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Durch Proteine erhalten Materialien neue Fähigkeiten: Sie
können den Gefrierpunkt herabsetzen und dafür sorgen, dass
Flugzeuge, Windräder, Kühlschränke oder Rollläden nicht so
schnell vereisen. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler am Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM in Bremen lernen von Frost-
schutzsystemen bei Fischen, Insekten und Pflanzen. Die For-
scher wurden als eines der sechs besten Teams im Ideenwett-
bewerb Bionik des BMBF ausgezeichnet.

Die Winterflunder überlebt sogar bei Temperaturen unter dem Ge-
frierpunkt. Dem Geheimnis ihres Kälteschutzes gehen Forscher am
IFAM in Bremen auf den Grund. Dazu stellen sie im Labor die Protei-
ne her, die den Fisch schützen und machen die dort gewonnenen Er-
kenntnisse für die Materialforschung und viele weitere Anwendun-
gen nutzbar. Beispielsweise könnten diese natürlichen Stoffe auch
Speiseeis zugesetzt werden, damit es schön cremig bleibt. Bisher ste-
hen jedoch vor allem technische Anwendungen im Vordergrund, wie
Windenergieanlagen, Strommasten und -kabel oder Tragflächen von
Flugzeugen, die durch Eisbildung stark beeinträchtigt sind.

Dr. Ingo Grunwald von der Arbeitsgruppe für Biomolekulares Ober-
flächen- und Materialdesign am IFAM erklärt den biologischen Frost-
schutz: »Wechselwarme Organismen wie Fische oder Insekten kön-
nen nicht aus Nahrung Wärme herstellen wie Eisbären und alle an-
deren Warmblütler, sondern passen ihre Körpertemperatur der Um-
gebung an. Damit ihre Zellen nicht durch Eiskristalle verletzt werden,
sind sie mit Proteinen ausgestattet, die die Eiskristallbildung reduzie-
ren.« 

Gemeinsam entwickeln nun Biologen und Lackforscher neue Be-
schichtungen mit eingebautem Anti-Eis-Effekt. »Wir analysieren die-
se Antifreeze-Proteine AFP und testen, wie deren Frostschutzmecha-
nismen auf Lackoberflächen übertragen werden können«, beschreibt
Dr. Ulrike Mock aus der Abteilung Lacktechnik am IFAM das Vorge-
hen. Die Proteine sind Grundbausteine aller Zellen. Sie bestehen aus
Aminosäureketten. »Diese natürlichen Stoffe setzen wir Baustein für
Baustein zusammen und binden sie an die Lackoberfläche. Dann
kommen die Proben in speziell entworfene Kälteprüfkammern und
zeigen unter Vereisungsbedingungen, was sie bereits können.« Ziel
der Forschergruppe ist es, die spezifischen Eigenschaften der Protei-
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ne in große funktionale Oberflächen zu integrieren. »Hier wirkt das
Schlüssel-Schloss-Prinzip«, sagt Grunwald. »Denn Wasser braucht
immer kleinste Partikel, um Eiskristalle zu bilden. Die besondere
räumliche Struktur der Proteine erlaubt es ihnen, sich gezielt an die
bildenden Eiskristalle anzulagern und das weitere Wachstum zu ver-
hindern.« Im Unterschied zu anderen Verfahren wird jedoch nicht
der Schmelzpunkt gesenkt – wie beispielsweise mit Hilfe von Salz
auf den Straßen – sondern vorbeugend die Eisbildung vermindert.

Wenn es gelingt, die Oberflächen mit den gewünschten Eigenschaf-
ten zu versehen, sind gegen die gefährliche Vereisung von Flugzeu-
gen in Zukunft weniger Duschen mit Glykol-Wasser-Gemischen not-
wendig. Bis dahin haben die Forscher jedoch noch viel zu tun. Eini-
ge Hürden haben sie schon gemeistert: Sie haben Strategien erar-
beitet, um die Proteine und ihre Bausteine an die Lackoberfläche zu
binden, ohne deren Struktur zu schädigen und haben neue Vorrich-
tungen für Testreihen entwickelt. 

Am Ideenwettbewerb »Bionik – Innovationen aus der Natur« vom
Bundesministerium für Bildung und Forschung BMBF waren über
150 Forscherteams beteiligt. Das IFAM Projekt gehört zu den sechs
besten und erhält nun eine Fördersumme von bis zu 500 000 Euro.
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