizinischen Implantaten liegt.

Forschungsschwerpunkte:
< Entwicklung von sicheren und nachhaltigen Beschichtungen
unter Verwendung eines Lebenszyklusansatzes (LCA)

@ VerschleiRschutz und Uberwachung in Produktion und
Anlageninstandhaltung

<& In-vitro-Bewertung von Biomaterialien fir medizinische
Implantate

& Tribologie in Schienenverkehr

& VerschleiRschutz durch additive Fertigungstechnologien

Forschungsbereiche

This research area is dedicated to mitigating wear across a
variety of industries. Our research comprises metals, polymers,
ceramics, and diverse coating technologies to deliver
comprehensive solutions tailored to industry-specific needs.
Utilizing advanced analytical and simulation tools, we help in
selecting the most suitable materials and coatings for specific
applications.

We employ advanced experimental set-up to evaluate materials
and coatings under extreme operating conditions, including high
temperatures, vacuum, and corrosive environments. This
methodology ensures that the selected materials and coatings
can withstand the demanding conditions they will face in real-
world applications. The upscaling is aided by simulation tools in
order to predict the lifetime of components.

We pursue a safe and sustainable by design approach for
developing novel coatings that maintain excellent wear
performance while ensuring a low ecological footprint. This
involves quantitatively evaluating the environmental impact of
our materials using a life cycle assessment (LCA) approach. By
considering the entire lifecycle, from raw material extraction to
end-of-life disposal, we ensure our solutions are both effective
and environmentally responsible.

Our research portfolio spans classical industrial topics such as
wear protection in steel manufacturing and oil exploration.
Additionally, we address critical areas for decarbonization and
sustainable mobility, like geothermal energy or railway tribology,
as well as healthcare challenges, focusing on wear and
corrosion in medical implants.

Research topics:
& Development of coatings that are safe and sustainable by
design (SSbD) using a life cycle assessment (LCA)

& Wear protection and monitoring in production and plant
maintenance

& In vitro evaluation of biomaterials for medical implants
« Railway tribology

& Wear protection using additive manufacturing technologies

Research Area Leader

Dr.-Ing. Manel RODRIGUEZ RIPOLL

AC2T research GmbH

-~
Tribology of forming processes, surface %
engineering, wear resistant, coatings and

materials, high-temperature tribology, wear
and corrosion in medical implants
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Wenn Nachhaltigkeit auf Performance
trifft: Eisenaluminid-
VerschleiBschutzschichten

Die metallverarbeitende Industrie verursacht hohe Treib-
hausgasemissionen durch den Energieverbrauch bei der
Rohstoffgewinnung und -verarbeitung. Mit 40% der Indust-
rieemissionen und einer Nachfrage, die das Recycling liber-
steigt, sind nachhaltigere Lésungen dringend nétig. Etwa 3%
des weltweiten Energiebedarfs entfallen auf die Herstellung
oder Reparatur von Verschleilteilen, was ein grof3es Einspa-
rungspotenzial bietet.

AC?T hat innovative Verschleiflschutzlosungen auf Basis
von Eisenaluminiden (FeAl) entwickelt. Diese Materialien
sind bis zu 600°C stabil und bieten hervorragende Ver-
schleil3- und Korrosionsbestandigkeit. Im Gegensatz zu kriti-
schen Rohstoffen wie Kobalt, Nickel oder Chrom verwenden
diese Beschichtungen haufiger vorkommende Materialien
und férdern so die Nachhaltigkeit. Die FeAl-Beschichtungen
kénnen durch Laserbeschichten auf verschiedene Oberfla-
chen aufgebracht werden. Durch die Zugabe von Elementen
wie Bor, Kohlenstoff, Silizium oder Titan-Bor-Kombinationen
kann die Harte und Verschleil¥festigkeit erheblich gesteigert
werden. Zudem kann die Beschichtung mit recyceltem Hart-
metallschrott verstarkt werden, um die Harte und VerschleiR-
festigkeit weiter zu erhéhen, wodurch die Lebensdauer ver-
langert und Schrotte in wertvolle Ressourcen umgewandelt
werden.

Die FeAl-Beschichtungen bilden unter abrasiven Bedingun-
gen einen Selbstschutz, der die weitere Schadigung verlang-
samt. Bei Anwesenheit von Hartphasen wie Boriden oder
Hartmetallschrottpartikeln sind die Werkstoffe auch bei ho-
hen Temperaturen ausreichend geschutzt. Diese Beschich-
tungen ubertreffen herkdmmliche Lésungen auf Nickel- oder
Kobaltbasis mit einem geringeren CO2-FuRabdruck.

Wirkungen und Effekte

Dank ihrer ausgezeichneten Verschleifl3festigkeit, insbeson-
dere bei hohen Temperaturen, wird die Lebensdauer von
Verschleifdteilen in industriellen Anwendungen erhoht,
wodurch sich Wartungs- und Stillstandskosten reduzieren.
Zudem werden weniger Ressourcen und Energie fur die Her-
stellung oder Reparatur dieser Bauteile bendtigt, was die
Umweltauswirkungen und den CO,-Fuf3abdruck verringert.

Die FeAl-Beschichtungen vereinen Leichtbau, langere Le-
bensdauer, hohere Produktionseffizienz durch Laserbe-
schichten und verbessertes Recycling. Sie tbertreffen her-
kémmliche Verschleilschutzldsungen im abrasiven Hoch-
temperaturumfeld und sind ideal fir den Bergbau, die Ze-
mentherstellung und den Materialtransport, wo Verschleif3-
festigkeit, Stabilitdt und Korrosionsbestéandigkeit bei hohen
Temperaturen entscheidend sind. Mit dieser Entwicklung
tragt AC?T zum Schutz von Maschinen und zu einer nach-
haltigeren Industrie bei.

24

High-performance meets sustainability:
novel iron aluminides coatings for wear
protection

The metals industry significantly contributes to greenhouse
gas emissions due to the high energy consumption in raw
material extraction and processing. With metal production
responsible for about 40% of industrial emissions and
demand for raw materials exceeding recycling capabilities,
there is an wurgent need for sustainable solutions.
Approximately 3% of global energy is used to reproduce
worn parts, offering substantial emission reduction potential.

AC?T has developed innovative wear protection coatings
using iron aluminides (FeAl). These materials are stable up
to 600°C and provide excellent wear and corrosion
resistance. Unlike coatings reliant on critical elements like
cobalt, nickel, or chromium, FeAl coatings use more
abundant materials, enhancing environmental and economic
sustainability. Applied via laser metal deposition, these
coatings can be reinforced with elements such as boron,
carbon, silicon, or titanium-boron combinations to increase
hardness and wear resistance. Additionally, using recycled
hard-metal scrap further boosts sustainability, improving
wear performance and lifespan while converting waste into a
valuable resource.

FeAl coatings form a protective layer under abrasive
conditions, slowing damage at hardness levels below
400 HV10 or providing sufficient protection with hard phases
(borides or hard-metal scrap particles) at high temperatures.
This behaviour allows the developed iron aluminides to
outperform traditional nickel- or cobalt-based coatings, which
depend on critical raw materials and have higher
environmental impacts.

Impact and effects

The developed coatings offer multiple industrial benefits.
Their excellent wear resistance, especially at high
temperatures, extends the operational life of components,
reducing maintenance and replacement costs. Increased
durability also means fewer natural resources and less
energy are required, lowering the overall environmental
impact and product carbon footprint. The iron aluminide
claddings incorporate all four approaches to enhanced
material sustainability: lightweighting, extended lifespan,
improved production yield via laser cladding, and better
recycling, aligning performance with sustainability.

These coatings outperform traditional wear protection
solutions in harsh, high-temperature environments, making
them ideal for industries like mining, cement production, and
heavy materials handling, where wear resistance, stability,
and corrosion resistance at high temperatures are crucial.
With these advancements, AC?T not only helps protect
machinery but also significantly contributes to a more
sustainable industry.
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Highlighted publications

CO:z2 tribocorrosion of CVD W/WC coatings and performance against internally
epoxy coated pipes: A benchmark against HVOF WC-Cr3C2-NiCr and electroless
Ni-P coatings

M. RODRIGUEZ RIPOLL, A. TRAUSMUTH, H. ROJACZ, N. FATEH, C. SCHOBERLEITNER,
R. GILLHAM, Y. ZHUK, E. BADISCH Surface and Coatings Technology (2025)

1.0E-03

CO, anoxic environments are common in the energy sector, including oil and gas, geo-
thermal, and carbon capture applications. These environments are highly corrosive,
causing material degradation and component failure. Corrosion-resistant coatings are
widely used to mitigate this degradation. However, in many applications, such as oil and
gas sucker rods, these coatings also face wear, leading to tribocorrosion. While corro-
sion and wear behavior of many coatings are well studied, their tribocorrosion behavior,
especially under CO, conditions, is poorly understood. This work investigates the tri- P s
bocorrosion of chemical vapor deposited W/WC and thermal spray WC-Cr;C,-NiCr coat- o
ings compared to electroless Ni-P coatings under controlled electrochemical conditions. Aol
The W/WC and WC-Cr;C,-NiCr coatings show wear rates up to three orders of magni- e o o 400 prv s
tude lower under point contact and one order of magnitude lower under line contact con- Vickers Microhardness

ditions, despite similar corrosion resistance in high-pressure CO,. Line contact tests also demonstrate these coatings effectively protect
components sliding against abrasive epoxy surfaces. These findings emphasize the need to assess wear performance of coatings in
reactive environments to select suitable materials for protecting sliding components in CO, corrosive conditions.
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Carbon footprint of laser claddings: From raw materials and processing to wear
protection solutions
H. RoJAcz, G. PIRINGER Surface and Coatings Technology (2025)

Wear protection solutions extend component lifetimes, reduce down-  -------
time, and improve sustainability through material efficiency. Laser clad- oI = :

ding is widely used for wear-resistant coatings and refurbishing worn i . Powder E Laser cladding
. N . ! S i manufacturing ! /S Wear
parts. However, carbon footprint data remain limited. This study ap- | IS | : & protection
. . . ' " ' o Solution
plies life cycle assessment (LCA) to evaluate emissions from metal ' I Processmedia i Processmedia pralei

Energy carrier

powder production (gas atomisation — GA), laser metal deposition ! ,@ Enerty carrior
(LMD), and complete cladding solutions including the substrate. A ! —
range of materials was assessed using global data: FeCr-based,
Ni- and Co-based alloys, and strengthened iron aluminides. GA and | g A T
LMD impacts were calculated based on energy use, process gases,
and machinery. Carbon footprints vary significantly: Co- and Ni-based

alloys show high GWP100 values (~37.6 and ~18.0 kg CO,eq/kg), while iron-based materials, especially aluminides, are lower
(~3.7-13.3 kg CO,eq/kg), depending on Cr and WC content. GA adds ~2.0 kg CO,eq/kg, mainly from smelting (75%) and nitrogen
(20.5%), while LMD adds ~4.6 kg CO.,eq/kg, driven by laser cooling (53%) and argon use (38%). Coating impacts on 5 mm steel substrates
range from ~4.4-13.3 kg CO.eq/kg, with FeCrC, NiCrBSi, CoCrC, and iron aluminides showing different profiles. Raw materials dominate
total emissions, but GA and LMD also contribute significantly. This study presents the first full carbon footprint for laser cladding solutions
and offers an LCA-based framework to support low-carbon material choices and industrial decarbonization.

Machinery

Auxiliary processt : Auxiliary processes

Laser deposited AISI 316L reinforced with fine grained titanium carbonitride:
Tribocorrosion performance compared to CoCrMo and friction behaviour against

articular cartilage

T. VARADI, R. M. NOTHNAGEL, L. VUKONIC, C. BAUER, F. FRANEK, L.-M. BERGER, S. NEHRER, M. RODRIGUEZ RIPOLL Wear (2025)
Hemiarthroplasty, replacing half of a joint, is a less invasive alternative to full
joint replacement. However, the remaining native cartilage often suffers ac- ———
celerated wear when in contact with metal implants, as seen in hemiarthro- - =£
plasty and partial resurfacing procedures. This study evaluates additive-man- ; it 57
ufactured AISI 316L steel reinforced with fine-grained titanium carbonitride
as an alternative to the common CoCrMo alloy. Tribocorrosion performance > ,
of laser-deposited reinforced 316L was tested in buffered solution against Ctrog Siding drecion N
alumina. Its coefficient of friction is similar to CoCrMo but more stable. Wear
under tribocorrosion is three times lower at open circuit and nearly ten times lower at passive potential. Reinforced 316L releases fewer
metal ions (Fe, Ni) compared to CoCrMo’s cobalt, matching lower current density during sliding. In vitro tests using bovine osteochondral
plugs show a low, stable friction coefficient (~0.039), comparable to CoCrMo. Importantly, 316L reinforced with titanium carbonitride is
non-cytotoxic. These results highlight its potential as a durable, biocompatible material for biomedical implants requiring resistance to
tribocorrosive wear.
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Nachhaltige Anwendung von Schmierstoffen

Um nachhaltige Schmierstoffanwendungen zu ermdglichen und
zu optimieren, muss das anwendungsspezifische Verhalten
verstanden und gezielt beeinflusst werden kénnen. Die dafir
notwendigen Methoden, aber auch die Beantwortung
applikationsabhangiger Forschungsfragen stehen in diesem
Forschungsbereich im Vordergrund. Basierend auf den
zeitaufgeldsten physikalischen und chemischen Anderungen
der Bulk-Eigenschaften und Additiv-Oberflachen-Wechsel-
wirkungen ist der Einfluss des Tribosystems auf den Schmier-
oder Kraftstoff sowie vice versa im Mittelpunkt. Dazu ist nétig:

< Das Verstehen der zeitabhangigen Schmierstoff- und
Kraftstoff-Eigenschaften von Makro-, Mikro- bis Molekular-
Bereich

& Die Interaktion von neuartigen Schmierstoff- und Kraftstoff-
Formulierungen (einschliel3lich neuartiger Technologien
auf Basis, z.B. ionischer Flissigkeiten, Nanopartikel,
biologischer Rohstoffe) mit Oberflachen zur Leistungs-
optimierung

@ Olzustandsanalyse mittels zuverlassiger Sensorsysteme,
Algorithmen und fortschrittlicher Datenauswertemethoden

Dies wird ermdglicht durch das Identifizieren von Komponenten
sowie deren Alterungsprodukten und Mechanismen mittels
eigens entwickelter High-End-Methoden wie beispielsweise der
hochauflésenden Massenspektrometrie. Neben nachhaltigen
Schmierstoffen werden so auch alternative Kraftstoffe, die zur
Mobilitdtswende beitragen, erforscht. Um Reaktionsschichten
im Tribosystem aufzuklaren, wird diese durch Techniken wie der
Small-Spot-Rdéntgen-Photoelektronen-Spektrometrie und dem
Imaging-Massenspektrometer unterstutzt. Geeignete
Wartungsstrategien fir die Industrie lassen sich mit Hilfe von
Sensorsystemen und der Kombination mit dem neuesten
Forschungsstand ableiten.

Research Area Leader

AC2T research GmbH

To enable and optimize sustainable lubricant applications, the
application-specific behaviour must be understood and
influenced in a targeted manner. The methods required for this,
as well as answering application-dependent research
questions, are the focus of this research area. Based on the
time-resolved physical and chemical changes in the bulk
properties and additive-surface interactions, the focus is on the
influence of the tribological system on the lubricant or fuel and
vice versa:

& Understanding time-dependent lubricant and fuel
properties from macro, micro to molecular scale

& Interaction of novel lubricant and fuel formulations
(including novel technologies based on, e.g., ionic liquids,
nanoparticles, biological raw materials) with surfaces for
performance optimization

& Oil condition analysis using reliable sensor systems,
algorithms and advanced data evaluation methods

This is done by identifying components and their ageing
products and mechanisms using specially developed high-end
methods such as high-resolution mass spectrometry. In addition
to sustainable lubricants, alternative fuels that contribute to the
mobility transition are also being researched. This is supported
by techniques such as small-spot X-ray photoelectron
spectrometry and the imaging mass spectrometer to elucidate
reaction layers in the tribological system. Suitable maintenance
strategies for industry can be derived with the help of sensor
systems and the combination with the latest state of research

Dr.rer.nat. Marcella Patricia FRAUSCHER, MSc

Lubricant formulations and degradation mechanisms, oil condition monitoring
using mass spectrometry and sensors, performance of conventional and
alternative fuels, tribochemistry, sustainable lubrication solutions



Unterstiitzung der Moblitatswende —
Alternative Energietrager in der
Tribologie

Die Auswirkungen alternativer Energietrager auf
die Schmierleistung

CO,-freie Kraftstoffe sind als Brickentechnologie zur
E-Mobilitat wichtig, besonders fur Luftfahrt, Schifffahrt und
Off-Road-Anwendungen, wo Elektroantriebe kaum mdglich
sind. Alternative Kraftstoffe sind meist kohlenstoffbasiert,
wahrend Wasserstoff und Ammoniak kohlenstofffrei sind.
Diese Kraftstoffe beeinflussen Schmierstoffe und Motor-
bauteile, doch ihr langfristiges Reibungs- und Verschleil3-
verhalten ist wenig erforscht. Um Herstellern belastbare
Daten zu liefern, wurden kunstliche Alterung und
Massenspektrometrie kombiniert. So lasst sich der Einfluss
alternativer Kraftstoffe auf Schmierstoffeffizienz und
Lebensdauer bewerten.

Die Auswirkungen alternativer Kraftstoffe auf
Motorkomponenten

Die Fuel Performance Evaluation Toolbox (F-PET) wurde zur
Bestimmung von Reibungs- und VerschleilRverhalten altern-
ativer Kraftstoffe entwickelt. Genutzt wird ein turboauf-
geladener Einzylindermotor mit Reibung (FRISC) zu-
sammen mit analytischen Techniken und Tribometrie. Die
Gaschromatographie (GC) zeigt die Anreicherung von Kraft-
stoffkomponenten im Schmierstoff und dementsprechend
Uber den Einfluss der Kraftstoffverdinnung auf die
Viskositat. Hochauflésende Massenspektrometrie (MS) zeigt
das Verhalten von Additiven und Abbauprodukten auf
molekularer Ebene. Darauf basierend werden die Auswirk-
ungen alternativer Kraftstoffmischungen auf den Motorbe-
trieb beobachtet. Dies dient zur Vorauswahl und Optimierung
der Kraftstoff- und Schmierstoffzusammensetzung hinsicht-
lich Reibung und Verschleil3.

Ammoniak als zukiinftiger emissionsfreier
Kraftstoff

Der Einsatz von Ammoniak in groRen Schiffsdieselmotoren
stellt eine Herausforderung fiir die Stabilitat von Motorél und
Motorkomponenten dar. Eine neuartige Methodik bewertet
daher diese Wechselwirkungen, wobei die kiinstliche Olalt-
erung als Eckpfeiler dient. Die anschlielenden Leistungs-
tests konzentrieren sich auf die Korrosionshemmung, die
Bildung von Ablagerungen und das tribologische Verhalten.
Diese kritischen Oleigenschaften werden durch die Ammon-
iakatmosphare stark beeintrachtigt, zuriickzufiihren auf eine
reduzierte Oberflachenfilmbildung. Dies erfordert speziell auf
die Verwendung von Ammoniak abgestimmte Strategien zur
Auswahl von VerschleiRschutzadditiven.

Auswirkungen und Effekte

Basierend auf umfassenden Lab-to-Field-Ansatzen werden
die Auswirkungen von kohlenstofffreien oder alternativen
Kraftstoffmischungen auf Schmierstoffe und die tribologi-
sche Leistung in einer zeit-, kosten- und ressourcen-
effizienten Weise zum Nutzen der Industriepartner unter-
sucht. Dies fuhrt zu Verhaltensmodellen, die eine kontinuier-
liche Verbesserung von Schmierstoffen und Verbrennungs-
motoren unterstltzen.
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Supporting mobility transition —
Alternative energy carriers in
tribology

The impact of alternative energy carriers on
lubricant performance

Zero-carbon fuels complement e-mobility, especially where
electric drives aren’t feasible, like aviation, marine, and off-
road vehicles. While alternative fuels are carbon-based from
different sources, hydrogen and ammonia are carbon-free.
These fuels interact with lubricants and engine components,
but long-term friction and wear effects are not well
understood. To address this, artificial ageing and mass
spectrometry were combined in an efficient process to
assess lubricant performance with alternative fuels, helping
manufacturers understand impacts on fuel efficiency and
component lifespan.

The impact of alternative fuels on engine
components

The fuel performance evaluation toolbox (F-PET) was
designed to determinate the friction and wear behavior of
alternative fuels. It utilizes a turbo-charged friction single-
cylinder (FRISC) engine together with analytical techniques
and tribometry. Gas chromatography (GC) provided insight
into the accumulation of fuel components in the lubricant,
and accordingly how fuel dilution affects viscosity. High-
resolution mass spectrometry (MS) revealed additive
depletion and degradation products on the molecular level.
Based on this, comprehensive effects of alternative fuel
blends on engine operation can be observed, which supports
prescreening and optimization of fuel and lubricant
composition in terms of friction and wear.

Ammonia as future zero-emission fuel

The application of ammonia in large marine diesel engines
challenges stability of engine oil and engine components. A
novel methodology therefore evaluates these interactions
making use of artificial oil ageing as cornerstone.
Subsequent performance tests focus on corrosion inhibition
capability, deposit formation, and tribological behaviour.
These critical oil characteristics are severely impacted by
ammonia attributed to less surface film formation in the
tribocontact under ammonia atmosphere, which requires
antiwear additive selection strategies specifically adapted to
the use of ammonia.

Impact and effects

Based on comprehensive Lab-to-Field approaches, effects
of carbon-free or alternative fuel blends on lubricants and
tribological performance are investigated in a time-, cost- and
resource-efficient manner for the benefit of industrial
partners. The methodology presented leads to behavioural
models, which support continuous improvement of lubricants
and internal combustion engines.



Forschungsbereiche

Highlighted publications

Influence of Advanced Fuels on Engine Tribology — A Comprehensive Approach

M. FRAUSCHER, A. AGOCS, P. KOPSCH, J. GELL, M. MAYER, et al. Austrian Society of Automotive Engineers (2024)
The introduction of synthetic fuels is regarded as essential to achieve a comprehensive CO,
reduction within the transportation sector. In this study, a commercially available reference
fuel and two blends containing advanced, synthetic components were investigated. A single
cylinder gasoline engine with a floating liner (AVL-FRISC) was used with a new program
design for close-to-reality friction assessment. It is based on a systems engineering approach
and includes a specific test cycle for lubricant degradation. Used oil samples were collected
during the FRISC experiment, which were subsequently analyzed via conventional and
advanced analytical methods. This consisted of the determination of various additives and
degradation products with the applicable standardized methods as well as with high-resolution
mass spectrometry (HR-MS) on the molecular level. The effect of fuel accumulation on
physical properties (viscosity and density) was also determined via gas chromatography flame
ionization detection (GC-FID). Subsequently, wear protection performance was investigated
with an SRV® (Schwing-Reib-Verschleil}) tribometer, focusing on wear volume utilizing close-
to-reality materials. Additionally, the composition of the derived tribofilms was determined via X-ray photoelectron spectroscopy (XPS).
The presented study aims to determine comprehensively the physicochemical effects of advanced fuel blends, considering friction, oil
degradation and the resulting surface chemistry and wear.

n maps

?(\c,\'\o

Wear propertie®

Influence of engine oil degradation on sliding bearings with special focus on
different degrees of nitration

C. BESSER, A. AGOCS, C. TOMASTIK, E. JANKES, J. BURDA J., R. KANAYA, A. ANDO, Y. HANEDA, C. MCALEESE Lubricants (2024)
Bismuth (Bi) is considered as a green substitute for

lead in bearing applications. However, accelerated I""‘*‘E’”iC Bi IB'*’"GE IA""‘”VE derived layer

Bi oxidation can create a brittle surface resulting in " (a) Surface composition at 3 nm depth (b) Surface composition at 15 nm depth
premature seizure failure. Thus, the aim of this g z
study was to evaluate the influence of nitration ‘Z‘ ” "’ g
processes in the engine oil on Bi oxidation. £ *E
Artificially aged oils with different degrees of § 25 S g
nitration were utilized in static bearing oxidation o o
tests. By XPS, the Bi surfaces were analyzed after bemimg ot niralion nivaion nirstn nivation bedig ol oikstian niiaton ripaton niratn

the tests and results correlated with the oil

condition. A direct correlation between Bi-oxide and oil nitration was revealed proving the positive impact of nitration products on the
oxidation of Bi. A comparison with the Bi content in the oil showed a protective effect of the oxide layer as the Bi content declined with
increased nitration.

Comparative Study of Squalane Products as Sustainable Alternative to
Polyalphaolefin: Oxidation Degradation Products and Impact on Physicochemical
Properties

J. PICHLER, A. AGOCS, L. Pisarova, I. Minami, M. Frauscher, N. Dérr Lubricants (2025)
The rising demand for sustainable lubricants is driving interest in

bio-based materials with performance comparable to conventional Synthetic CgHg, Renewable CyoH,
fossil-derived chemistries. This study investigates squalane - a gl oo
renewable base oil - by evaluating two squalane products for OSSN R S
thermal-oxidative stability against polyalphaolefin (PAO 4) with the PAO 4 Squalane

same total carbon number. Oils were oxidized in a closed reactor, Main oxidation products Main oxidation products

then analyzed using infrared spectroscopy and advanced mass L, g A, B N
spectrometry techniques to assess degradation. Results showed CoHigOp  CoHiOp  CiyHaO, C1sHyO; C10H2062 CigHyeO

notable differences in squalane stability, linked to variations in raw
materials and production processes, also affecting rheological properties. Mass spectrometry revealed that PAO primarily formed short to
medium chain carboxylic acids, while squalane produced medium to long chain acids, alcohols, and ketones. Despite these differences,
squalane demonstrated strong potential as a sustainable alternative, matching or surpassing PAO 4 in stability.
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Synaptic Tribology

“Synaptic Tribology” (angelehnt an die griechischen Worter
"ouvamTw”, aus dem ersten Teil “ouv” ([sun], “zusammen”) und
dem zweiten Teil amrw ([haptd], “verbinden”, “befestigen”,
“berlihren”) verbindet tribologische Grundlagenforschung ver-
schiedener Forschungsdisziplinen — von fundamentalen Pro-
zessen wie Reibung, Verschlei® und Schmierung uber neue
Messmethoden bis hin zur Datenwissenschaft. Damit soll das
Systemverhalten im Detail verstanden werden und so einen
aktiven Entwicklungsprozess fur neue Tribodesign-MaRnahmen
und Vorhersagen zu deren Effekten auf die Performance in
realen Anwendungen zu ermdglichen.

Ein Fokus ist die Detailanalyse mit hochpraziser Messtechnik,
um das tribologische Systemverhalten zu verstehen. Um das
dynamische Verhalten sichtbar zu machen, wird high-end
Infrastruktur in Form eines 3D Vibrometers eingesetzt. Diese
Messtechnik erlaubt es die Schwingungen von Oberflachen zu
erfassen, und so zeitliche Veranderungen durch tribologische
Prozesse aufzuklaren. So konnte z.B. die zeitliche Entstehung
von Rattermarken durch Verschlei® auf Walzen nachgewiesen
werden.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Entwicklung von Test-
infrastruktur fir extreme Umgebungsbedingungen. Hier werden
insbesondere Tribometer fir H,-Atmosphare entwickelt. Eine
erste Hochdruckzelle wurde bereits umgesetzt und erlaubt nun
Schwing-Reibversuche unter Druck-Wasserstoffatmosphare.

Forschungsschwerpunkte:

& Operando Messung des tribologischen Verhaltens im Betrieb

& Aufklarung des dynamischen Verhaltens von Tribosystemen
mit high-end Messtechnik und Entwicklung von digitalen
Zwillingen

& Entwicklung von Test- und Analysemethoden fiir Systeme
unter Wasserstoffatmosphare

& Entwicklung von nachhaltigen Tribosystemen durch griine
Schmier- und Werkstoffe

Research Area Leader

Dr.mont. Markus VARGA, MSc

AC2T research GmbH

maintenance in manufacturing

Forschungsbereiche

“Synaptic Tribology” (in the sense of the Greek word "cuvamTw”,
from the first part “ouv” ([sun], “together”) and the second part
amtw ([haptd], “to join”, “to tack”, “to touch”) joins different
disciplines and integrates fundamental tribological research —
from processes of friction, wear and lubrication over new
measurement methods until data science. Thereby, the system
behaviour is understood in detail, enabling an active process of
developing novel tribodesign measures and predicting effects

on real-life performance.

To understand the tribological system behaviour in detail, one
focus of the area is high-precision measurement technology. To
visualise the dynamic behaviour, high-end infrastructure in the
form of a 3D vibrometer is used. This measurement technology
allows for the visualisation of vibrations of surfaces and thus
clarify the evolution of tribological processes. For example, the
temporal development of chatter marks caused by wear on
rollers could be demonstrated.

Another focus is the development of test infrastructure for
extreme environments. In particular, tribometers for hydrogen
atmospheres are being developed. A first high-pressure cell has
already been implemented and now allows oscillating friction
tests under a pressurised hydrogen atmosphere.

Research topics:

& On-line measurement of tribological data and elucidation of
hidden phenomena with high-end analytics

& Development of test- and analytical infrastructure for systems
under hydrogen atmosphere

& Evaluation of multidimensional data by modern statistics and
artificial intelligence

& Development of sustainable tribosystems via green lubricants
and materials

High temperature tribology, numerical and experimental
modelling and simulation of abrasion, tribology, and
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Den Vibrationen auf der Spur

Wahrend des Einsatzes von Maschinen flihren Schwingun-
gen und Vibrationen zu deutlich kurzeren Lebensdauern. Ur-
sachen fir diese mechanischen Schwingungen sind oftmals
Unwucht und Eigenfrequenzen im mechanischen Aufbau,
externe Einflisse (z.B. unebene Fahrbahn oder Wind) oder
tribologische Verschleilprozesse, die zu Materialermidung
bis hin zum Versagen fiihren. Meist werden die Ursachen
nicht eindeutig identifiziert, und frihzeitige Ausfélle von Ma-
schinen fihren zu Produktivitatsverlust und Verbrauch von
Ersatzteilen. Erst die genaue Kenntnis der zugrunde liegen-
den dynamischen Phanomene ermdglicht gezielte Abhilfe-
mafinahmen zur Systemoptimierung und lebensdauerver-
langernder MalRnahmen.

Die auftretenden Schwingungen zeichnen sich oft durch sehr
kleine Amplituden aus, kénnen sich aber durch ihr periodi-
sches Auftreten verstarken und zu katastrophalen Schaden
fuhren. Um derartige ,schnelle” und ,kleine® Auslenkungen
zu detektieren, wird bei der AC2T research GmbH ein hoch-
prazises 3D-Doppler-Vibrometer eingesetzt, welches
Schwingungen mit Amplituden von wenigen Nanometern er-
fasst. Dieser Vibrometer wird mit einer Hochgeschwindig-
keitskamera und einer Hochgeschwindigkeits-Thermoka-
mera erganzt, um die Bewegungen und die dadurch entste-
hende Warmetdnung grafisch zu erfassen. Diese ,cutting-
edge” Technologie wird gewinnbringend fur die Optimierung
dynamischer Vorgange verwendet.

Detailverstandnis tribologischer Priifaufbauten

Um tribologische Vorgange zu untersuchen, werden Prifauf-
bauten (z.B. Tribometer) verwendet. Diese dienen zur Nach-
stellung wesentlicher Faktoren in einem Modelsystem, um so
Optimierungen zum Beispiel des Schmierstoffes durchzufiih-
ren. Wie in allen mechanischen Aufbauten sind auch hier
Schwingungen vorhanden, die mittels des Messequipments
sichtbar gemacht werden. So ist es uns maglich, tribologi-
sche Untersuchungen in optimalen Parameterbereichen
durchzuflhren.

Optimierung in der Papierproduktion

Die Messtechnik wird auch zur Unterstitzung der produzie-
renden Industrie genutzt: Hier ermdglichte der Einsatz des
Vibrometers die Identifizierung von Rattermarken in Papier-
maschinen. Rattermarken — als periodische VerschleiBmar-
ken auf der Walzenoberflache —fuhren zu einem friihzeitigen
Qualitatsverlust in der Papierproduktion. Durch tribologische
Optimierungen der Walzen, insbesondere die Entwicklung
von nachhaltigen Bezigen, wird die Ausbildung solcher Rat-
termarken vermieden, wodurch zukinftig deutlich langere
Laufzeiten erreicht werden kénnen.

Wirkungen und Effekte

Mit der gezielten Anwendung des Vibrometers, der Hochge-
schwindigkeitskamera und der Hochgeschwindigkeits-Ther-
mokamera zusammen mit dem Know-How zur Maschinen-
dynamik und der tribologischen Interaktionen klaren wir die
Ursachen firr unerwiinschte Schwingungen im Detail auf und
entwickeln gezielte AbhilfemaRnahmen, sowohl an unseren
Laboraufbauten als auch fiir die Industrie.
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On the trail of vibrations

During the use of machines, oscillations and vibrations lead
to significantly shorter service lives. The causes of these
mechanical vibrations are often imbalance and eigen
frequencies in the mechanical structure, external influences
(e.g. uneven road surfaces or wind) or tribological wear
processes that lead to material fatigue and even fatal failure.
In many cases, the causes are not clearly identified, and
premature machine failures lead to loss of productivity and
unnecessary consumption of spare parts. Only precise
knowledge of the underlying dynamic phenomena enables
targeted remedial measures for system optimisation and
measures to extend machines’ service life.

The vibrations that occur are often characterised by very
small amplitudes but can be amplified by their periodic
occurrence and in the final stage entail catastrophic damage.
In order to detect such “fast” and “small” deflections, AC2T
research GmbH uses a high-precision 3D Doppler
vibrometer, which is able to record vibrations with amplitudes
of a few nanometres. This vibrometer is supplemented with
a high-speed camera and high-speed thermography in order
to visualise the movements and the resulting heat traces. All
together this cutting-edge technology is used profitably for
the optimisation of dynamic processes in machinery.

In-depth knowledge of tribological test devices

To investigate tribological processes, test setups (so-called
tribometers) are employed. These are used to simulate key
factors in a model system and thus highlighting optimisation
possibilities, e.g. of the lubricant. As in all mechanical set-
ups, vibrations are also present here, which are visualised
using the measuring equipment. This enables us to carry out
investigations in optimum parameter ranges avoiding
unwanted influences of machine dynamics.

Optimisation in paper production

The measurement technology is also used to support the
manufacturing industry: The vibrometer usage made it
possible to identify chatter marks in paper machines. Chatter
marks — as periodic wear marks on the roll surface — lead to
an early loss of quality in paper production. Tribological
optimisation of the rolls, in particular the development of
sustainable coatings, prevents the formation of such chatter
marks, which will lead to significantly longer running times in
the future.

Impact and effects

With the targeted use of the vibrometer, the high-speed
camera and the high-speed thermography together with our
expertise in machine dynamics and tribological interactions,
we clarify the causes of undesirable vibrations in detail and
develop targeted measures to avoid negative impacts, both
in our laboratory set-ups and for industry.
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Exploring the solid lubrication potential of 2D black phosphorus

G. Boipl, D.F. ZAMBRANO, M. VARGA, D. HEIFT, A. ROSENKRANZ Applied Surface Science (2024)
Black phosphorus (BP), a rather new 2D material, features excellent electronic, optical,
and tribological properties, but its potential for solid lubrication is completely unexplored.
Therefore, our paper aims at experimentally evaluating the solid lubrication performance

. REF
BP-thin
B BP-thick

0.8

of 2D black phosphorus (BP) in dependence of the coating thickness by performing i
tribological tests under ball-on-disc linear-reciprocating sliding in dry conditions. BP was &
004

spray-coated onto bearing steel discs, while the effect of the thickness was evaluated by
fabricating two BP coatings, BP-thin and BP-thick. Our results demonstrate that BP
coatings reduced friction compared to uncoated reference samples. However, only
thicker BP coatings are capable to induce a stable, long-lasting four-fold friction reduction,
which was mainly traced back to the formation of a stable tribofilm in the contact zone. ) 200 400 600 800
Therefore, our study proves the potential of BP for solid lubrication purposes with the Time.(s)

overall aim to kick-start and boost more research endeavours in this newly emerging field.

Assessing the potential of bio-based friction modifiers for food-grade lubrication

R.M. NOTHNAGEL, G. BoIDI, R. FRANZ, M. FRAUSCHER Lubricants (2024)
The objective of this research is to identify a bio-based friction modifier (FM) with 07
0.6

tribological performance comparable to conventional FMs. Promising alternatives to HMPC in H,0
conventional FMs, such as the FMs derived from natural sources, including 05 =
rapeseed and salmon oil, were selected. Increasing concerns about crude oil prices,
environmental impact, and the depletion of fossil resources have further fueled the
search for renewable, biodegradable, and environmentally friendly raw materials for 02

Agar in H,0
04

0.3

mean COF

lubricants. Tribological tests were conducted using a rheometer under non- 01 ~-~.S-;.l;'.].‘;r.‘.(.).”.:;.;.6--;:~~~2*=‘=~“-;-““-""---w:::-
conformal contact. The normal force, temperature, and sliding speed were varied to 0

. . . . SE-09 SE-08 SE-07 SE-06 SE-05 S5E-04 SE-03 SE-02
simulate conditions such as those found in a food extruder. To simulate cold Iog sliding speed in m/s

extrusion applications, water and bio-based FM mixtures were used. The best-performing bio-based FMs were then mixed with a
polyalphaolefin to simulate warm extrusion conditions. The results were compared to those obtained from mixtures of a polyalphaolefin
and selected conventional FMs. The main finding of this study demonstrated that rapeseed and salmon oils, with a peak coefficient of
friction (COF) of 0.16, are the best-performing bio-based FMs for reducing friction. When mixed with distilled water for cold extrusion (case
1) and with polyalphaolefin for warm extrusion (case 2), they performed similarly to the conventional FM, tallow amine, also with a
maximum COF of 0.16, and significantly better than polyalphaolefin alone (maximum COF of 0.25). Consequently, rapeseed and salmon
oils are suitable bio-based FM candidates to replace conventional FMs in food-grade lubrication.

High-temperature abrasive wear behaviour of strengthened iron-aluminide laser

claddings

H. RoJACZ, M. VARGA, P.H. MAYRHOFER Surface & Coatings Technology (2024)
Strengthened iron-aluminides (FesAl-based) show notable mechanical properties alongside good 20°C 700°C
scratch hardness up to 600°C. To investigate the influence of strengthening mechanisms for SEMIPF  GAM SEM GAM

alternative high-temperature wear resistant materials, laser metal deposited alloys based on Fe
with 30 at.% Al were studied in detail. After cladding the Fe30Al base material and its alloys — with
either 5 at.% Si, 5 at.% C or 3 at.% Ti combined with 6 at.% B — thorough investigations by scanning
electron microscopy, electron backscatter diffraction, nanoindentation, hot hardness measure-
ments, and high temperature scratch tests were performed. All alloyed Fe;Al-based claddings show
increased strength. The highest overall hardness of ~405 HV10 exhibits the carbon-alloyed one
containing a high fraction of Fe3AIC0.6 carbides. Contrary, the Ti + B alloyed as well as the Si-
alloyed claddings are superior with their scratch hardness (especially at elevated temperatures),
through the formation of TiB, precipitates and pronounced solid solution strengthening,
respectively. Wear tests reveal decreasing wear rates with increasing test temperatures (from
20 to 500 to 700°C) for all alloyed FezAl-based claddings due to the formation of abrasive-containing mechanically mixed layers. Contrary,
the reference cladding, cobalt-based Stellite 21, exhibits not only a higher wear rate but also increased ones upon increasing the test
temperature. Detailed investigations show that the scratch hardness correlates with the wear resistance and that the incorporation of
abrasive material into the wear-induced formation of mechanically mixed layers is highly beneficial. Due to this self-protection effect, the
promising overall high temperature behaviour, combined with the alloying concept (no Co, Ni, or Cr), these alloyed Fe;Al-based claddings
are promising candidates for sustainable wear protection outperforming currently used wear protection solutions.

Fe30AI3Ti6B
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Laborgerate

Tribosystem-Charakterisierung

Schwing-Reibverschleil Tribometer (SRV® V) mit Hochdruck-Wasserstoffzelle
Oscillating Friction and Wear Tribometer (SRV® V) with High Pressure Hydrogen Cell

Schwing-Reibverschleil Tribometer (SRV® 1V) mit schwenk- und
drehbarer Probenkammer und dynamischer Belastungseinheit

Oscillating Friction and Wear Tribometer (SRV® V) with Adjustable Inclination
and Rotation of the Test Chamber and Dynamic-Load Unit

Schwing-Reibverschleil Tribometer (SRV® III) mit
Rotationseinheit (bis zu 290 °C)
Oscillating Friction and Wear Tribometer (SRV® Ill) with Rotation Unit (up to 290 °C)

Ring-Reibungs- und Verschlei Tribometer mit Hochlasteinheit
(Drehmoment bis zu 700 Nm)
Ring Friction and Wear Tribometer with High-Load Unit (torque up to 700 Nm)

Ring-Reibungs- und Verschlei Tribometer mit modularer Probenaufnahme
Ring Friction and Wear Tribometer with Modular Sample Holder

Stift-Scheibe Tribometer (horizontale Drehachse)

Pin-on-Disc Tribometer (horizontal axis of rotation) SRV® V Tribometer

Stift-Scheibe Tribometer (vertikale Drehachse)
Pin-on-Disc Tribometer (vertical axis of rotation)

Linear oszillierendes Tribometer unter Gas-Atmosphare (bis 2 m/s)
Linear Oscillating Tribometer under Gas Atmosphere (up to 2 m/s)

Linear oszillierendes Tribometer (Lasten bis zu 3.000 N)
Linear Oscillating Tribometer (load up to 3,000 N)

Linear oszillierendes Tribometer mit Hochlasteinheit (bis zu 10.000 N)
Linear Oscillating Tribometer with High-Load Unit (up to 10,000 N)

Linear oszillierendes Tribometer mit Rad-Schiene-Modell-Einheit (bis zu 8.000 N)
Linear Oscillating Tribometer with Wheel-Rail-Modell Unit (up to 8,000 N)

Universelles Tribometer TriboLab™
Universal Mechanical Tester TriboLab™

Prazisions-Gleitlager Tribometer (mit radialer Belastung)
Precision Journal Bearing Tribometer (with loading in radial direction)

Prazisionslager Tribometer (mit radialer und axialer Belastung)

Precision Bearing Tribometer (with loading in radial and axial direction) Prézisions-Tribometer NTR®
Precision Tribometer NTR®

Gleitlager Tribometer fur Dauerlauftest (5 Einheiten)
Journal Bearing Tribometer for Endurance Tests (5 units)

Kleinlast Tribometer mit elektrochemischer Testzelle (10 N - 1.000 mN)
Low-Load Tribometer with Electrochemical Cell (10 N - 1.000 mN)

Prazisions-Tribometer NTR3 mit Last-Auflésung im nano-Newton-
Bereich (10 N - 1.000 mN)

Precision Tribometer NTR® with Load Resolution in the Nano-Newton Range
(10 N - 1,000 mN)

Gleit-Korrosion Tribometer mit temperierbarer Testkammer
fur flissiges Umgebungsmedium

Sliding Corrosion Tribometer with Temperature-controlled Test Chamber
for Liquid Environmental Medium

Gleit-Korrosion Tribometer mit elektrochemischer Testzelle
Sliding Corrosion Tribometer with Electrochemical-Cell

2-Scheiben Tribometer fiir dynamische Reibmomentmessung 2-Scheiben Tribometer
2-Discs Tribometer for Dynamic Friction Torque Determination 2-Discs Tribometer
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Laborgerate

2-Scheiben Tribometer Typ Amsler
2-Discs Tribometer Amsler-type

Hochlast 2-Scheiben Tribometer fiir dynamische
Reibmomentmessung

High-load 2-Discs Tribometer for Dynamic Friction
Torque Determination

Block-on-Ring Tribometer (up to 10 kN)
Block-on-Ring Tribometer (up to 10 kN)

Klétzchen-Scheibe Tribometer mit Stift-Rolle Einheit (ISO 4649)
Block-on-Ring Tribometer with Pin-on-Drum Unit (ISO 4649)

Vierkugel-Apparat
Four Ball Apparatus

Walzlager-Kihimittel Teststand ~ Walzlager-Kuhimitte! Teststand
Rolling Bearing Cooling Liquid Test Rig Rolling Bearing Cooling Liquid Test Rig

Gewindeumform-Teststand
Thread Forming Test Rig

Huftgelenk Simulator
Hip-Joint Simulator

Schmierstoffpriifgerat nach Brugger
Brugger Lubricant Tester

Tribometer flir stromdurchflossene Schleifkontakte
Tribometer for Current-carrying Sliding Contacts

Kniehebellager Teststand
Toggle Lever Bearing Test Rig

Teststand zur Untersuchung des Schaltverhaltens von Relais
Test Rig for Investigation of the Switching Behaviour of Relays

Teststand fir tribologische Systeme
Test Rig for Tribological Systems

Prall-Abrasion-Tribometer I
) Teststand fiir tribologische Systeme
Impeller Tumbler Tribometer Test rig for Tribological Systems

ASTM G65 Reibradpriifgerat mit ASTM B611
»Slurry“-Prifeinheit
ASTM G65 Dry Sand / Rubber Wheel Tester with ASTM B611 Slurry Unit

Hochtemperatur-Reibradtester mit Abrasiv-Heizofen (bis 800 °C)
High-Temperature Dry Sand / Steel Wheel Tester with Abrasive Heating Unit (up to 800 °C)

Beschichtungstechnologie & Oberflachengestaltung

10 kW Direkt-Dio den Laser-Beschichtungsanlage (Roboter-gesteuert)
10 kW Direct-Diode Laser Cladding Plant (robot controlled)

Hochtemperatur Korrosionsteststand (bis zu 1.400 °C)
High-Temperature Corrosion Test Rig (up to 1,400 °C)

Partikel-Siebmaschine (32 ym - 4 mm)
Particle Sieve Shaker (32 um - 4 mm)

Fall-Hammer-Teststand mit Heizeinheit
Single Impact Tester with Heating Unit

Hochtemperatur Zyklischer-Schlag-Abrasion-Teststand
(bis 750 °C)
High-Temperature Cyclic Impact Abrasion Test Rig (up to 750 °C)

Roboter-gesteuerter Direkt-Dioden-Laser
Direct Diode Laser (robot controlled)
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Laborgerate

Werkstoffanalytik

Materialographielabor (Prazisions-Trennmaschinen,
Warmeinbettpresse, Schleif- und Poliermaschine fiir die
manuelle oder automatische Praparation)

Materialography Laboratory (Precision Cut-off Machines, Hot
Mounting Press, Grinding and Polishing Machine for manual or
automatic preparation)

Rasterelektronenmikroskop mit lonenfeinstrahleinheit
(inkl. Energiedispersiver Rontgenspektroskopie und
Elektronenriickstreubeugung)

Scanning Electron Microscope Focused lon Beam unit (including
X-ray Spectroscopy and Electron Backscatter Diffraction)

Niedervakuum Rasterelektronenmikroskop (inkl.
Energiedispersiver Rontgenspektroskopie)

Low Vacuum Scanning Electron Microscope (including X-ray
Spectroscopy)

Beriihrungslos messende Oberflachentopografie-
Messgerate
Non-contact Surface Topography Measurement Systems

3D-Mikroskop mit Konfokalmodus und Interferometermodus
3D Microscope with Confocal modus and Interferometer modus

3D-Mikroskop basierend auf dem Fokusvariationsprinzip
3D Microscope based on Focus-Variation

Mobile beriihrungslos messende Oberflachentopografie-
Messgerate
Mobile Non-contact Surface Topography Measurement Systems

3D-Profilometer mit konfocal-chromatischem Sensor
3D Profilometer with confocal-chromatic sensor

3D-Profilometer mit Laser-Linien-Triangulation
3D Profilometer with Laser Line Triangulation

Lichtmikroskop mit digitaler Kamera und Bildverarbeitung
Light Microscope with Digital Camera and Image Processing

Stereo-Mikroskop mit digitaler Kamera und Bildverarbeitung
Stereomicroscope with Digital Camera and Picture Processing

Quantitative Bildanalyse
Quantitative Image Analysis

e

£

Rasterelektronenmikroskop
Scanning Electron Microscope

3D-Profilometer

Ritz-Tester mit luftgelagertem Messtisch (gekrimmte Oberflachen mdglich) (1 N - 100 N)
Scratch-Tester with Air-bearing Measuring Table (spherical surfaces possible) (1 N - 100 N)

Hochtemperatur Harte- und Ritz-Tester (20 °C - 1.000 °C)
High temperature Hardness- and Scratch-Tester (20 °C - 1,000 °C)

Ritz-Tester mit hdherer Geschwindigkeit (bis zu 8 m/s)
Scratch-Tester with High-Speed (up to 8 m/s)

Nanoindenter; Nano-Harte- & Nano-Ritz-Tester
Nanoindenter: Nano-Hardness- & Nano-Scratch-Tester

Makro-Harteprufer (Prufkraft 1 kg - 50 kg)
Macro-Hardness Tester (Test Force 1 kg - 50 kg)

Mikro-Harteprufer (Prifkraft 1 g - 1.000 g)
Micro-Hardness Tester (Test Force 1 g — 1,000 g)

Permeabilitadt-Messgerat (fiir zylindrische und ebene Proben)
Permeability Measuring Systems (for cylindrical and planar samples)
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Laborgerate

Schmierstoffe und Schmierstoffanwendungen

Fourier-Transform-Infrarot-Spektrometer
Fourier Transform Infrared Spectrometer (FTIR)

Fourier-Transform-Infrarot-Mikroskop
Fourier Transform Infrared Microscope

Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)
X-ray Fluorescence Spectrometer (XRF)

Atomemissionsspektrometer (AES)
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer
(ICP-OES)

M!krowelIenans_Ch|USSgerat fir die Elementa_nalyse Atomemissionsspektrometer; Analysekammer mit Plasmafackel
Microwave Reaction System for Elemental Analysis ICP-OES; Analysis Chamber with Plasma Torch

Ultraschallgerat, Ultraschall-Scherstabilitat, ASTM D 2603
Sonic Shear Unit, Sonic Shear Stability, ASTM D 2603

Olalterungsapparaturen (mechanisch, thermisch, chemisch, oxidativ)
Artificial Oil Alteration Devices (mechanical, thermal, chemical, oxidative)

Oxidationsstabilitat von Olen (RBOT, RPVOT), ASTM D 2272
Oxidation Stability of Oils (RBOT, RPVOT), ASTM D 2272

Oxidationscharakterisierungsgerat fiir Ole (TOST), ASTM D 943
Oxidation Characterisation Test Apparatus for Qils (TOST), ASTM D 9432

BAM-Stabilitatstestgerat, DIN 51352 Teil 1 und 2
BAM Stability Test Apparatus, DIN 51352 part 1 and 2

Apparat zur Herstellung von kiinstlich gealterten Schmierélen, 25 °C - 300 °C,
bis 200 Liter (AC*T-Methode)
Device to Produce Attificial Altered Lubricants, 25 °C - 300 °C, up to 200 L (AC?T method)

Rheometer MCR302, rheologische und tribologische Experimente im
Temperaturbereich von -30 °C bis 200 °C

Rheometer MCR302, rheological and tribological experiments in the temperature range from -
30 °C to 200 °C

Bestimmung der Léslichkeit von Gas in Flussigkeit, 50 °C - 200 °C, bis zu 150 bar
Determination of the Solubility of Gas-in-Liquid, 50 °C - 200 °C, up to 150 bar Rheometer MCR302

Diesel-Einspritzdiise-Apparat zur Bestimmung der Scherstabilitat (Orban), DIN 51382
Diesel Injector Rig for the Determination of the Shear Stability (Orban), DIN 51382

Filtrationsgerat zur Verschmutzungsbestimmung von Schmierélen, DIN EN 12662
Filtration Apparatus for the Determination of Contaminations in Lubricants, DIN EN 12662

Mini Pour Point Tester, DIN ISO 3016
Mini Pour Point Tester, DIN ISO 3016

Klein-Verkokungstester, GFC Lu 27-T-07
Micro-Coking Tester, GFC Lu 27-T-07

Apparat zur Bestimmung der Korrosionsschutzeigenschaften, ISO 7120
Device for the Determination of Rust-Preventing Characteristics, ISO 7120

Kupferstreifentestgerat, EN ISO 2160
Copper-Strip Test, EN ISO 2160

Stabinger-Viskosimeter, ASTM D 7042
Stabinger-Viscometer, ASTM D 7042

Kapillarviskosimeter (Ubbelohde, Herzog), ASTM D 445
Capillary-Viscometer (Ubbelohde, Herzog), ASTM D 445

Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit in isolierenden A + 2ur Herstell winstlich aealterten Schmierd
. . . pparat zur Hersteliung von Kunstlich gealterten schmierolen
FIu53|gke|ten, 10 pS/m -100 nS/m, 30 °C-100°C Device to Produce Atrtificial Altered Lubricants

Determination of the Electrical Conductivity in Isolating
Fluids, 10 pS/m - 100 nS/m, 30 °C - 100 °C
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Laborgerate

Flammpunktgerat mit offenem Tiegel (Cleveland), EN ISO 2592, ASTM D2
Flash Point Open Cup (Cleveland), EN ISO 2592, ASTM D2

Messgerat zur Bestimmung von Partikelgrof3en
Measuring Device for Determining Particle Sizes

Apparate zur Bestimmung von:
Device for the Determination of:

Demulgiervermdgen, ASTM D 1401
Water Separability, ASTM D 1401

Luftabscheidevermdgen, DIN 51381
Air Release Behaviour, DIN 51381

Infrarot-Spektrometer mit Kiivette (oben links) und ATR Einheit (oben rechts)
gChaym\éirhaltten,’ ?ST/!\V;EMSB%QZ Infrared Spectrometer with Cuvette (top left) and ATR Unit (top right)
oaming Characteristics,

Wasserabscheidevermdgen nach Dampfbehandlung, DIN 51589
Water Separation Ability after Contact with Steam, DIN 51589

~

Schmierstofflabor, zertifiziert gemaB ISO 9001:2022 (Zertifikat Reg.-Nr. Q1530899) und ISO 14001:2022 (Zertifikat Reg.-Nr. U1530899
Laboratory for lubricants, certified according to ISO 9001:2022 (certificate registration no. Q1530899) and ISO 14001:2022 (certificate registration no. U1530899)

Erweiterte chemische Analytik

Gaschromatograph gekoppelt mit Flammen-lonisations-Detektor
und Triple-Quadrupol-Massenspektrometer (GC-FID-MS)
Injektionssysteme: Flissiginjektion fur Proben in Lésung,

Pyrolyse fiir feste oder hochmolekulare Proben, Headspace
fur flichtige Verbindungen, Gasaufgabesystem bei
konstantem Druck, Festphasenmikroextraktion, Cryo Trap,
Direktinjektion in das Massenspektrometer

Gas Chromatograph Coupled with Flame lonisation Detector and Triple

Quadrupole Mass Spectrometer (GC-FID-MS)

Diverse Injection Systems: Liquid Injection for Samples in Solution,
Pyrolysis for Solid or High-molecular Samples), Headspace for
Volatiles, Constant Pressure Infusion for Gases, Solid-Phase
Microextraction, Cryo Trap, Direct Inlet Probe in the Mass
Spectrometer

. L . . . Quantitative Elementanalyse fiir C, H, N, S und O in organischen Verbindungen
Hochleistungs-Flussigkeitschromatographie (HPLC) in Quantitative Analyses for C, H, N, S, and O in Organic Compounds

Reinraumumgebung (ISO 14644-4- Klasse 7)
Photodiodenarray-Detektor, Corona Detektor, Massendetektor (LTQ Orbitrap XL)

High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) in clean room environment (ISO 14644-4- class 7)
Photo Diode Array, Corona Detector, Mass Detector (LTQ Orbitrap XL)

Hochaufldsendes Tandem-Massenspektrometer LTQ Orbitrap XL mit hoher Massengenauigkeit in Reinraumumgebung
(ISO 14644-4 Klasse 7)
Elektrospray und chemische lonisation bei Atmosphéarendruck fur Proben in Lésung (ESI, APCI)
Matrixunterstutzte Laser-Desorptions-lonisation unter Atmosphéarendruck fur organische Verbindungen auf Oberflachen
(AP-MALDI)
High Resolution High Accuracy Tandem Mass Spectrometer LTQ Orbitrap XL in Clean Room Environment (ISO 14644-4 class 7)
Electrospray lonisation (for samples in solution), Atmospheric Pressure Chemical lonisation (ESI, APCI)

Atmospheric Pressure Matrix Assisted Laser Desorption lonisation Mass Spectrometer for Organic Compounds on Surfaces
(AP-MALDI)
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Laborgerate

Theta Probe Small-Spot parallel winkelauflésendes Réntgen-
Photoelektronen-Spektrometer (XPS) in Reinraumumgebung
(ISO 14644-4 Klasse 7)

Theta Probe Small-Spot Parallel Angle Resolved X-Ray Photoelectron
Spectrometer (XPS) in Clean Room Environment (ISO 14644-4 class 7)

Potentiostate zur Charakterisierung tribo-korrosiver
und tribo-elektrochemischer Vorgénge

Potentiostats for Characterisation of Tribo-corrosive and
Tribo-electrochemical Processes

Thermogravimetrische Analyse (TGA), Dynamische Differenz-
kalorimetrie (DSC), Differenz-Thermoanalyse (DTA)

Thermogravimetric Analysis (TGA), Differential Scanning Calorimetry (DSC),
Differential Thermal Analysis (DTA)

Quantitative Elementanalyse fir C, H, N, Sund O in
OrganiSChen Verbindungen Thermogravimetrische Analysen

. . . . Vi 1
Quantitative Analyses for C, H, N, S, and O in Organic Compounds Thefmog,a,,,-metr,-c Ana,}}l,ses

Software zur numerischen Simulation von
tribologischen Vorgéangen, sowie fiir
Datenwissenschaften

Comsol Multiphysics Simulationssoftware

Comsol Multiphysics Simulation Software Strémungsmechanische Simulation eines

Kugelriickschlagventils
Fluid Mechanical Simulation of a Ball Check

Ansys Simulationssoftware
Valve

Ansys Engineering Simulation Software

NGSolve/Netgen Simulationssoftware (quelloffen)
NGSolve/Netgen Simulation Software (open-source)

Matlab (fir numerische Mathematik)
Matlab (for Numerical Mathematics)

Simulink (fur die Simulation dynamischer Systeme)
Simulink (for Simulation of Dynamic Systems)

Simscape (zur dynamischen Systemsimulation)
Simscape (for Dynamic System Simulation)

Wolfram Mathematica (fir symbolische Mathematik)
Wolfram Mathematica (for Symbolic Mathematics)

Python & relevante Bibliotheken (SciPy, NumPy, pandas, Scikit Learn etc.)
Python & Relevant Libraries (SciPy, NumPy, pandas, Scikit Learn etc.)

LAMMPS (fir Molekildynamiksimulationen)

LAMMBPS (for Molecular Dynamics Simulation) Mechanische s}mu Jation einer Dichtung

Mechanical Simulation of a Seal

Ruby on Rails (Rahmen fiir Web-Applikationen)
Ruby on Rails (Framework for Web-Applications)

R (zur statistischen Datenanalyse)
R (for Statistical Data Analysis)

JMP (zur statistischen Versuchsplanung und Datenanalyse)
JMP (for Design of Experiments and Statistical Data Analysis)

C# (zur Erstellung von Digitalisierungsanwendungen)
C# (for Development of Digitization Applications)

Simulation von Ritztests in SPH-Diskretisierung
Simulation of Scratch Tests in SPH-Discretization
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Laborgerate

Tribologie-fokussierte Messtechnik

Radio-Isotope Concentration (RIC) Methode (Verschleimessung im nm-Bereich
basierend auf radioaktiven Isotopen)
Radio-Isotope Concentration (RIC) Method (nm wear measurement based on radioactive isotopes)

Streulichtsensor (zur beruhrungslosen Charakterisierung von technischen Oberflachen)
Light-Scattering Sensor (for non-contact characterisation of tribological surfaces)

3D Scanner Artec Leo
3D Scanner Artec Leo

Abstandsmess-Sensorsysteme (nm- bis mm-Bereich)

Distance Measurement Sensor Systems (nm- to mm-range) VerschleiBmessung basierend auf radioaktiven Isotopen (RIC-Methode)
Wear Measurement Scheme based on RIC-method

Hochleistungsstromquellen:
SM 70-CP-450 (0-70 V, -450 bis +450 A) und SM 500-CP-90 (0-500 V, -90 bis +90 A)
High-performance Power Sources: SM 70-CP-450 (0-70 V, -450 bis +450 A) & SM 500-CP-90 (0-500 V, -90 bis +90 A)

Beschleunigungssensoren und Hochleistungsmikrofon
Accelerometers and High-Performance Microphone

Sensor zur Erfassung von geldstem Wasserstoff in Schmierstoffen
Sensor for Measuring Dissolved Hydrogen in Lubricants

Korperschall-Messsystem im Hochfrequenzbereich (bis 3 MHz) ’I’I;’;zfr‘;y(g:r:gfa
Acoustic Emission Method (AE) in High-Frequency Range (up to 3 MHz)

Ultraschall-Messsystem
Ultrasonic Measurement System

Echtzeitfahige Entwicklungsumgebung PXle-1095
Real Time Capable Development Environment PXle 1095

Zeitraffer-Kamerasystem
Fast Motion Camera System

Infrarot-Kamera (bis zu 2.500°C)
Infrared Camera (up to 2,500°C)

Konstruktion & Prototyping

Werkstattgerate zur Herstellung von Proben und Prototypen (z. B. Schneiden, Frasen, Bohren, Schweil3en,
Schleifen, Polieren)
Work-Shop-Equipment for Sample and Prototype Manufacturing (e. g., cutting, milling, drilling, welding, grinding, lapping)

Labor zur Entwicklung von Sensoren & Sensorsystemen
Laboratory Equipment for Sensor & Sensor System Development

CAD-Software (Solid Works)
CAD-Software (Solid Works)

LabVIEW Echtzeit Software-Modul
LabVIEW Real-Time Software Module
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Laborgerate

Spezielle Infrastrukturen

Uberwiegend finanziert durch Zuschiisse der
Landesregierung Niederosterreich

Mainly financed by subsidies of the state government of
Niederésterreich

System fiir die 5-dimensionale Visualisierung (5DVIZ)
bestehend aus: 3D Scanning Laser-Doppler
Schwingungsmessgerat (Oberflachenschwingungen bis zu
25 MHz) & Hochgeschwindigkeits-Kamera (bis zu 2,45 Mio.
Bilder/s) & Hochgeschwindigkeits-Infrarot-Kamera (bis zu
2.000°C)

System for 5-dimensional Vizualisation (5DVIZ)
consisting of: 3D Scanning Laser-Doppler Vibrometer (Surface
Vibrations up to 25 MHz) & High-Speed Camera (up to 2.45 mio. images/s) & High-Speed Infrared-Camera (up to 2,000°C)

System fiir die 5-dimensionale Visualisierung
System for 5-dimensional Visualization

Gekoppelte Massenspektrometrie und Gaschromatographie (Hy3MS)
Erweiterte Instrumentierung auf der Grundlage der Massenspektrometrie,
bestehend aus einem Gaschromatographie-System (Comprehensive GC oder
2D GC (GC x GC); Probenaufgabe: Headspace, PTV, SSL; Detektoren:
Warmeleitfahigkeitsdetektor, FID und hochauflésende MS/MS-
Massenspektrometrie), Tribid-Massenspektrometrie (ESI, APCI, SICRIT, DI,
Kopplung mit HPLC und GC), Gasphasenanalysator Quadrupol-
Massenspektrometer, H2-Generator, Glove-Box-System, Hochdruck-
Tribometerzelle (bis zu 100 bar, fur Hz- und NHs-Umgebung)

Coupeld Mass Spectrometry and Gas Chromatography (Hy3MS)

Extended instrumentation based on Mass Spectrometry consisting of Gas
Chromatography System (Comprehensive GC oder 2D GC (GC x GC), Sample
application: Headspace, PTV, SSL; detectors: Thermal Conductivity Detector, FID and
high-resolution MS/MS Mass Spectrometry), Tribid Mass Spectrometry (ESI, APCI,
SICRIT, DI, coupling to HPLC and GC), Gas Phase Analyzer Quadrupol Mass
Spectrometer, H2-generator, Glove Box System, High-pressure Tribometer Cell (up to
100 bar, for H,- and NH3z-environment)

Massenspektrometer
Mass Spectrometer

Offene Rontgenquelle mit In-situ Tribometers (bioXS)
Offene Rontgenquelle fir In-situ-Untersuchungen von
Spannungspha@nomenen, sowie elementare und kristallographische
Untersuchungen, bestehend aus einer Hochfluss-Mikrofokus-Réntgenquelle
mit 4 Targets (Wolfram, Silber, Molybdan, Kupfer), einem grof¥flachigen
Roéntgendetektor (Dectris 4M, CdTe-Technologie), einem Silizium-
Driftdetektor, einem In-situ-Tribometer, einer Eulerwiege und Goniometer,
Stift-Scheibe-Tribometer flir Experimente in Kombination mit dem
Roéntgenstrahl

Open X-ray source with in-situ Tribometer(bioXS)
Open X-ray source for in-situ studies of stress phenomena, elemental and
crystallographic studies consisting of a high flux micro focus X-ray source with 4
targets (tungsten, silver, molybdenum, copper), large X-ray area detector (Dectris 4M,
CdTe technology), silicon drift detector, in-situ tribometer, Euler cradle and goniometer, Laboraufbau mit offener Rontgenquelle

In-situ Pin-on-disc type tribometer for experiments coupled to the X-Ray fiir In-situ-Untersuchungen
Lab-setup open X-ray source for in-situ studies
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Bilanz zum 31.03.2025

31.03.2025 31.03.2024
AKTIVA |/ ASSETS in € gerundet in 1.000 € gerundet
A. ANLAGEVERMOGEN / FIXED ASSETS 3.854.882 4.360
I. Immaterielle Vermd gensgegenstande / Intangible assets 73.377 47
Il. Sachanlagen / Tangible assests 3.576.376 4.119
1 Technls_che An'lagen und Masch_lnen/ 3230574 3835
Technical equipment and machinery
2. Andere Anlagen, Betriebs- und Geschaftsausstattung /
. 98.868 1
Other assets, tools and equipment
3. Geleistete Anzahlungen - Anlagenin Bau/ ) 246.934 70
Down payments made, assets under construction
lll. Finanzanlagen / Financial assests 205.129 95
1. Anteile a.n ver'b"undenen Untelrnehmen/ 68.480 68
Shares in affiliated companies
2. Wertpapiere des Anlagevermdgens / Long-term securities 136.649 126
B. UM LAUFVERMOGEN /| CURRENT ASSETS 3.950.068 9.465
I.Vorrate / Inventories 222.600 83
1. Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe / Operating supplies 151930 158
2. Nocl‘1 nicht abrechenbare Leistungen/ 70.670 25
Services not yet chargeable
1. Forderungen und sonstige Vermdgensgegenstande / 1369.664 5406
Receivables and other assets
1Fo rderungejn aus Lieferungen und Leistungen/ 361943 463
Trade receivables
2. Sonstige Forderungen / Other receivables 1007.720 4.943
lll. Wertpapiere und Anteile / Securities and shares 0 (0]
IV. Kassenbestand und Guthaben bei Kreditinstituten /
Cash on hand, cash in bank 2807800 3.876
C. AKTIVE RECHNUNGSABRENZUNGSPOSTEN / 63.586 42
DEFERRED CHARGES AND PREPAYED EXPENSES .
D. AKTIVE LATENTE STEUERN / DEFERRED TAXES 15.028 15
Summe AKTIVA / Total ASSETS 7.883.564 13.883
PASSIVA |/ LIABILITIES
A. EIGENKAPITAL/ CAPITAL AND RESERVES 1.968.919 2.435
I. Nennkapital / Nominal capital 100.000 100
1. Stammeinlage / Share capital 100.000 100
Il. Bilanzgewinn / Net profit 1868.919 2335
1. Gewinnvortrag / Profit carried forward 2.334.733 3.568
2.Jahresergebnis / Annual result -465.814 -1234
B.INVESTITIONSZUSCHUSSE / INVEST FUNDINGS 1.734.032 1.971
C. RUCKSTELLUNGEN / RESERVES 762.770 796
1. Pensionsrickstellungen/ Reserves for pension 140.861 129
2. Sonstige Rickstellungen/ Other reserves 621909 666
D. VERBINDLICHKEITEN / LIABILITIES 3.373.681 8.595
1. Verbindlichkeiten gegenliber Kreditinstituten / Liabilities to banks 0 ]
2. Erhaltene Anzahlungen a.uf Bestellungen/ 2618.023 6033
Advanced payment received on orders
3. Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen / 540278 902
Trade accounts payable
4. Sonstige Verbindlichkeiten / Other liabilities 215.380 1660
a) aus Steuern/ Fortaxes 12.902 “
b) im Rahmen der sozialen Sicherheit / For social security 149.641 76
c) Ubrige Verbindlichkeiten / Other liabilities 52.837 1470
E. PASSIVE RECHNUNGSABGRENZUNGSPOSTEN / 44.162 86
DEFERRED LIABILITIES )
Summe PASSIVA / Total LIABILITIES 7.883.564 13.883
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Gewinn- und Verlustrechnung (01.04.2024 - 31.03.2025)

01.04.2024 - 31.03.2025 01.04.2023 - 31.03.2024
in € gerundet in 1000 € gerundet

Umsatzerlose /

11363 480 12 737
Revenues

Veranderungen des Bestandes an noch nicht abrechenbaren

45 970 -29
Leistungen / Changes in services not yet invoiced

Andere aktivierte Eigenleistungen /

Company-produced additions to plant and equipment CSRIES 189

Sonstige betriebliche Ertrage /

Other operating income 1049 611 1600

Ertrage aus Abgang Anlagevermégen/

Income from disposal of fixed assets

Auflésung von Ruckstellungen /

Release of provisions

Sonstige /

Others

Aufwand fiir M aterial und sonstige bezogene
Herstellungsleistungen / Costs of materials and purchased -3 081907 -4 965
services

M aterialaufwand /

M aterial
Aufwendungen fur bezogene Leistungen /
Purchased services

230 0
4591 139

1003 470 1461

-212 229 -258

-2869678 -4 707

P ersonalaufwand /
Personnel expenses

Gehalter/

Salaries

Aufwendungen fur Mitarbeitervorsorge /

Expenses for emplo yee provision fund

Aufwendungen fur Altersvorsorge /

Expenses for retirement provision

Aufwendungen fiir gesetzlich vorgeschriebene Sozialabgaben,
entgeltabhangige Abgaben und Pflichtbeitrage / Social security -1459 133 -1535
contributions, salary related duties and compulsory contributions
freiwillige und sonstige soziale Aufwendungen /

voluntary and other social expenses

Abschreibungen auf immaterielle Gegenstidnde des
Anlagevermogens und Sachanlagen/ Depreciation and -1015 456 -1122
amortisation

-7 062 780 -7 368

-5491744 -5722
-85 895 -88

-10 036 -1

-5 973 -2

Sonstige betl.'lebllche Aufwendungen / 1974 897 -2 279
Other operating expenses
Betriebsergebnis /

. -507 790 -1236,7
Operating Income

Ertrage aus Beteiligungen /

Income from Investments

Sonstige Zinsen /

Interests

Ertrage aus dem Abgang von und der Zuschreibung zu Finanzanlagen und
Wertpapieren des Umlaufvermégens / Income from financial assets

42 262 2,7

Finanzergebnis /
Financial Result 42 262 3
Ergebnis der gewdé hnlichen Geschéaftstatigkeit /

Earning before taxe oo 2E -1234,0

Steuern vom Einkommen und vom Ertrag /

Total taxes onincome 2SS 0

Jahresergebnis /
Net Result of the Year =38 B 12337
Gewinnvortrag aus dem Vorjahr/

Profit carried forward from the previous year AL TR 3568

Bilanzgewinn /

Profit 1868 919 2 335
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Anhang

I. Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden

Der Jahresabschluss wurde nach den Vorschriften der §§ 189 ff des Unternehmensgesetzbuchs (UGB) in der geltenden Fassung
und unter Beachtung der Grundsatze ordnungsmaRiger Buchfiihrung, sowie unter Beachtung der Generalnorm, ein mdglichst
getreues Bild der Vermdgens-, Finanz- und Ertragslage des Unternehmens zu vermitteln, aufgestellt.

Bei der Erstellung des Jahresabschlusses wurde der Grundsatz der Vollstandigkeit entsprechend den gesetzlichen Regelungen
eingehalten.

Bei der Bewertung der einzelnen Vermdgensgegenstande und Schulden wurde der Grundsatz der Einzelbewertung beachtet und
eine Fortfihrung des Unternehmens unterstellt.

Dem Vorsichtsprinzip wurde dadurch Rechnung getragen, dass nur die am Abschlussstichtag realisierten Gewinne ausgewiesen
wurden. Allen erkennbaren Risiken und drohenden Verlusten wurde entsprechend Rechnung getragen.

1. Anlagevermégen

Immaterielle Vermoégensgegenstande und Sachanlagen

Erworbene immaterielle Vermdgensgegenstande und das Sachanlagevermdgen wurden, sofern diese der Abnutzung unterliegen,
zu Anschaffungs- bzw. Herstellkosten angesetzt und um die planmaRige Abschreibung vermindert. Die plangemafie Abschrei-
bung wird linear vorgenommen. Die Satze der Normalabschreibung entsprechen den handels- und steuerrechtlichen Vorschriften.
Die Nutzungsdauer fir die Betriebs- und Geschéaftsausstattung und fiir Maschinen und Geréate betragt 3 bis 10 Jahre und fir EDV-
Software 4 Jahre.

Bewegliche Gegenstande des Anlagevermdgens bis zu einem Wert von € 1.000,- werden entsprechend den steuerlichen Best-
immungen im Jahr der Anschaffung voll abgeschrieben.

In Anlehnung an die steuerlichen Bestimmungen (§ 7 EStG 1988) wurde die volle Jahresabschreibung fiir Zugange im ersten
Halbjahr des Geschéftsjahres, die halbe Jahresabschreibung fiir Zugange im zweiten Halbjahr, angesetzt.

Finanzanlagevermoégen
Finanzanlagen wurden zu Anschaffungskosten angesetzt, so ferne nicht eine dauernde Wertminderung erwartet wird.

2. Umlaufvermégen

Vorrate

Die Bewertung der Vorrate erfolgte zu Anschaffungskosten unter Beachtung des Niederstwertprinzips. Noch nicht abrechenbare
Leistungen wurden zu Herstellungskosten bewertet.

Forderungen und sonstige Vermogensgegenstinde
Die Forderungen und sonstigen Vermdgensgegenstande wurden mit dem Nennwert angesetzt.

3. Pensionsriickstellungen
Die Ruckstellungen fiir Pensionen wurden nach anerkannten versicherungsmathematischen Grundsatzen unter Anwendung der
von der dsterreichischen Aktuarvereinigung herausgegebenen Pensionstafel AVO 2018-P (Rechnungsgrundlagen fiir die Pensi-
onsversicherung fiir Angestellte) sowie des Ansammlungsverfahrens und unter Zugrundelegung eines Rechnungszinssatzes in
der Héhe von 3,75 % (Vorjahr: 3,25 %) gebildet. Es wird mit einer fixen Steigerung der Alterspension um 2,0 % p.a. kalkuliert.

Wie im Vorjahr entspricht die Riickstellung gemaR dem versicherungsmathematischen Gutachten der Summe der Aktivierungs-
werte beider Riickdeckungsversicherungen.

Die betreffende Pensionsriickdeckungsversicherung besteht aus zwei fondsgebundenen Lebensversicherungen (davon eine pra-
mienfrei gestellt) bei der Generali Versicherungen AG und wurde unter der Position ,Wertpapiere des Anlagevermdgens* ausge-
wiesen.

4. Sonstige Riickstellungen

In den sonstigen Ruckstellungen wurden unter Beachtung des Vorsichtsprinzips alle zum Zeitpunkt der Bilanzerstellung erkenn-
baren Risiken, und der Hohe oder dem Grunde nach ungewissen Verbindlichkeiten mit jenen Betragen berlcksichtigt, die nach
vernlnftiger kaufmannischer Beurteilung erforderlich sind.

5. Verbindlichkeiten
Die Verbindlichkeiten wurden mit dem Erflillungsbetrag, unter Bedachtnahme auf den Grundsatz der Vorsicht ermittelt.

54



Finanzbericht

Il. Erlauterungen zur Bilanz
1. Forderungen und sonstige Vermégensgegenstédnde

Darstellung der Restlaufzeiten der in der Bilanz ausgewiesenen Forderungen:

) Restlaufzeit Gesamtbetrag
Werte in € gerundet <1 Jahr > 1 Jahr

Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 361.943 0 361.943
VJ: 463.288 VJ: 0 VJ: 463.288

Sonstige Forderungen und Vermdgensgegenstand 1.004.890 2830 1.007.720
VJ: 4.929.096 VJ: 13.774 VJ: 4.942.871

Summe 1,366.834 2.830 1.369.664
VJ: 5.392.385 VJ: 13.774 VJ: 5.406.159

Unter dem Posten ,Sonstige Forderungen und Vermdgensgegenstande® sind Ertrage in der Hohe von € 1.029.549 (Vorjahr:
€ 4.875.232) enthalten, welche erst nach dem Abschlussstichtag zahlungswirksam werden (§ 225 Abs. 3 UGB). Im Wesentlichen
handelt es sich dabei um Férdermittel- und Pramienabgrenzungen.

2. Aktive latente Steuern

Latente Steuerschulden und Steueranspriiche werden auf Basis der erwarteten Steuersatze ermittelt, die zum Zeitpunkt der Er-
fullung der Steuerbelastung oder -entlastung voraussichtlich Geltung haben werden. Zwischen den unternehmensrechtlichen und
steuerrechtlichen Wertansatzen bestehen folgende Unterschiedsbetrage bzw. Steuerlatenzen:

Werte in € gerundet Aktiv Passiv Aktiv Passiv Bewegungen
9 31.03.2025 31.03.2025 31.03.2024 31.03.2024 2024/2025
Riickstellung flir Pensionen 65.340 0 64.409 0 931
Summe Unterschiedsbetrage 65.340 0 64.409 0 931
Aktive (+) / passive (-) latente 15.028 0 14.814 0 214

Steuerabgrenzung 23 % (VJ 25 %)

3. Investitionszuschiisse

Aufgliederung der Investitionszuschiisse nach den einzelnen Posten des Anlagevermdgens sowie Entwicklung wahrend des Ge-

schaftsjahres:
. Stand Stand
Werte in € gerundet 31.03.2024 Zugang Verbrauch 31.03.2025
Sachanlagen
Maschinen 1.936.398 0 -232.352 1.704.045
andere__AnIagen, Betriebs- und 34.595 0 4.608 20.987
Geschaftsausstattung
Summe Investitionszuschiisse 1.970.993 0 -236.961 1.734.032

4. In der Bilanz nicht gesondert ausgewiesene Riickstellungen

Folgende Riickstellungen haben einen erheblichen Umfang, wurden jedoch in der Bilanz nicht gesondert ausgewiesen:

Werte in € gerundet 31 %?2324 Verwendung Auflésung Zuweisung 31 %?2%25
Rickstellung fiir Jahresabschluss 9.100 9.100 0 11.750 11.750
Rickstellung fur drohende Verluste 45.911 0 45.911 5.530 5.530
Rickstellung fiir noch nicht konsumierte Urlaube 327.940 327.940 0 313.610 313.610
Riickstellung fiir sonstige Personalverpflichtungen 11.974 11.974 0 0 0
Rickstellungen fiir anteilige Sonderzahlungen 242.275 242.275 0 222.796 222.796
Pramien 28.490 28.490 0 62.718 62.718
Sonstige Riickstellungen 750 750 0 5.505 5.505
Summe 666.440 620.529 45.911 621.909 621.909
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5. Verbindlichkeiten

Unter dem Posten ,Sonstige Verbindlichkeiten“ sind Aufwendungen in der Héhe von € 212.043 (Vorjahr: € 324.367) enthalten,
die erst nach dem Abschlussstichtag zahlungswirksam werden (§ 225 Abs. 6 UGB). Im Wesentlichen handelt es sich um
Sicherungsbeitrage fir Sachleistungen in Hohe von T€ 50 (VJ: T€ 130) und Gehaltsabgaben in Hohe von T€ 163 (VJ: T€ 188).
Unter dem Posten ,Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen® sind Verbindlichkeiten gegentiber Unternehmen, mit denen
ein Beteiligungsverhaltnis besteht, in Hohe von € 24.990 (Vorjahr: € 41.420) enthalten.

6. Verpflichtungen aus der Nutzung von in der Bilanz nicht ausgewiesenen Sachanlagen

Gegenstand / Bezeichnung Kiindigungs- Verpflichtung fiir das Verpflichtung der

(Werte in € gerundet, nicht indexiert) fristen (Monate) Folgejahr folgenden 5 Jahre
Miete & Betriebskosten Raumlichkeiten 5 €1.157.932 €5,764.675
Miete Parkpléatze fir Firmenfahrzeuge 1 €1.675 €8.375
Leasing Firmenfahrzeuge und Kopierer 48-60 € 25.629 € 128.146
Summe €1.185.236 €5,901.196

IIl. Erlauterungen zur Gewinn- und Verlustrechnung
Die Gewinn- und Verlustrechnung wird nach dem Gesamtkostenverfahren erstellt.
Die Aufgliederung der Umsatze im Anhang wurde aufgrund der in § 240 UGB angegebenen Griinde unterlassen.

Im Betriebsergebnis sind steuerliche Pramien gemaft § 108 EStG in Hohe von € 747.987 (VJ: € 1.048.050) enthalten; diese be-
treffen zur Ganze die Forschungspramie.

Angabe gemaR § 239 Abs. 1 Z 2 UGB: Die unter dem Posten ,Aufwendungen fur Mitarbeitervorsorge® ausgewiesenen Aufwen-
dungen betreffen zur Ganze Aufwendungen fiir die Mitarbeitervorsorgekasse.

Gemal Gesellschaftsvertrag Punkt XVII. ist ein Gewinn auf neue Rechnung vorzutragen oder ist in eine Rucklage einzustellen.
Eine Gewinnausschiittung an Gesellschafter findet nicht statt.

IV. Sonstige Angaben
1. Organe der Gesellschaft
Geschaftsfihrer wahrend des Geschéftsjahres: Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Andreas PAUSCHITZ (seit 03.10.2006)

Angaben gemaR § 239 (1) Z3 + 4 UGB werden gemaR § 242 (4) UGB unterlassen.

2. Zahl der Dienstnehmer und Dienstnehmerinnen
Die durchschnittliche Zahl der Dienstnehmer und Dienstnehmerinnen im Geschéaftsjahr betragt (§ 239 Abs.1 Z 1 UGB):

(in Képfen) 2024/2025 2023/2024
Angestellte 112 120

3. Aufwendungen fiir den Abschlusspriifer
Angabe gemal § 238 Abs. 1 Z 18 UGB.

Honorar fur die Wirtschaftspriifung 2024/2025: rund € 7.000 (Vorjahr: € 5.600).

4. Beteiligungsunternehmen
Aerospace & Advanced Composites GmbH, Viktor-Kaplan-Stralie 2/F, 2700 Wiener Neustadt; Stammkapitalanteil: 49,9 % (Vor-
jahr: 49,9 %); Wirtschaftsjahr: 01.07. bis 30.06. des Folgejahres.

i-TRIBOMAT GmbH, Viktor-Kaplan-StraRe 2/C, 2700 Wiener Neustadt; Stammkapitalanteil: 38 % (Vorjahr: 38 %); Wirtschaftsjahr:
01.01. bis 31.12. des Folgejahres.

Angaben gemal § 238 (1) Z4 und Z20 UGB werden mit Verweis auf § 242 (2 und 3) UGB unterlassen, da diese nach verniinftiger
unternehmerischer Beurteilung geeignet sind, dem Unternehmen bzw. dem verbundenen Unternehmen einen erheblichen Nach-
teil zuzuflgen.

5. Trennungsrechnung
Die Trennungsrechnung fir das Geschaftsjahr gemall Unionsrahmen fir staatliche Beihilfen fiir Forschung, Entwicklung und
Innovation wurde erstellt.

6. Ereignisse nach dem Bilanzstichtag
Wesentliche Ereignisse nach dem Bilanzstichtag, die Einfluss auf den gegensténdlichen Jahresabschluss hatten, waren nicht zu
verzeichnen.
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ZERTIFIKAT

. _ Die Zertifizierungsstelle
der TUV SUD Landesgesellschaft Osterreich GmbH

bescheinigt, dass die Organisation

A . |

AC2T research GmbH

Viktor-Kaplan-Strae 2/C
2700 V_\_Iiener Neustadt
Osterreich

“»
2
.

A

Y/ A\ A

fur den Geltungsbereich
Forschungs- und Analysedienstleistungen
mit Fokus Tribologie

ein Managementsystem
eingefuhrt hat und anwendet.

Durch ein Audit wurde der Nachweis erbracht, dass die Forderungen der

ISO 9001:2015 und ISO 14001:2015

erflllt sind. Dieses Zertifikat ist gultig bis 30. September 2026
Zertifikat-Registrier-Nr. QU1530899

itierun
cedt 9 Ay,
ge\‘ Sfo_

Wie'n, 26'23-1 2-

Zertifizierungsstelle

der TUOV SUD Landesgesellschaft Osterreich GmbH
Franz-Grill-Straf3e 1 - Arsenal, Objekt 207, 1030 Vienna, Austria



supported by:

"= Bundesministerium "= Bundesministeriu: F FG
Wirtschaft, Energie Innovation, Mobilitat

rarlberg

unser Land und Tourismus und Infrastruktur Forschung wirk.




