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Das Projekt EISAB - Aktive eisabweisende
Oberflachen auf Rotorblattern, seit September
2014 in Aktion, wendet sich nun verstarkt der
Umsetzung der Forschungsergebnisse in die
Praxis zu.

Zu den Transferaktivitaten des Projektes ge-
hért neben einem vielseitigen Besuchs-
programm fur Wissenschaftler und Unterneh-
men, verschiedenen Kommunikationsmedien
und der Durchflihrung einer Innovationsborse
auch die Entwicklung eines Unternehmens-
und Forschungsnetzwerkes |, Eisabweisende
Oberflachen”, kurz ,,EISABnet”.

In dieses Netzwerk sind bisher neben den
beiden Forschungspartnern TU Dresden und
Leibniz IPF Dresden e.V. sieben Firmen aus
verschiedenen Branchen involviert. Neben der
Windenergiebranche sind auch Partner aus
den Bereichen Kaltetechnik, Umwelttechnik,
Beschichtungsherstellung und Umweltanalytik
vertreten.

Dieser Newsletter soll die Mitglieder und
Unterstitzer des Netzwerkes EISABnet Uber
die aktuellen Ergebnisse der Forschung infor-
mieren und den Unternehmen selbst auch
eine Plattform bieten, um miteinander in Kon-
takt zu kommen. In einem der News-
letterbeitrage werden das Projekt EISAB und
die Transferaktivitdten innerhalb des Projektes
kurz vorgestellt.

Am 27.09.2016 wird es auch die Maoglichkeit
zu einem personlichen Treffen aller interessier-
ten Industrievertreter mit Wissenschaftlern
unseres Projektes geben — zur Innovationsbor-
se ,Eisabweisende Oberflachen” in Dresden.

Wir freuen uns, wenn Sie diesen Newsletter
abonnieren, selbst auch aktiv mit informativen
Beitragen unterstltzen und wenn Sie sich den
Termin fur die Innovationsborse jetzt schon
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vormerken, damit der Dialog zwischen For-
schung und Anwendern im September hand-
feste Formen annimmt.

Mit besten Grifien aus Dresden im Namen
des Projektteams

Sylvia Franke-Jordan
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Eisansatz an Rotorblattern

Volker Ziem, Geschaftsfihrer Rothenseer Ro-
torblatttertigung GmbH

Seit Beginn des Aufbaus von Wind-
energieanlagen spielt die Frage der Vereisung
von Rotorblattern eine grofRe Rolle. Die Eishil-
dung an Rotorblattern erfolgt vorwiegend bei
hoher Luftfeuchtigkeit und Temperaturen um
den Gefrierpunkt.

Diese Vereisung mindert den Wirkungsgrad,
da sie die Form und damit das aero-
dynamische Profil der Blatter verandert. Auch
kann es zu Unwuchten fuhren, die dann Vibra-
tionen und hoéhere Schallpegel verursachen.
Zudem konnen herabfallende Eisbrocken (Eis-
wurf) eine Gefahr darstellen.

Aus diesen Grinden werden Windener-
gieanlagen bei Eisansatz an den Rotorblattern
durch verschiedene Systeme automatisch
abgestellt, was jedoch wiederum mit Ertrags-
einbulRen verbunden ist.

Um dies zu vermeiden, wurden schon frih
Untersuchungen Uber technische Losungen
angestellt, diese Eisansatze zu verhindern.

Frihe Versuche, spezielle Beschichtungen zu
entwickeln, hatten leider bisher nicht die er-
hofften Effekte. Deshalb werden von den fih-
renden Windenergieanlagenherstellern  ge-
genwartig Beheizungssysteme eingesetzt.

Die Firma ENERCON hat seit Jahren ein vom
TUV Nord zertifiziertes Eiserkennungs- und
Abschaltungssystem an ihren Anlagen serien-
méaRkig im Einsatz. Damit kénnen auch kompli-
zierte Standorte wie Autobahnndhe, Hafenge-
biete oder Gewerbegrundstliicke gegenwartig
bebaut werden. Diese Beheizungssysteme
haben neben den anfallenden Kosten fir die
Installation noch den Nachteil, dass Energie fir
die Enteisung aufgewandt werden muss, die
dann als Ertragsnachteil wirkt.

Neuere Anséatze bei Beschichtungssystemen
(Nanostrukturen) koénnten heute eine Alter-
native sein.

Ziel dabei muss allerdings immer eine bessere
Kosten/Ertragssituation zu vorhandenen Syste-
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men sein, damit ein genereller Durchbruch
erreicht werden kann.

ENERCON Windenergieanlage
Bildquelle: Rothenseer Generatorfertigung GmbH

Forscher entwickeln neue Generation von
Anti-Eis-Beschichtungen

Petra Uhlmann, Leibniz Institut fir Polymer-
forschung Dresden e. V.

Wissenschaftler aus dem Leibniz-Institut far
Polymerforschung Dresden e. V. (IPF) entwi-
ckeln gemeinsam mit Forschern weiterer Ein-
richtungen im Rahmen von BMBF-geforderten
Verbundprojekten neuartige Beschichtungen,
mit denen zuverlassig und dauerhaft das Ver-
eisen von Oberflachen vermindert wird. Von
Bedeutung sind solche Beschichtungen be-
sonders fuar Kuahlrippen von Kalteanlagen,
Windrader oder Flugzeuge. Die Vermeidung
des Vereisens von Bauteilen wirde dort zu
einer enormen Ressourcenersparnis fihren,
zum Beispiel durch den Wegfall von MafRnah-
men zur Flugzeugenteisung (derzeit bei einem
Airbus rund 20.000 EUR), sowie durch entste-
hende Madglichkeiten materialsparender Bau-
teildimensionierung und Maschinenauslegung.



In einem bereits abgeschlossenen Projekt
wurde ein Beschichtungsverfahren entwickelt,
das erstmals zwei aus Technik und Natur be-
kannte Wirkprinzipien vereint. Der in vielen
technischen Anwendungen bereits genutzte
Tausalzeffekt, d.h. die Absenkung des Gefrier-
punkts durch eine erhdhte Zahl von geldsten
Teilchen in einer Flissigkeit, kann nun mittels
wasserldslicher Polymere mit funktionellen
Gruppen an Oberflachen erzeugt werden. Au-
Rerdem wurde in einem biomimetischen An-
satz die Fahigkeit mancher Fische, im Eismeer
zu Uberleben, synthetisch nachgeahmt. Der
beim frostresistenten Fisch durch Anti-Freeze-
Proteine im Blut ausgeléste Mechanismus der
Verhinderung des Kristallwachstums von Eis
wurde von den Forschern auf der technischen
Oberflache mit Hilfe von Selbstanordnungsef-
fekten speziell synthetisierter Blockcopolyme-
re und zusatzlich Uber Lackstrukturierungsver-
fahren in Gang gesetzt. Diese strukturieren die
Oberflache ahnlich wie die Fischhaut in hydro-
phile und hydrophobe Bereiche, die das Anhaf-
ten von Kristallen erschweren.

Funktionstests der erzeugten Anti-Freeze-
Beschichtungen auf Kupfer-, Aluminium- und
Eisenblechen an speziellen Messaufbauten
konnten eine Verringerung der Reifschichten
an Kdhlrohren um bis zu 70 % nachweisen
(Patent DE 10 2006 060 340.0).

Verminderung der Reifbildung auf Fallrohrverdampfern
Foto: Hellmann-Hygrex, Hamburg

Gegenwartig versuchen die Forscher des IPF
gemeinsam mit Kollegen der Technischen
Universitat Dresden im neuen Projekt EISAB
noch ein weiteres Prinzip, die pyroelektrische
Interaktion, durch Entwicklung eines geeigne-
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ten Polymersystems in den Schichtaufbau
einzubeziehen, wodurch eine verbesserte
Eisablésung, insbesondere bei Temperatur-
wechseln, und somit insgesamt eine weiter
verbesserte Wirkung erreicht werden soll.

Projektpartner des IPF:
Institut fur Luft- und Kéaltetechnik Dresden,

Fraunhofer-Institut fir Angewandte Material-
forschung Bremen (IFAM),

TU Dresden, Institut fur Werkstoffwissen-
schaft und CIMTT Zentrum flr Produktions-
technik und Organisation,

ArcelorMittal,

Hellman-Hygrex,

Kiba Kaltetechnik,

NTC,

WATAS,

cleanLASER,

LAKAL Rollladen und Tortechnik,

ENERCON Rothenseer Rotorblattfertigung
GmbH,

eno energy GmbH,

BWE Bundesverband fir Windenergie

Audiodatei eines Interviews mit

Frau Dr. Petra Uhlmann abrufbar unter:
http://srv.deutschlandradio.de/themes/dradio/s
cript/aod/index.html?audioMode=3&audiolD=3
93716&state=

Ansprechpartnerin:

Frau Dr. Petra Uhimann, uhlmannp@ipfdd.de
Telefon: 0351 4658-236

Leibniz-Institut fir Polymerforschung
Dresdene. V.
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Vereisung reversibel schalten mit pyro-
elektrischen Oberflachen

Dirk Spitzner, Ute Bergmann, Sabine Apelt,
Richard A. Boucher, Hans-Peter Wiesmann,
Technische Universitdt Dresden, Institut fir
Werkstoffwissenschaften

Die Nutzung des pyroelektrischen Effektes
stellt ein ganzlich neues Konzept fir eine eis-
abweisende Oberflachenbeschichtung dar.
Pyroelektrizitdt ist die Eigenschaft bestimmter
Materialien, auf eine Temperaturdnderung mit
einer Anderung der Oberflachenladung zu
reagieren. Dieser Effekt kann wirksam genutzt
werden, um beispielsweise in den Kristallisati-
onsprozess des Eises an Fremdflachen einzu-
greifen.

Wissenschaftler des Institutes fur Werkstoff-
wissenschaften an der Technischen Universi-
ta4t Dresden konnten zeigen, dass diese Ober-
flachenbeschichtungen wirksame Veranderun-
gen der Vereisungstemperatur bewirken kon-
nen. Fir die Beschichtung wurde das vielfach
angewendete pyroelektrische Polymer Polyvi-
nyliden-fluorid (PVDF) als dinne Schicht auf
Glas abgeschieden. Die Proben wurden tauch-
beschichtet und anschlieRend einer thermi-
schen Behandlung bei 140 °C unterzogen. Alle
Beschichtungen bewirken im Vergleich zu
unbeschichtetem Glas ein Herabsetzen der
Vereisungstemperatur von Wasser auf deren
Oberflache. Bei einigen Proben wurde wah-
rend der thermischen Behandlung des pyro-
elektrischen Polymers ein elektrisches Feld
angelegt. In Vereisungstests wird eine Abhan-
gigkeit der Vereisungstemperatur von der Po-
laritdat des Feldes wéahrend der thermischen
Behandlung beobachtet. Im Ergebnis dieser
Polarisierung kann eine deutliche Senkung der
Vereisungstemperatur erreicht werden, wobei
die maximale Senkung der Gefriertemperatur
im Vergleich zu unbeschichtetem Glas 3 K
betrug. Darlber hinaus flhrt eine wiederholte
thermische Behandlung mit gegensatzlich
gerichtetem Feld zu einer Schaltbarkeit des
Vereisungsverhaltens von Wasser in Abhan-
gigkeit von der Richtung des angelegten Fel-
des. Mit zunehmender Schaltzyklenzahl wurde
sogar ein Trainingseffekt in Richtung geringe-
rer Vereisungstemperaturen beobachtet.
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Volltext in englischer Sprache abrufbar unter:
http://www.mdpi.com/2079-6412/5/4/724 >

Ansprechpartner:

Dirk Spitzner, dirk.spitzner@tu-dresden.de,
Telefon: 0351 463 34504

Technische Universitdt Dresden, Institut fr
Werkstoffwissenschaft

Technologietransfer im Projekt EISAB

Sylvia Franke-Joraan, Technische Universitat
Dresden CIMTT Zentrum fir Produktionstech-
nik und Organisation

Eis- und Raureifbildung an Windkraftanlagen,
Flugzeugen oder Zigen, Kalteanlagen oder
Warmetauschern erhéht deren  Wartungs-
aufwand,  verursacht  ungeplante  Still-
standzeiten und stellt auflerdem ein hohes
Sicherheitsproblem dar. Die ungewdlnschte
Vereisung fihrt zur Senkung des Wirkungs-
grades bis hin zur Funktionsunfahigkeit von
technischen Anlagen.

Ziel des fir drei Jahre vom BMBF geférderten
Kooperationsprojektes “EISAB” ist die Ent-
wicklung einer aktiven, polymeren Beschich-
tung zur Vermeidung von Eisbildung und dau-
erhafter Eisanhaftung an Oberflachen fir die
Anwendung auf Rotorblattern.

Das Schichtkonzept kombiniert bekannte bio-
mimetische Prinzipien der Oberflachenmodifi-
kation im Nano-Bereich, den mit Polymeren
nachgestellten Tausalzeffekt und den relativ
neuen Effekt der pyroelektrischen Interaktion.

Mittels eingebetteter pyroelektrischer Nano-
partikel lassen sich sowohl die Keimbildung
und Kristallisation verzogern als auch die Ad-
hasion bereits anhaftender Eispartikel in star-
kem Maf stéren. Aktiv wird die Oberflache
durch ihre Schaltbarkeit, d.h. jede Tempera-
turdnderung, egal in welche Richtung, fihrt
zum erneuten Ausldsen des Effektes und ver-
starkt damit die Wirksamkeit.

Die drei verschiedenen Wirkprinzipien sollen
von den Projektpartnern zu einer neuen Quali-
tat von Anti-Eis-Beschichtungen entwickelt
werden und die Wirkungsweise soll fir die
Beschichtung von Rotorblattern und Gehéause-
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teilen im  AuRenbereich  der  Wind-
energiegewinnung demonstriert werden, flr
die sie aufgrund der dort vorkommenden na-
tlrlichen Temperaturschwankungen beson-
ders geeignet erscheint. Ebenfalls vielverspre-
chend ist die Verwendung in haufig frequen-
tierten Klimakammern z. B. in der Biotechno-
logie oder der Lebensmittelindustrie.

Den Transfer der Forschungsergebnisse aus
dem Projekt in die Praxis unterstltzen ver-
schiedene Transferaktivitaten:

Besuchsprogramm zwischen Forschern und
Industrievertretern

Das Besuchsprogramm umfasst moderierte
Besuche von Unternehmern bei Forscher-
gruppen in deren Laboren und Unter-
nehmensbesuche von Forschern in Fertigungs-
und Entwicklungsbereichen bei Unternehmen
mit  dem  Ziel, die laufenden For-
schungsarbeiten am gemeinsamen Thema
oder die praktische Arbeit am Produkt vorzu-
stellen, ins Gesprach zu kommen Uber aktuelle
Herausforderungen und so eine gemeinsame
Sprache zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft zu finden, belastbare personliche Kon-
takte herzustellen und zu pflegen und durch
diese Vernetzung Innovationen auf beiden
Seiten anzuregen.

Technologiedossiers und Youtube-Kanal

Technologiedossiers prasentieren Forschungs-
ergebnisse aus der Perspektive der Wirtschaft;
in  Kurzform, Ubersichtlich und allgemein-
verstandlich. Sie sind im Internet auf der Pro-
jektwebsite und als Printversion verfligbar und
informieren interessierte Firmen Uber innovati-
ve Losungen, die aus den Forschungs-
ergebnissen des Projektes denkbar sind.

Wahrend des Projektes EISAB entsteht ein
Kurzfilm Uber Aufbau und Wirkungsweise akti-
ver eisabweisender Oberflachen. Uber den
Youtube-Kanal der TU Dresden koénnen die
Forschungsergebnisse aus dem Projekt damit
auch in aufbereiteter Form als Video in die
interessierte  Fachoffentlichkeit  transferiert
werden.

Kontakt Projektpartner
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Innovationsborse

Innovationsbdrsen sind kleine, thematisch
ausgerichtete Ausstellungen von neuen Pro-
dukten und Verfahren aus Wissenschaft und
Wirtschaft, die von den Teilnehmern als Kon-
taktborsen und als Inspirationsquelle fir Inno-
vationen genutzt werden. Das CIMTT fihrt
vergleichbare Veranstaltungen seit 5 Jahren zu
verschiedenen Themen durch und konnte gute
Erfahrungen damit sammein.

Im September 2016 wird eine solche Borse
unter dem Titel , Eisabweisende Oberflachen”
vorbereitet und durchgefiihrt. Dort besteht die
M@églichkeit, angrenzende Themen in das Pro-
gramm einzubeziehen und so eine attraktive
Veranstaltung fur potenzielle Anwender aus
der Wirtschaft und interessierte Wissen-
schaftler anzubieten, die auch als Plattform far
weiterfihrende Vorhaben dient.

Unternehmens- und Forschungsnetzwerk
Eisabweisende Oberflachen - EISABnet

Eine weitere Transferaktivitat im Projekt ist die
Entwicklung eines Unternehmens- und For-
schungsnetzwerkes, das den Themenkreis
eisabweisende Oberflachen nicht nur in der
Windkraftbranche, sondern auch in anderen
potenziellen  Anwenderbranchen  bekannt
macht und den Informationsaustausch inner-
halb der Netzwerkpartner anregt. Der Vorteil
einer solchen Vernetzung von Forschern und
Anwendern schon in der laufenden Projektzeit
liegt vor allem in der frihzeitigen Ausrichtung
der Forschung auf unterschiedliche Praxisan-
forderungen und umgekehrt auch in der
schnelleren Verwertbarkeit der Forschungser-
gebnisse durch innovative Anwender.

Teilnehmer im Netzwerk EISABnet sind ne-
ben den Forschungspartnern TU Dresden
(IfWW und CIMTT) und dem Leibniz Institut ftr
Polymerforschung Dresden e.V. bisher folgen-
de Unternehmen:

e Boreas Energie GmbH

¢ ENERCON Rothenseer Rotorblattferti-
gung GmbH

e Eno energy systems GmbH

Gefordert durch das
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e Gulntner AG & Co. KG

e [fU GmbH Privates Institut fir Analytik

e Rhenotherm Kunststoffbeschichtungs
GmbH

e Weiss Umwelttechnik GmbH

Weitere Partner sind zur Teilnahme im Netz-
werk EISABnet willkommen und kdénnen sich
bei Interesse an die unten genannte An-
sprechperson wenden.

EHSA Bnet

Ansprechpartnerin:

Dipl.-Ing. Sylvia Franke-Jordan,
sylvia.franke-jordan@tu-dresden.de

Telefon: 0351 463 33556

Technischen Universitat Dresden

CIMTT Zentrum fur Produktionstechnik und
Organisation

Weitere Informationen zum Projekt EISAB:
http://tu-

dres-
den.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet m
aschinenwesen/cimtt/projekte/eisab/eisab
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