1 Windkraftanlage im Winter.

2 Thermographisches Bild eines
stark unterkihlten, noch flus-
sigen Wassertropfens auf einer
plasmafunktionalisierten, nano-
strukturierten Folie.

3 Tragflédche mit Eisschicht.
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BESCHICHTUNGEN

Vereiste Oberflachen stellen in vielen Berei-
chen ein erhebliches Problem dar. In der
Luftfahrt missen Flugzeugtragflachen oder
Rotorblatter und Sensoren mit groBem
Aufwand an Chemikalien oder Energie ent-
eist werden. Auch auf den Rotorblattern
von Windkraftanlagen kann sich uner-
wunschtes Eis bilden, welches die Energie-
effizienz der Anlage herabsetzt. Die Anlage
wird dann mitunter abgeschaltet oder aktiv
beheizt. Anstatt Energie zu erzeugen, wird
so Energie verbraucht. UngleichmaBige Eis-
ablagerungen kénnen hier sogar zu Un-
wuchten flhren, die das Getriebe geféhr-
den.

Neuartige Oberflachenbeschichtungen und
Materialverblinde kénnen in Zukunft hel-
fen, diesen Problemen zu begegnen. Zu-
sammen mit Industrie- und Forschungs-
partnern hat das Fraunhofer-Institut fr

Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik
IGB eine Anti-Eis-Ausristung fir Oberfla-
chen entwickelt, mit deren Hilfe die groB-
flachige Vereisung von Oberflachen redu-
ziert werden kann.

Passive Anti-Eis-Beschichtung mittels
Plasma

Mittels Plasmatechnologien werden eisab-
weisende mikro- und nanostrukturierte
Schichten beispielsweise auf Polyurethan
(PU) oder anderen Materialoberflachen ab-
geschieden. Die zu modifizierende Oberfla-
che wird hierzu in eine Vakuumkammer ge-
fUhrt, in der ein Plasma die Oberflache
modifiziert. Wird nach der Behandlung
Wasser auf die modifizierte Oberflache
aufgebracht, zieht es sich zu einem kugel-
formigen Tropfen zusammen, der dann
aufgrund der minimierten Wechselwirkung



mit der Oberflache abperlt. Auch bei Tem-
peraturen unter Null Grad gefriert das Was-
ser auf den beschichteten Oberflachen
nicht, da es in einem »stark unterkihlten«
(engl. supercooled) Zustand verbleibt.
Selbst wenn das Wasser gefriert, vermin-
dert die Anti-Eis-Beschichtung die Eishaf-
tung, z. B. auf PU-Folien, um mehr als 90
Prozent im Vergleich zu einer unbeschichte-
ten PU-Oberflache.

Prageverfahren

Zur Einbringung einer optionalen Mikro-
struktur, die die Eishaftung nochmals ver-
mindert, in die Folienoberflachen werden
diese mit Prageverfahren modifiziert. Durch
das Pragen ist es moglich, Topographien
mit groBem Aspektverhaltnis (Verhéltnis
der Hoéhe einer Struktur zu ihrer lateralen
Ausdehnung) flachig zu erzeugen. Diese
Strukturen werden in nachfolgenden Pro-
zessen zusatzlich mit der passiven Anti-Eis-
Ausrlstung versehen.

Kombinationen mit aktiven heizbaren
Schichten

Um eine noch effektivere Anti-Eis-Ausris-
tung zu erzielen, kann die passive Beschich-
tung auch mit einer heizbaren Oberfla-
chenlackierung kombiniert werden. Eine
gleichzeitig aktive und passive Anti-Eis-
Oberflachenfunktionalisierung kann intelli-
gent auf die sich verdandernden Umge-
bungsbedingungen reagieren.

4 Vereiste Sesselbahnseile.
5 Kleinwindkraftanlage fir urbane

Gebiete.

Die Anti-Eis-Ausristung wurde bereits
erfolgreich auf einer selbstklebenden
schlag- und stoBfesten PU-Folie erprobt.
Die Folie kann einfach auf die zu schit-
zenden Objekte aufgeklebt werden, ohne
das Bauteil direkt beschichten zu missen.
Bei der Beklebung kann, im Gegensatz zu
einer Lackierung, sauber und losemittelfrei
gearbeitet werden. FUr einen zeitlich und
oOrtlich flexiblen Einsatz kann die Anti-Eis-
Folie auf Lager vorratig gehalten werden.
Zudem lasst sie sich einfach ersetzen oder
entfernen. Die Folien sind wetterbestandig
und halten Regen und Hagel problemlos
stand.

Die Einsatzgebiete der Anti-Eis-Schichten
sind vielfaltig: AuBer auf Flugzeugtragfla-
chen kénnen funktionalisierte Folien auf
Rotorblatter von Windkraftanlagen, auf
Solarpaneele, auf Strom-Freileitungen, auf
Gebaudeteile und -fassaden, sogar auf
Sportgerate aufgebracht werden. Auch auf
Kihlaggregaten oder in Kihlschranken ist
eine Anti-Eis-Folie einfach zu applizieren
und jederzeit austauschbar. Flachige Ma-
terialien wie Textilien, aber auch Formteile
bis zu einer gewissen GréBe, kdnnen auch
direkt in einer Plasmakammer ausgerUstet
werden. Flr groBtechnische Anwendungen
steht uns ein Netzwerk mit Firmenpartnern
zur Seite.

Zwei Vereisungskammern fr kunden-
spezifische Prifungen der Anti-Eis-
Beschichtungen stehen am Fraunhofer IGB
zur Verflgung:

Klima- und Prifkammern:

B Relative Luftfeuchte: < 1 % bis 80 %

B Hochgeschwindigkeitskamera:

1000 Bilder pro Sekunde

B Untersuchung der Eisbildung
(Icing-Verhalten von Oberflachen)

B Messung der Eis-Adhasionskraft auf
Oberflachen (De-Icing)

B Messung der Oberflachenenergie und Be-
netzungseigenschaften (Kontaktwinkel)

B Luft- und Substrattemperatur bis —30°C

B automatisches Abfahren von Tempera-
tur- und Luftfeuchtezyklen

B kundenspezifische Anpassung der
Testkammer (z.B. Regen- und Wind-
simulation)

B hochauflésende Thermographie
(kontaktlose, ortsaufgeldste Messung
der Oberflachentemperaturen mittels
Infrarot-Thermographie (System der Fa.
FLIR), thermographische Videoaufnah-
men)
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