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Netzwerk Partnerforum 2018

Katharina Tarnawski / Studentische Hilfskraft,
Sylvia Franke-Jordan / Projektmitarbeiterin
EISAB, Technische Universitdt Dresden

Das vergangene Jahr der Forschungsaktivita-
ten im Projekt EISAB ist fast beendet. Nun
geht es darum die VerknUpfung zwischen For-
schungseinrichtungen und Industriepartnern
herzustellen und die bisherigen Forschungser-
gebnisse in die industrielle Praxis einzubinden
und umzusetzen. Fir diesen Zweck findet am
15. Marz 2018 ein Partnerforum statt, das alle
Mitglieder des Netzwerks EISABnet zusam-
menbringen wird. Bei dem Forum 2018 geht
es sowohl darum, die aktuellen Projekte und
die Zusammenarbeit zu besprechen, als auch
in Workshops neue Folgeprojekte anzuregen,
die auf verschiedensten Beschichtungsverfah-
ren basieren.

Die Einladung fur das Partnerforum wird sepa-
rat versandt. Sichern Sie sich schon jetzt das
Veranstaltungsdatum Donnerstag, den 15.
Marz 2018.

Entwicklung eines superhydrophoben und
elektrisch beheizbaren eisabweisenden
Beschichtungssystems

Dr.-Ing. Volkmar Eigenbrod, Geschéftsfiihrer
Rhenotherm Kunststoffbeschichtungs GmbH

Dipl.-Ing. Christina Hensch, Leiterin Forschung
und Entwicklung, Rhenotherm Kunststoffbe-
schichtungs-GmbH

M.Sc. (TU) Alexander Kemper, Forschung und
Entwicklung Rhenotherm

M.Sc. (FH) Pascal Quinones (Masterarbeit an
der Hochschule Niederrhein in Krefeld, 2016)

Ein géngiger Ansatz zur Generierung eisabwei-
sender Oberflachen sind superhydrophobe
Schichten, welche gut gegen wassrige Partikel
wie Eis- und Schneeregen agieren kdnnen.
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Jedoch haben diese Systeme aufgrund ihrer
meist sehr starken Oberflachenstrukturierung
oft grofle Probleme, wenn Phanomene wie
beispielsweise Raureif auftreten. Die sehr
kleinen Tautrépfchen lagern sich in die Struktu-
ren der superhydrophoben Oberflachen ein
und Raureif wachst auf diesen Oberflachen
sogar in hoherer Schichtdicke auf als auf einer
vergleichbaren glatten Oberflache.

Hier verfolgt das Anti-lce-Projekt von Rhe-
notherm den technologischen Ansatz, die eis-
abweisenden Eigenschaften einer superhydro-
phoben Schicht mit einer ebenfalls im Be-
schichtungsprozess aufgebrachten, raureifver-
hindernden Schichtheizung zu kombinieren.

Uber eine genaue Auslegung fir die jeweilige
Bauteilgeometrie (sowohl rotationssymmet-
risch als auch flachig) wird eine Widerstands-
heizung in Form einer dinnen, thermisch ge-
spritzten Schicht aufgebracht. Diese lasst sich
bereits mit sehr niedrigen Spannungen (1 bis
24Volt) schnell und gleichmaRig auf Tempera-
turen oberhalb des Taupunktes von Wasser
bringen.

Abb.: IR-Warmebildaufnahme eines mit 9 Volt beheizten
Prototyps, Quelle: Rhenotherm

Im Labortest lieRen sich selbst Oberflachen-
temperaturen von Uber +120°C und mehr mit
gerade einmal 9 Volt erreichen.

Nach aufden elektrisch isoliert und geschutzt
durch eine bestédndige und superhydrophobe
Beschichtung, lasst sich die Bildung von bei-
spielsweise Raureif verhindern oder bereits
aufgetretene Frosterscheinungen lassen sich
schonend auftauen und schnell entfernen.

Die Effektivitdt dieser Kombinationsschicht
wurde bereits vom Fraunhofer Institut fur Fer-
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tigungstechnik und Angewandte Materialfor-
schung (IFAM) in Bremen nachgewiesen. Un-
ter den harschen Umgebungsbedingungen
einer speziellen Klimakammer wurden in ver-
schiedenen, anwendungsbezogenen Tests
sowohl Eisregen als auch Raureifbildung simu-
liert. Diese Versuche bestatigten die theoreti-
sche Vorauslegung der Systeme und bewie-
sen die vollstdndige und zuverlassige Vermei-
dung der Eisbildung an den Proben. Hier Uber-
zeugte besonders der direkte Vergleich des
beheizten und unbeheizten Systems im

Reifbildungstest.

Reifbildungstest - Ausgangssituation

unbeheizt (Toperfiache €a. -3°C)

beheizt (Toperiscne Ca. ca. 6°C)



Pyroelektrisch aktive Beschichtungen im

globalen Kontext der Vereisung

Dr. Ute Bergmann, Sabine Apelt, IfWW, Pro-
jekt EISAB, Technische Universitat Dresden

Wissenschaftler des Institutes fur Werkstoff-
wissenschaft an der Technischen Universitat
Dresden konnten bereits zeigen, dass pyro-
elektrisch aktive Oberflachenbeschichtungen
wirksame Verdnderungen der Vereisung be-
wirken konnen. Pyroelektrizitat ist die Eigen-
schaft einiger Materialien, auf eine Tempera-
turanderung mit einer Anderung der Oberfla-
chenladung zu reagieren. Wahrend des Abkuh-
lens baut sich je nach Richtung der vorherigen
Polarisation entweder eine negative oder posi-
tive Oberflachenladung auf, die in die hetero-
gene Vereisung an der Grenzflache von Sub-
strat und Oberflache eingreifen kann. Bei der
Verwendung des pyroelektrischen Polymers
Polyvinyliden-Trifluorethylen P(VDF-TrFE) kann
uber die Wahl der Beschichtungstechnologie
in  Kombination mit einer anschlieflenden
Waérmebehandlung zudem die GroRe der pyro-
elektrischen Domanen im Nanobereich beein-
flusst werden. Hier laufen derzeit Untersu-
chungen, wie sich diese pyroelektrische Ei-
genschaft am deutlichsten reproduzierbar auf-
pragen lasst.

Globale Parameter —

~ ™
" Umgebungstemperatur \
/ Luftfeuchtigkeit N
Luftbewegung, Konvektion
Warmetransport, Verdunstung
Staub, Keime von ,auBen”, INAs

"-‘ Abkuhlgeschwindigkeit
\ Erreichbare
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Neben der Oberflachenladung wird das Ein-
frierverhalten von Wasser an Fremdoberfla-
chen von einer Vielzahl weiterer Parameter
beeinflusst, wie sie in Abbildung 1 zusam-
mengestellt sind. Aufgabe des Forscherteams
um Frau Dr. Bergmann ist es auch, die Wirk-
samkeit und Stabilitdt der pyroelektrisch akti-
ven Oberflachen unter veranderten Bedingun-
gen und fir verschiedene Anwendungsszena-
rien zu untersuchen. Das Leibniz- Institut fur
Polymerforschung Dresden e.V. (IPF) ist als
Projektpartner mit Schichtpréparation sowie
umfassender Oberflachen- und Schichtanalytik
ebenfalls beteiligt.

Von Interesse sind Fragestellungen, wie die
Beschichtung auf unterschiedliche Unter-
grundmaterialien reagiert, welchen Einfluss
der dauerhafte Kontakt mit Wasser hat oder
aber, wie stark die Wirksamkeit unter mecha-
nischer Belastung, Fehlstellen in der Beschich-
tung oder Verschmutzung der Oberflache lei-
det. Je nach Anwendungsszenarien treten
auch unterschiedlich grofe natlrliche oder
prozessbedingte  Temperaturschwankungen
auf, die ihrerseits zur Aktivierung des pyro-
elektrischen Verhaltens zur Verfligung stehen.
Die natirlichen Temperaturschwankungen, die
zur Aktivierung bei Oberflachen im AufRenbe-
reich zur Verfigung stehen, sind oftmals

Eigenschaften
Wasser

,"" Homogene Keimbildungsrate,
Statistik der Eiskeimbildung
Gasgehalt (Sauerstoffetc.)
pH-Wert, lonengehalt
Wasserbewegung, Konvektion
‘Warmeleitfahigkeit
‘Wasservolumen, TropfengréRe
Adhasion aus gasformiger

\  oder fliissiger Phase

\

Warmeleitfshigkeit .“\ Unterkiihlung

Warmeabtransport \.\ /
Substrattemperatur N T /
Kratzfestigkeit, UV-Bestandigkeit . ~._
Stabilitit im Wasser (Quellung) Verelsung <
Oberflachenheterogenitaten

Rauheit, Hydrophobizitat v

Elektrochemische
Doppelschicht ‘\

/Oberflachenenergie,
| Zur Verflgung stehende

{ Bindungen

Eigenschaften

." Auflage- /Kontaktfliche Tropfen-OF [
SUbStrat 'w.\ Grenzflichentemperatur ‘,"‘
\ Zetapotential, Nullladungspotential /
\ Grenzflachenleitfahigkeit /
\ Pyroelektrische Oberflachenladung /
3-Phasengrenze Wasser-Luft-OF . e
Debye-Lange / Abb||dung 1: Emflussparameﬁer
_ _~Grenzphase fest-fliissig auf die Vereisung von Oberfla-
R chen
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geringer als prozessbedingt einstellbare Tem-
peraturgradienten, die im Kdhlanlagenbau zur
Verflgung stehen.

Fir die im gemeinsam mit dem IPF bearbeite-
ten Projekt ,EISAB” in der Entwicklung befind-
lichen polymeren Kombinationsschichten aus
vereisungsmindernden Pyroelektrika und ad-
hasionsvermindernden Copolymeren, wie sie
im IPF erforscht werden, sehen wir zum Bei-
spiel im Kuhlanlagenbereich ein groRes Poten-
zial. So konnten leistungsmindernde Effekte
wie abnehmende Durchstrémbarkeit von
Warmetauschern aufgrund von Vereisung
verringert und vermieden werden, wenn
Warmetauscher im durchstromten Bereichen
mit diesen vereisungsminimierenden Be-
schichtungen versehen werden.

Neue Biomaterialien aus Dresden auf der
Industriemesse ELMIA Subcontractor
in Jonkoping

Sylvia Franke-Jordan,
Projekt EISAB
Technische Universitédt Dresden

Neue Materialien flr eisabweisende polymere
Beschichtungen aus dem Forschungsprojekt
LEISAB"” und fir biokatalytische Filter zur Ent-
fernung von Medikamentenrlickstanden aus
Abwasser, die im Projekt ,XenoKat” entste-
hen, wurden auf der schwedischen Messe
ELMIA Subcontractor in Jonkdping vom 14.-
17. November 2017 vorgestellt.

Quelle: Haute Innovation

Eisabweisende Beschichtungen sind vor allem
fir die Windenergiebranche interessant, um
Rotblatter im Winter eisfrei zu halten. Eben-
falls im Bereich der Kaltetechnik ist es ein
wichtiges Thema, um Energieverluste und
Wartungskosten zu senken.
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Quelle: Haute Innovation

Entwickelt wurde daflr eine spezielle Poly-
merbeschichtung, die durch Nutzung des py-
roelektrischen Effektes die Eisbildung und die
Eisanhaftung minimiert. Funktionalisierte Me-
tallschdume oder Hohlkugeln aus porésem
Metall wiederum sind als Filtermaterial in der
Abwasserreinigung gefragt. Pilze liefern dabei
die Enzyme, die auf diesen metallischen Tra-
germaterialien verankert werden und im Ein-
satz als Filter Medikamentenrlckstande, die
aus vorwiegend ringférmigen Verbindungen
bestehen, abbauen.

Die Messeteilnahme der beiden Forschungs-
projekte bei dieser grofdten Technologiemesse
Skandinaviens wurde durch die Zusammenar-
beit mit HAUTE INNOVATION, einer Innovati-
onsagentur mit Sitz in Berlin, moglich. Auf
einer Sonderflache der Messe wurden im
Rahmen der Ausstellung mehr als 70 Innovati-
onen zu intelligenten Materialien, nachhaltigen
Werkstoffen und energetischen Ldsungen,
sowie zur additiven Produktion gezeigt.



