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VORWORT

Eisabweisende Oberflachen — ein Forschungs-
ziel, das die Energiewende unterstltzen soll.

Eis- und Raureifbildung an Windkraftanlagen,
Flugzeugen oder Kalteanlagen flihren zur
Senkung des Wirkungsgrades bis hin zur Funk-
tionsunfahigkeit von technischen Anlagen, zu
erhdhtem Wartungsaufwand, ungeplanten Still-
standzeiten und Sicherheitsproblemen.

Ziel des Kooperationsprojektes EISAB ist die
Entwicklung einer Anti-Eis-Beschichtung in
einer neuen Qualitdt auf Basis eines aktiven
polymeren Systems.

Die heutige Innovationsborse dient dem Aus-
tausch zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
— hier vor allem dem Transfer der Forschungs-
ergebnisse in weitere Branchen neben der
Windenergiebranche. Sie soll die Kontaktauf-
nahme und das Zustandekommen von For-
schungskooperationen unterstitzen. Im Vorder-
grund stehen die persdnlichen Kontakte und die
Entwicklung neuer Ideen im Gespréach.

Auf den nachfolgenden Seiten prasentieren wir
Ihnen Kurzbeschreibungen der Exponate sowie
die Kontaktdaten der Aussteller.

Wir freuen uns auf lhren Besuch und auf einen
regen Informations- und Wissensaustausch.

(e 93- weann

Dr.-Ing. Ute Bergmann
Projektkoordinatorin EISAB-Verbundprojekt



VERBUNDPROJEKT EISAB
 AKTIVE EISABWEISENDE
OBERFLACHEN AUF RO-
TORBLATTERN®

Ziel des Projektes ist die Entwicklung einer
aktiven polymeren Beschichtung zur Ver-
meidung von Eisbildung und dauerhafter
Eisanhaftung an Oberflachen. Das Schicht-
konzept kombiniert die Prinzipien von
. lausalzeffekt”, verbunden mit ultrahydro-
phob/hydrophiler Clusterung auf der Nano-
meterskala und pyroelektrischer Interak-
tion, d.h. drei Wirkprinzipien sollen von den
Projektpartnern durch eine geeignete Ma-
terialkombination in einer Schicht vereinigt
und zu einer neuen Qualitat von Anti-Eis-
Beschichtungen entwickelt werden:

. lausalzeffekt”: Die Immobilisierung von
wasserloslichen Polymeren an der Oberfla-
che fihrt zum kolligativen Effekt der
Gefrierpunktserniedrigung an der Grenzfla-
che.

LHydrophob/hydrophiler Doméneneffekt”:
Das Eis bildet sich auf einer solchen
Schicht an diskreten, nanoskopisch ver-
teilten Kristallisationspunkten und haftet
nur lose auf der beschichteten Oberflache
an. Erfahrungen zur polymertechnischen
Umsetzung der beschriebenen Effekte
bringt besonders das Leibniz-Institut far
Polymerforschung Dresden e.V. ein.

Pyroelektrischer Effekt: Aufgrund der tem-
peraturgesteuerten pyroelektrischen Reak-
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tion wird die Eisadhdsion nach erfolgter
Eisbildung  bei  erneuten  Tempera-
turschwankungen minimiert und ein
Abldésen dieser anhaftenden Eiskeime un-
terstUtzt. Darlber hinaus kann ein Anhaf-
ten von Eiskeimen an Oberflachen unter-
bunden werden, indem die wahrend eines
Kristallisationsprozesses freiwerdende la-
tente Warme genutzt wird.

Zusatzlich lasst sich mit Pyroelektrika
aufgrund ihrer rdumlich spUrbaren Aus-
lenkung die Verbindung zu epitaktisch an-
geordneten anhaftenden Eiskristallkeimen
in geeigneter Weise stéren. Die im Projekt
bendtigten entsprechenden Kenntnisse
und Erfahrungen hierzu bringt besonders
das Institut fir Werkstoffwissenschaft der
TU Dresden ein.

Die Kombination von pyroelektrisch aktiven
mit wasserldslichen Polymeren in einer
hydrophob/hydrophil gestalteten polyme-
ren Oberflachenbeschichtung stellt eine
vollig neuartige Herangehensweise zur
Entwicklung eisabweisender Oberflachen
dar.

Eine solche Beschichtung, beispielsweise
aus einer Polyvinylidenfluoridmatrix, lasst
sich  durch eine einfache Tauchbe-
schichtung aufbringen und kann in einem
zweiten Schritt, beispielsweise Uber einen
photoinduzierten Pfropfungsprozess, mit
einer hydrophilen Komponente mit varia-
bler Zusammensetzung und  Struktur
ausgeristet werden. Auf diese Weise ist
eine Beschichtung beliebiger Untergrinde

5



moglich  und es scheint sehr aus-
sichtsreich, eine polymere pyroelektrisch
wirksame Oberflachenbeschichtung gut
haftend aufzubringen.

Die Wirkungsweise eines solchen eis-
abweisenden und -ablésenden Beschich-
tungssystems soll flir die Beschichtung
von Rotorblattern und Gehauseteilen im
Aulienbereich der Windenergiegewinnung
demonstriert werden, fir die sie aufgrund
der dort vorkommenden natirlichen Tem-
peraturschwankungen besonders geeignet
erscheint.

Ebenfalls sehr vielversprechend ist die
Verwendung in haufig frequentierten
Klimakammern der Biotechnologie oder
Lebensmittelindustrie (auf Sichtscheiben,
Ventilatorenrotorblattern, Gehauseteilen),
die unter standigem Temperaturwechsel
stehen sowie in der Kaltetechnik zur Be-
schichtung von Warmetauschern.

Das Projekt verfolgt zur schnellen und
zielgruppenangepassten Uberleitung seiner
Forschungsergebnisse einen speziellen
Technologietransferansatz. Die Transferak-
tivitaten wahrend der Projektlaufzeit sind
auf die Berlcksichtigung der Anforde-
rungen aus der Industrie im Forschungs-
design und die zeitlich parallele
ErschlieRung breiter Anwendungsfelder in
der Windenergie- Wirtschaft gerichtet.
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TU DRESDEN IFWW
INSTITUT FUR WERKSTOFF-
WISSENSCHAFTEN

Die Arbeitsgruppe , Werkstoffe und Ober-
flachen” (Leitung Dr. U. Bergmann) am
Institut fUr Werkstoffwissenschaften der
TU Dresden beschéftigt sich mit der
Funktionalisierung von Oberflachen.

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der
Entwicklung eisabweisender Oberflachen
mittels unterschiedlicher Grundkonzepte
sowie entsprechender Nachweis-
methoden: der biomimetischen Umset-
zung biologischer Prinzipien, der Nutzung
biotechnologischer Produkte wie eis-
nukleierender Bakterien und Proteine und
der Entwicklung eines Mechanismus zur
pyroelektrischen Abwehr von Eisanhaftung
und Eiskeimwachstum.

Bisherige Studien zu diesem neuartigem
Konzept galten sowohl der Untersuchung
keramischer als auch polymerer Pyroelek-
trika. Vereisungsexperimente auf polarisier-
ten PVDF-Beschichtungen zeigen an
diesen  Oberflachen  eine  deutliche
Senkung des Gefrierpunktes um bis zu
6 Kelvin.

Mess- und Rechercheergebnisse der Ar-
beitsgruppe stellen auch dar, in welchen
sehr ausgedehnten, technisch interessan-
ten Temperaturbereichen sowohl polymere
als auch keramische pyroelektrische Mate-
rialien prinzipiell zur Verfligung stehen.



Arbeitsgruppe Dr. Ute Bergmann, TU Dresden

KONTAKT:
ute.bergmann@tu-dresden.de

TECHNISCHE =
UNIVERSITAT I
DRESDEN .

Institut fur Werkstoff .lgsenschaft

science

NOTIZEN:



TU DRESDEN CIMTT
ZENTRUM FUR PRODUKTIONS-
TECHNIK UND ORGANISATION

Das CIMTT realisiert als Kompetenz-
zentrum der Fakultdt Maschinenwesen der
TU Dresden den Technologietransfer
zwischen Universitat und KMU verschie-
dener Branchen, insbesondere im Maschi-
nen- und Anlagenbau, in der Bioverfahrens-
technik, im Bereich Biomaterialien sowie
im Bereich neuer Werkstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen. In diesen Berei-
chen wird in Form von interdisziplindren
Drittmittelprojekten Umsetzungsunter-
stltzung fur KMU geleistet.

Arbeitsschwerpunkte sind die Aufbereitung
von  Forschungsergebnissen  flr den
Technologietransfer, Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen, Technologiebewertung,
Gestaltung von Nachhaltigkeit bei betrieb-
lichen Innovationsprozessen und die
Erbringung von Ingenieurleistungen fur
KMU bei Uberfiihrung neuer Technologien
aus dem Labormalfstab in den industriellen
Mal3stab.

Im Projekt ,EISAB" ist das CIMTT flr den
Technologietransfer verantwortlich. Dazu
gehdren z.B. auch ein Besuchsprogramm
fur Forscher und Industrie, die Entwicklung
des Unternehmens- und Forschungs-
netzwerkes ,EISABnet” und die Durchflh-
rung der Innovationsboérse.
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KONTAKT:
sylvia.franke-jordan@tu-dresden.de

onversitar CIMITT
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LEIBNIZ-INSTITUT FUR POLY-
MERFORSCHUNG DRESDEN E.V.

Das Leibniz-IPF ist als international an-
erkanntes interdisziplindres Forschungs-
institut auf dem Gebiet der Material- und
Polymerwissenschaften tatig. Langjahrige
Erfahrungen sind u.a. beim Grenz- und
Oberflachendesign mit (ultradinnen) Fil-
men und Beschichtungen als auch deren
Anwendungen vorhanden. In der Abteilung
Nanostrukturierte ~ Materialien  (Leitung
Dr. Petra Uhlmann) werden polymere Na-
nostrukturen und Nanohybride sowohl
erzeugt als auch auf verschiedenen
Grofienskalen charakterisiert. Ein Schwer-
punkt liegt bei der Manipulierung von
Grenzflachen mittels schaltbarer Polymer-
blrsten, z.B. zur Verbesserung der Selbst-
reinigung von Oberflachen.

Ein langjahriges zentrales Forschungsthe-
ma ist die Entwicklung eisvermindernder
Schichten. Ansatzpunkte der aktuellen For-
schung sind zwei aus der Natur bekannte
Effekte, die auf Oberflaichen in Form von
intelligenten Polymerbeschichtungen Uber-
tragen werden. Zum einen kann mit Hilfe
des ,Tausalzeffektes” eine Absenkung des
Gefrierpunktes erreicht werden. Zum ande-
ren wird ein biomimetischer Ansatz unter-
sucht, mit dem Ziel, die Funktionsweise
von natlrlichen ,Anti-Freeze-Proteinen”
nachzuahmen. Im Verbundprojekt werden
diese zwei Effekte mit den eisabweisen-
den Eigenschaften pyroelektrischer Filme
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kombiniert, um neuartige eisvermindernde
Polymerschichten fir Rotorblatter zu ent-
wickeln.

EISAB-Projektteam des IPF,
Leitung Dr. Petra Uhlmann (v.l. Carolin Bohm,
Susanne Héhne, Petra Uhlmann, René Winkler)

KONTAKT:
hoehne@ipfdd.de, uhlmannp@ipfdd.de

Leibniz-Institut
fur Polymerforschung
Dresdene. V.

0 ~

DRESDEN
Leibniz-Gemeinschaft concept ‘

NOTIZEN:



ENERCON - ROTHENSEER
ROTORBLATTFERTIGUNG

Die Rothenseer Rotorblattfertigung GmbH
ist ein Unternehmen der ENERCON-
Gruppe, dem fihrenden Unternehmen im
Bereich von Onshore-Windenergieanlagen
in Deutschland.

In  der Rothenseer Rotorblattfertigung
GmbH sind gegenwartig ca. 650 Mitarbei-
ter beschéftigt und es werden Rotorblatter
fir Windenergieanlagen der 3 MW-Klasse
produziert.

Das Unternehmen existiert seit Uber
15 Jahren und hat in dieser Zeit fast
18.000 Rotorblatter fur unterschiedlichste
Windenergieanlagen der ENERCON GmbH
von 300 kW bis 3 MW hergestellt.

Die Windenergieanlagen der ENERCON
GmbH sind in Uber 40 Landern auf allen
Kontinenten in allen klimatischen Gebieten
im Einsatz. Die Anlagen zeichnen sich
durch Innovation, Qualitdt und hochsten
Ertrag aus.

Die Rothenseer Rotorblattfertigung GmbH
unterstltzt das Projekt EISAB als strategi-
scher Transferpartner und ist Mitglied im
Unternehmens- und Forschungsnetzwerk
EISABnet.

WEITERE INFORMATIONEN:

www.enercon.de
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Rotorblatt E 115-1 © ENERCON Rothenseer Rotor-
blattfertigung GmbH

KONTAKT:

Thomas.Giesecke@enercon.de

ki ENERCON

#AJ ENERGY FOR THE WORLD

NOTIZEN:



ENO ENERGY UNTERNEHMENS-
GRUPPE

Die eno energy-Gruppe, Hersteller von
Windenergieanlagen mit Hauptsitz in
Rostock und Rerik, produziert Windener-
gieanlagen mit Nennleistungen von 2,05
bis 3,5 Megawatt und Rotordurchmessern
von 82 bis 126 Metern fir den Onshore-
Bereich.

Die von der eno energy-Gruppe ent-
wickelten Windenergieanlagen genlgen
hochsten Qualitatsanspriichen. Die Ausle-
gung der Maschinen und einzelnen
Baugruppen zielen auf hohe Verflgbarkeit,
Langlebigkeit und  Ertragsstarke im
Windparkverbund ab.

Die Unternehmensgruppe ist im nationalen
und internationalen Markt als Anlagenher-
steller und Anbieter von Servicedienst-
leistungen positioniert.

Durch ihre hohe Flexibilitdét und Zuverlas-
sigkeit ist eno energy ein kompetenter
Partner flr Investoren und Projektent-
wickler im In- und Ausland.

Das Unternehmen eno energy unterstutzt
das Projekt EISAB als strategischer Trans-
ferpartner und ist Mitglied im Unterneh-
mens- und Forschungsnetzwerk EISABnet.
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Windpark Brusow, © eno energy GmbH

KONTAKT:
Alexander.Gerds@eno-energy.com

\.__

ENO ENGI' gy

Success with wind.

NOTIZEN:



FRAUNHOFER THM

Das Fraunhofer-Technologiezentrum
Halbleitermaterialien THM in  Freiberg
forscht seit mehr als 10 Jahren auf dem
Gebiet der Herstellung und Bearbeitung
von Halbleiter- und Energiematerialien und
wird als gemeinsame Einrichtung des
Fraunhofer-Instituts fir Integrierte Sys-
teme und Bauelementetechnologie [ISB in
Erlangen und des Fraunhofer-Instituts fur
Solare Energiesysteme ISE in Freiburg be-
trieben.

Das THM unterstlitzt vor allem die
Forschungsaktivitaten der in Freiberg kon-
zentrierten Halbleiterindustrie durch den
Transfer wissenschaftlicher Erkenntnisse
in die industrielle Verwertung.

Heute sind etwa 35 Mlitarbeiter inklusive
Studenten am Fraunhofer THM tatig.

Forschungsschwerpunkte liegen bei der
kostengUlnstigeren Herstellung von
Kristallmaterialien mit gleichzeitig verbes-
serten Materialeigenschaften und den
daraus gefertigten Wafern sowie bei der
Entwicklung von innovativen Batteriewerk-
stoffen und ferroelektrischen Funktions-
materialien. Dazu wurden in den letzten
Jahren  spezielle  physikalische  und
nasschemische Verfahren zur Schichther-
stellung etabliert.
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Pulsed-Laser-Deposition (PLD) — Anlage am
Fraunhofer THM

WEITERE INFORMATIONEN:
www.thm.fraunhofer.de

KONTAKT:
Ulrike . Wunderwald@iisb.fraunhofer.de

~ Fraunhofer

THM


http://www.thm.fraunhofer.de/

INSTITUT FUR LUFT- UND
KALTETECHNIK GGMBH

Das ILK Dresden ist |hr kompetenter
Ansprechpartner fir Forschungs- und Ent-
wicklungsfragen auf den Fachgebieten der
Luft- und Kaltetechnik und ihren Anwen-
dungsbereichen. Unsere Starke besteht im
breiten Spektrum unserer Technologiebe-
reiche und Forschungsrichtungen und ihrer
Integration.

Wir betreiben Forschung, Entwicklung und
Technologietransfer zum direkten Nutzen
von Unternehmen und der Gesellschaft.
Zum Einsatz kommen dabei modernste
Verfahren und Methoden der angewandten
Forschung und Entwicklung.

Schwerpunkte unserer Forschungsdienst-
leistungen sind z.B.:

- Untersuchung von thermodynamischen
Phasenwechselprozessen
(Kondensation-Verdampfung,  Erstarren-
Schmelzen)

- Optimierung des Warmelberganges von
ein- und mehrphasigen Stromungen

- Numerische Berechnung und experimen-
telle Untersuchungen im Bereich der
Themofluiddynamik

- Leistungsmessung von  Warmeduber-
tragern

- Laboruntersuchungen fir kélte- und
klimatechnischen Anwendungen (Vertrag-
lichkeit, Stabilitat, Festigkeit..)
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- Untersuchungen von Bereifungs- und
Vereisungsvorgangen an technischen
Oberflachen (Reifwachstum, Verteilung
etc.)

- Experimentelle Bestimmung der Haft-
eigenschaften von Eis an unterschiedlich
behandelten Oberflachen

Schleuderprifstand zur Bestimmung der Eisadhésion

KONTAKT:
ralph.krause@ilkdresden.de

ILK Dresden

NOTIZEN:



RHENOTHERM KUNSTSTOFF-

BESCHICHTUNGS GMBH

Seit der Grindung im Jahr 1977 steht
Rhenotherm fir die innovative Ober-
flachenbeschichtung mit einem vielfaltigen
Spektrum an Beschichtungssystemen, z.B.
fir die Anforderungen Antihaft, Trocken-
schmierung, Korrosions-  oder  Ver-
schleiRschutz.

Das ausgepragte Engagement in For-
schung und Entwicklung ist ein bedeuten-
des Alleinstellungsmerkmal von Rheno-
therm.

Unter Einsatz des neuesten technologi-
schen Equipments arbeitet ein qualifizier-
tes dreikopfiges Team im firmeneigenen
Forschungslabor an der Entwicklung und
Optimierung von Beschichtungsmateria-
lien. Langfristige und zukunftsorientierte
Forschungsziele werden durch die Tell-
nahme an staatlich geforderten Projekten
realisiert.

Das aktuelle Projektziel, die Eisbildung an
metallischen Oberflachen mittels einer
Beschichtung zuverldssig und vollsténdig
zu verhindern, steht im Mittelpunkt der
Forschungsarbeit. Dabei verfolgt Rheno-
therm einen neuartigen, bisher nicht an-
gewandten Ldsungsansatz, der als Proto-
typ realisiert und getestet wird.
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Rhenotherm Firmengeldnde

KONTAKT:
c.hensch@rhenotherm.de
www.rhenotherm.de

RHENSTHERM

NOTIZEN:



FRAUNHOFER IFAM, BREMEN
ABTEILUNG LACKTECHNIK

Das Fraunhofer IFAM entwickelt Gesamt-
konzepte flr Anti-Eis-Technologien, die
sich durch Energie-Effizienz und ihre Be-
standigkeit auszeichnen. Hierzu wird flr
die Materialentwicklung ein eigens errich-
tetes Eislabor mit integriertem Vereisungs-
windkanal verwendet, mit dem realitats-
nahe Vereisungen an technischen Ober-
flachen untersucht werden. Diese Testein-
richtung wurde im Rahmen eines durch die
EU geforderten Projektes (JediAce) errich-
tet. In JediAce konnte u.a. gezeigt werden,
dass durch superhydrophobe bzw. elasto-
mere, Eis-abweisende Beschichtungen die
Heizleistung von Anti-Eis-Systemen um
mehr als 50% reduziert werden kann -
ohne das sich Eis wahrend der Versuche
im Vereisungswindkanal auf den Test-
objekten bildete. Darilber hinaus werden
verschiedene Eisarten untersucht sowie
Tests zur Eisadhasion auf Oberflachen
entwickelt. Dies gewahrleistet eine umfas-
sende Bewertung der neuesten Anti-Eis-
Technologien.




Bild links: 3D-Animation des Eislabors mit integrier-
tem Vereisungswindkanal der Fraunhofer IFAM

Arbeitsgruppe Anti-Eis-Technologien am Fraunhofer
IFAM

KONTAKT:

volkmar.stenzel@ifam.fraunhofer.de
nadine.rehfeld@ifam.fraunhofer.de

\|

~ Fraunhofer

IFAM
NOTIZEN:



WEISSTECHNIK®
TESTIT. HEAT IT. COOL IT.

Unsere Losungen werden rund um den
Globus in Forschung und Entwicklung
sowie bei der Fertigung und Qualitats-
sicherung zahlreicher Produkte eingesetzt.
Unsere Experten in 21 Gesellschaften ste-
hen lhnen in 14 Landern zur Verfugung und
sorgen fur lhre optimale Betreuung sowie
fur eine hohe Betriebssicherheit lhrer Sy-
steme.

Weiss Umwelttechnik ist einer der innova-
tivsten und bedeutendsten Hersteller von
Umweltsimulationsanlagen. Mit unseren
Prufsystemen kénnen verschiedene
Umwelteinflusse rund um den Erdball und
sogar daruber hinaus im Zeitraffer simuliert
werden. Ob Temperatur-, Klima-, Korro-
sions-, Staub- oder kombinierte
Stressprufung: Wir haben die passende
Losung. Wir liefern Systeme in allen
GrolRen, von Serienausfuhrungen bis zu
kundenspezifischen, prozessintegrierten
Anlagen — fur hohe Reproduzierbarkeit und
prazise Prufergebnisse.

Daruber hinaus bieten die Weiss Technik
Unternehmen industrielle Warmetechnolo-
gie, Reinraum- und Klimatechniklésungen
sowie Sicherheitsarbeitsplatze und
Containmentsysteme.
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weisstechnik®
Yot

Klimaprifschrank WK3 © weisstechnik

KONTAKT:
a.bodenhagen@wut.com

weisstechnik®

\_/ a schunk company

NOTIZEN:



DRESDNER KUHLANLAGENBAU

GMBH

Dresdner Kihlanlagenbau GmbH (DKA) ist
mit Uber 650 Mitarbeitern der grofte
herstellerunabhangige  Kalteanlagenbauer
in Deutschland.

In Polen und Osterreich ist der DKA eben-
falls aktiv.

DKA ist ein Unternehmen der Dussmann
Group und besteht seit Uber 60 Jahren. Es
verflgt Uber fundierte Erfahrungen bei der
Planung, Lieferung, Montage und dem
Service von kalte- und klimatechnischen
Anlagen und Systemen.

Von der Einzelanlage bis zum schllsselfer-
tigen Anlagenkonzept liefert der DKA Kalte
nach Mal3 und Klima nach Bedarf.
Besonderen Wert legt der DKA auf ener-
gieoptimierte und umweltfreundliche Kon-
zepte.

Handel, Gewerbe, Industrie, Universitaten,
Forschungseinrichtungen und 6ffentliche
Institutionen gehoren zu den Kunden.

WEITERE INFORMATIONEN:
www.dka.eu
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KONTAKT: j.isensee@dka-dd.de
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Das Projekt EISAB , Aktive eisabweisende

Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Oberflachen auf Rotorblattern”

wird vom Bundesministerium fur Bildung

und Forschung gefdrdert.

Projektpartner:

TU Dresden

Institut fur Werkstoffwissenschaft
01062 Dresden

TU Dresden
CIMTT Zentrum fur Produktions-
technik und Organisation

01062 Dresden

Leibniz- Institut fr Polymerfor-
schung Dresden e.V.

Abt. Nanostrukturierte Materialien
01069 Dresden
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