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Beschichtungen für eisfreie Flugzeuge
Aktuelles Forschungsprojekt: Neu entwickelte Lacke sind länger haltbar, umweltfreundlich und transparent

Ein im April 2022 abge-

schlossenes Forschungspro-

jekt an der Universität von 

Illinois, USA, hatte die Ent-

wicklung frostresistenter, 

antibakterieller Lacksysteme 

zum Ziel.  

VON DR. SILVIA SCHWEIZER

Die so beschichteten Ober-

flächen halten Frost und 
Eisbefall länger stand als 

konventionell behandelte 

Flugzeug-Außenhüllen. Gly-

kole beispielsweise sind was-

serlöslich und werden oft 

abgespült, bevor das Flug-

zeug starten kann. Die For-

scher setzten daher an der 

Beschichtung selbst an und 

modifizierten die Lacke so, 
dass die Anti-Eis-Wirkung 

länger anhält und sie um-

weltfreundlicher sind. Er-

gebnis der Studien sind  

80 verschiedene Beschich-

tungen. Sie sind auf Alu-

minium, Stahl und Kunst-

stoffen per Sprühverfahren 
applizierbar, ohne dass da-

bei Vorbehandlung nötig ist. 

Sich anlagernde Eiskristal-

le können durch einfaches 

Kippen entfernt werden; bei 

Flugzeugen reichen geringe 

Luftbewegungen aus, damit 

Frost quasi abperlt. Die Poly-

mer-Beschichtungen basie-

ren auf so genannten Phase 

Change Materials (PCM) oder 

Phasenwechselmaterialien. 

Diese können einen hohen 

Anteil von Wärme- und Käl-

teenergie speichern und ver-

lustfrei wieder abgeben. Die 

Oberfläche schützt das dar-

unter liegende Substrat vor 

verschiedenen unerwünsch-

ten Substanzen wie Eis oder 

auch Bakterien. Eine weite-

re mögliche Anwendung ist 

die Beschichtung von Ver-

kehrsschildern und Automo-

bilteilen; hier ist von Vorteil, 

dass die Lacksysteme trans-

parent sind. Ebenso sehen 

die Forscher Anwendungs-

möglichkeiten in Systemen 

der Energie- und Transport-

branche, die in kalten Klima-

zonen funktionieren müs-

sen. Das Forscherteam hat 

zusätzliche Funktionalitäten 

in die Lacksysteme imple-

mentieren können – wie z.B. 

Selbstheilungseigenschaf-

ten. 
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Benetzungsstörungen  
vermeiden
Ein aktueller Fall zeigt, dass die Suche nach Fehlerursachen kompliziert sein kann

S
obald das Wort „Kra-

ter“ fällt, werden alle 
Beteiligten des La-

ckierprozesses hellhörig, da 

die Ursachenforschung und  

-bekämpfung meist sehr 

aufwendig ist. So auch in ei-

nem aktuellen Fall, bei dem 

die DFO Service GmbH zu 

Rate gezogen wurde.

VON HEIKE SCHUSTER

Bei beschichteten Bauteilen 

kam es regelmäßig zu Benet-

zungsstörungen (Krater) in 

der Beschichtung. Der DFO 

wurden mehrere beschichte-

te Testbleche, die die Benet-

zungsstörungen aufwiesen, 

zur Untersuchung zur Verfü-

gung gestellt. 

Besonders bei dem Fehler-

bild „Benetzungsstörungen“ 

ist eine korrekte Probenah-

me wichtig. Um Verunreini-

gungen zu vermeiden, dürfen 

die Proben im Fehlerbereich 

nicht mit den Händen be-

rührt werden, auch das Ver-

packen in Kunststofffolien 
führt zu Kontaminationen, 

die eine genaue Analyse ver-

hindern. Als Verpackung ist 

besonders Aluminiumfolie 

geeignet.

Die ersten Untersu-

chungen der Fehlerberei-

che mittels Rasterelektro-

nenmikroskopie (REM) und 

energiedispersiver Röntgen-

spektroskopie (EDX) und der 

Untersuchung mittels Infra-

rot-Spektroskopie ergaben 

keine ausreichende Genau-

igkeit, um die kraterverursa-

chende Substanz zu identifi-
zieren. 

Analyse mit  

Massenspektrometrie

Im nächsten Schritt wur- 

den Analysen mittels Flug-

zeit-Sekundärionenmassen- 

spektrometrie (ToF-SIMS) im 

Zentrum des Kraters sowie 

im fehlerfreien Bereich auf 

der Lackoberfläche durchge-

führt. Bei der Untersuchung 

mittels ToF-SIMS können 

geringste Mengen (wenige 

Moleküllagen) der kraterver-

ursachenden Substanz zu-

verlässig detektiert werden. 

Da die detektierten Mole-

külbestandteile bei der ToF-

SIMS negative oder positi-

ve Ionen sein können, erhält 

man zwei Ergebnistabellen, 

die jeweils die positiven und 

die negativen Ionen auflis-

ten. Zusätzlich betrachtet 

man die Ergebnisse des Kra-

terzentrums im Vergleich zu 

den Ergebnissen des feh-

lerfreien Bereiches, um die 

Fremdsubstanz zu ermitteln. 

Im vorliegenden Fall zeig-

ten sich im Kraterzentrum 

erhöhte Mengen von Polysi-

loxanen. Um die Herkunft der 

kraterverursachenden Po-

lysiloxane zu eruieren, folg-

te ein detailliertes Gespräch 

mit dem Kunden. Hierbei 

sind die Klärung einer Viel-

zahl von fehlerbildbezoge-

nen Umständen und dabei 

vor allem von zeitlichen Fak-

toren von hoher Bedeutung, 

z.B. das zeitliche Auftreten 

des Fehlerbildes, eventuel-

le Prozessveränderungen im 

Zeitraum des erstmaligen 

Auftretens oder ob das Feh-

lerbild von Mitarbeitenden 

oder der Lackierkabine ab-

hängig ist, etc.

Während des Gespräches 

mit dem Kunden wurde fest-

gestellt, dass das Fehlerbild 

nur in einer Lackieranlage 

auftrat. Eine weitere Lackier-

anlage mit separater Luftfüh-

rung zeigte kein Kraterauf-

kommen. Der Kunde hatte 

bereits durch Testlackierun-

gen an Blechen herausgefun-

den, dass das Fehlerbild nur 

bei den Blechen auftrat, die 

in der betroffenen Lackierka-

bine zwischengelagert wur-

den. Die Testbleche, die so-

fort aufgehängt und lackiert 

wurden, zeigten dieses Feh-

lerbild nicht. Dies gab einen 

ersten Hinweis, dass die zu-

geführte Luft der Überträger 
des Polysiloxans war. Darauf-

hin wurde die Konstruktion 

der Zuluftanlage der betrof-

fenen Lackieranlage auf dem 

Dach genauer betrachtet. 

Hierbei zeigte sich, dass sich 

der Abluftauslass einer Vor-

behandlungsanlage in rela-

tiver Nähe der Zuluftanlage 

der betroffenen Lackieranla-

ge befand. Um die Abluft der 

Vorbehandlungsanlage als 

Verursacher zu identifizie-

ren, wurde das Filtermateri-

al untersucht. Die Untersu-

chung der Probe zeigte hohe 

Mengen an Polysiloxanen. 

Eine Konstruktionsänderung 

der Zuluftanlage der betrof-

fenen Lackieranlage führte 

zu fehlerfreien Bauteilen und 

Testblechen.
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Die Krater zeigten sich ausschließlich in einer Lackieranlage, an-

dere waren nicht betroffen.  Foto: DFO

Sind die Tragflächen eines Flugzeuges vereist, müssen sie lang-

wierig enteist werden. Neu entwickelte Beschichtungen schützen 
langanhaltend vor Eis.  Foto: Adobe Stock Chalabala 


