1 Untersuchung der Reifschicht mittels

Messkamm.

2 Beurteilung der Reifhaftung durch den am
Fraunhofer IFAM entwickelten Reif-Adhésions-
Test.
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Die Vereisung von Oberflachen ist ein
allgegenwartiges Problem, verursacht
hohe Kosten und beeintrachtigt Funktion
und Sicherheit. Betroffen sind nicht nur
Flugzeuge, Schiffe, Schienenfahrzeuge und
Automobile, sondern auch Rollladen, Kihl-
aggregate und Windenergieanlagen. Die
Anlagerung von Eis auf Oberflachen fuhrt |
zu héherem Energieverbrauch, geringerem
Energieertrag, z. B. bei Windenergiean-

lagen, und zu verstarkten Unfallrisiken.

Zudem verursachen Vereisungen hohe
Wartungs- und Stillstandzeiten, die sich er-
heblich auf die Effektivitat der betroffenen
Gerate auswirken.

Kompetenzen des Fraunhofer IFAM -
Beschichtungsentwicklung
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
Neue Techniken zur Nanostrukturie-

rung von Oberflachen und deren
Anti-Eis-Effekt

| Die Topographie einer Oberflache

hat groBen Einfluss auf das Abrollver-
halten von Wasser und auch auf die
Adhasion von Eis und Reif. Verschie-
dene Ansatze zur Strukturierung der
Oberflache werden am Fraunhofer
IFAM untersucht und bewertet.

Hydrophobe und Superhydrophobe
Beschichtungen

Die hydrophoben Beschichtungen
verandern mittels chemischer und topo-
grafischer Einflisse das Benetzungsver-
halten von Wasser auf der Oberflache,
so dass im Idealfall Wassertropfen

von Oberflachen abrollen bevor sie
gefrieren. Zusatzlich wird die Eis- und
Reifadhasion minimiert. Somit kann die
Vereisung verringert und die Enteisung
erleichtert werden.

Heizbare Beschichtungen

Die am Fraunhofer IFAM entwickel-
ten heizbaren Schichten basieren auf
dem Prinzip der Widerstandsheizung.
Elektrisch leitfahige Partikel werden in
ein Lackmaterial integriert und auf die



Anti-Eis-Priifung von Beschichtungen

- Vereisungskammer des
Fraunhofer IFAM

Die am Fraunhofer IFAM entwickelte
Vereisungskammer simuliert

Eisregen und Reifbildung auf Oberfla-
chen und Beschichtungen.

-> Eislabor mit integriertem Windkanal
des Fraunhofer IFAM

Im Eislabor mit integriertem Windkanal
des Fraunhofer IFAM kénnen realitats-
nahe Vereisungstests an Fllgelprofilen
und Rotorblattern durchgefihrt werden.
Zudem sind auch Funktionstests von
technischen Geraten, Sensoren und
Wind/Eismessgeraten moglich.

I Lufttemperaturen bis -30 °C

[ maximale Windgeschwindigkeiten
bis 350 km/h

[ Vereisung durch unterkiihlte
Wassertropfen

- Eis-Teststand — Uberprifung unter
realen Bedingungen

In der Vereisungskammer erfolgreich
getestete Lacksysteme werden im Freien
unter realen Bedingungen einem Dauer-
hartetest ausgesetzt. Dieser Eis-Teststand
des Instituts befindet sich auf dem Bro-
cken im Harz in 1141 Meter Hohe.

Oberflache eines Bauteils mit her-
kémmlichen Verfahren wie Spritz- oder
Streichapplikation aufgetragen. Das
Material ist im Gegensatz zu Heiz-
matten einfach zu applizieren und zu
reparieren.

Biomimetische Anti-Eis-Beschichtungen

auf Basis von Anti-Freeze-Proteinen

I Der Natur nachempfunden koénnen so-
genannte Anti-Freeze-Proteine an eine
Lackoberflache angebunden werden
und so — unter bestimmten Bedingun-
gen — die Oberflache vor Vereisung
schitzen.

Temporare Anti-Eis-Beschichtungen

| Bei temporaren Lésungen werden
Gefrierpunktserniedriger aus dem
Beschichtungsmaterial gewaschen und
verhindern so die Vereisung der Ober-
flache. Hier ist das Material regelmaBig
zu erneuern, um die Anti-Eis-Effekte
aufrecht zu erhalten.

Vereisungstests unter realistischen
Bedingungen

Das Fraunhofer IFAM verfigt Uber eine
selbst entwickelte Eiskammer (Abb. 3), in
der Vereisungstests mit Klareis und Reif
durchgefiihrt werden kénnen. Zusatzlich
wurden Verfahren entwickelt, um die Ad-
hasion von Klareis und Reif auf Oberflachen
quantitative zu bestimmen. Seit Mitte 2014
steht dem Fraunhofer IFAM ein Eislabor

mit integriertem Windkanal zur Verfligung

(Abb. 4). Bei Windgeschwindigkeiten bis
zu 350 km/h und Temperaturen bis zu -30

°C kénnen realistische Vereisungstests an
Fligelprofilen und Rotorblattern durchge-
fihrt werden. Hier kénnen unter anderem
unterkihlte Wassertropfen simuliert oder
die Runback-Eis-Entstehung untersucht
werden. Zudem sind auch Funktionstests
von technischen Geraten, Sensoren und
Wind/Eismessgeraten maoglich.

Neue Forschungs- und Entwicklungs-

ansatze

Die Abteilung Lacktechnik des Fraunhofer
IFAM arbeitet aktuell an unterschiedlichen
Ansatzen, um Eisbildung zu minimieren.
Die umfassenden Erfahrungen in den Berei-
chen Oberflachenvorbehandlung, Lackent-
wicklung und Lackprifung tragen maB-
geblich dazu bei, die Entwicklung dieser
funktionellen Beschichtungen voranzutrei-
ben. Dariber hinaus werden institutsintern
die Kompetenzen aus dem Tatigkeitsfeld
Plasmatechnik bei der Modifizierung von
Oberflachen genutzt. Erganzend zu den
oben beschriebenen Priifungen werden die
bei den zu entwickelnden Lacksystemen
auftretenden Haftungs- und Ablésemecha-
nismen des Eises bzw. Reifes mit rechnerge-
stltzten Simulationsmethoden untersucht.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse
ermoglichen eine optimierte Entwicklungs-
arbeit.

3 Im Fraunhofer IFAM entwickelte
Vereisungskammer.

4 Vereisungswindkanal am Fraunhofer IFAM.



