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Gesteuertes Antifouling-
schichtsystem aus Nanokom-
positen fir die Schifffahrt
(GANaS)

Das Projekt

Das Problem des Besatzes von Schiffsriimpfen mit Orga-
nismen (Bakterien, Algen, Muscheln, Seepocken etc.) ist
so alt wie die Seefahrt selbst. Das marine Biofouling verur-
sacht neben Korrosionsschaden auch einen héheren Stré-
mungswiderstand, der einen erhéhten Energieaufwand
fir den Schiffsbetrieb nach sich zieht. Durch Bakterien
und Algen verursachtes Microfouling kann dazu fihren,
dass beispielsweise fiir das Erreichen einer konstanten
Schiffsgeschwindigkeit von 15 Knoten bei mittelgroBen
Schiffen eine zusatzliche Maschinenleistung von 11 bis
21% erforderlich wird. Bei mittlerem bis schwerem Macro-
fouling und der damit verbundenen Bildung von bio-
mineralisierten Schichten am Schiffsrumpf sind bei dieser
Geschwindigkeit zwischen 54 und 86 % héhere Maschinen-
leistungen notwendig, was nattirlich einen proportional
héheren Treibstoffverbrauch nach sich zieht.

Die bisher wirkungsvollsten Antifoulingschichten sind
selbstpolierende Farbanstriche, die Tributylzinnderivate
(TBT) oder Kupferionen enthalten. Seit Anfang des Jahres
sind TBT-haltige Beschichtungen des Schiffsrumpfes nicht
mehr zugelassen. Die deshalb verstarkt angewendeten
kupferhaltigen Anstrichstoffe sind weniger wirksam und
ein standig akuter werdendes Umweltrisiko. Die ebenfalls
erfolgreichen, weichen Silikonbeschichtungen sind rela-
tiv teuer und oft zu empfindlich gegeniiber mechani-
schen Beanspruchungen. Es ist festzustellen, dass es kei-
nen in jedem Gewasser zuverldssig wirksamen und nach-
haltigen Schutz vor Biofouling gibt.

Alle diese Griinde unterstreichen die Notwendigkeit der
Entwicklung von multifaktoriellen Antifoulingschutzsys-
temen.

Das Ziel des Projektes GANaS ist es, durch die Entwicklung
von elektrisch leitenden und mit nichttoxischen Bewuchs-
inhibitoren modifizierten Nanokompositlacken fir die
Beschichtung von Schiffsrimpfen einen wirksamen, lang-
zeitstabilen und umweltschonenden Schutz gegen das
Biofouling zu erreichen. Rechnergesteuerte elektrochemi-
sche Verfahren sollen zur Verstarkung der Antifoulingwir-
kung angewendet, beziiglich ihres Betriebsregimes auf
das Biofouling optimal eingestellt und bei schwach moto-
risierten Schiffen durch Solarenergie in Kombination mit
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Abb. 1: Versuchsrumpf mit pH-stabilen und elektrisch leitenden Elektro-
denschichten: alternierende Zonen mit Saure und Baseniiberschuss
(bioplan GmbH)

Akkumulatoren autark betrieben werden. Eigene Vorar-
beiten haben gezeigt, dass sich die Ausbildung von
Macrofoulingschichten durch elektrochemische Erzeu-
gungvon alternierenden pH-Bedingungen in der direkten
Umgebung der Beschichtung wirksam verhindern lasst
(siehe Abb. 2).

Abb. 2: Antifoulingwirkung an einem Schiffskérperausschnitt, links ohne
Stromfluss und rechts bei elektrochemischer Behandlung

Um 6konomisch konkurrenzfahige Beschichtungen zu
entwickeln, werden in Sol-Gel-basierten und mechanisch
sehr stabilen Lacken elektrisch leitende Partikel einge-
baut. Durch das Anlegen elektrochemischer Potenziale
soll der Selbstreinigungseffekt solcher Nanokomposit-
lacke kontrolliert verstarkt werden. Der permanente Ein-
bau von polymeren Wachstumsinhibitoren erméglicht
eine weitere Verstarkung der Antifoulingwirkung, insbe-
sondere im stromlosen Zustand. Durch systematische
Testung der Antifoulingwirkung unter anwendungsnahen
Bedingungen sollen die genannten Einzelwirkungen
maximiert und ihr Zusammenwirken optimiert werden.



Die Kooperation

Das Konsortium der Verbundpartner besteht aus zwei For-
schungseinrichtungen, die auf den Gebieten Werkstoff-
mechanik, Mikrostrukturanalytik und Materialchemie
sowie Hydrobiologie und Biofouling profiliert sind. Wei-
terhin sind KMU aus den Bereichen Nanotechnologie [ Sol-
Gel-Technologie, Biopolymere, Meeresbiologie und elek-
trochemisches Antifouling, Schiffbau und Schiffsservice
sowie angewandte Biotechnologie und organische Syn-
thesechemie und eine groRe Firma aus dem Bereich Her-
stellung und Entwicklung photovoltaischer Solarmodule
im Konsortium vertreten.

Basierend auf einer marktorientierten Analyse der Fahig-
keiten und Interessen der beteiligten Unternehmen
fihren die Forschungspartnerim Projektrahmen grundle-
gende Untersuchungen zur materialwissenschaftlichen
Charakterisierung und zur Antifoulingwirkung von elek-
trisch leitenden und isolierenden Sol-Gel-basierten 2K-
Nanolacken durch, die zusatzlich mit Wachstumsinhibito-
ren modifiziert werden. Die genannten 2K-Nanolacke
werden in enger Zusammenarbeit mit den Firmen Nano
Tech Coatings GmbH, ASV und HMC entwickelt. Die
Testung der Antifoulingschichtsysteme unter realen
Anwendungsbedingungen erfolgt durch das UFZ und die
Firma bioplan unter Einbeziehung die Schiffswerft Barth
GmbH und der Firma BEC.

Im Projektverlauf werden Demonstrationsmuster der
Antifoulingschichtsysteme hergestellt und eine Prototyp-
I16sung fur deren elektrochemische Ansteuerung realisiert,
um die Wirksamkeit des vorgeschlagenen Antifouling-
schichtsystems nachzuweisen.

Esist das Ziel der beteiligten KMU, die angestrebten tech-
nischen Lésungen und 2K-Nanolackentwicklungenin
neue Produkte einflieBen zu lassen.

Die Perspektiven

Ausreichend und anhaltend wirksame Antifoulingschicht-
systeme spielen nicht nurin der gesamten Schifffahrt,
angefangen bei den Sport- und Freizeitbooten, iber klei-
nere Spezialschiffe bis hin zu groBen Hochseeschiffen, son-
dern auch in der Trink- und Brauchwasseraufarbeitung, der
Klimatechnik und der Meerwasserentsalzung eine wesent-
liche Rolle, die sich zundchst verfahrenstechnisch aber
auch unmittelbar betriebswirtschaftlich und volkswirt-
schaftlich darstellt. Durch die Projektergebnisse sollen
neue, hocheffiziente und aktiv gesteuerte Antifouling-
schichtsysteme am Markt etabliert werden. Die Firmen
NTC, bioplan und SWB werden dabei eine Vorreiterrolle
einnehmen und iber ein Alleinstellungsmerkmal verfi-
gen. Die anderen in die Produktentwicklung eingebunde-
nen Firmen werden technisch und beziiglich der Verwer-
tung ihrer Leistungen eng eingebunden, wobei sich Mark-
te fiir abgeleitete Produkte, wie z. B. Lackkomponenten,
Spezialchemikalien und Testverfahren ergeben. Bei der
Projektbearbeitung werden also Produktentwicklungen
gezielt vorbereitet. Die enge Zusammenarbeit der For-
schungseinrichtungen und der beteiligten Firmen wird

dabei einen direkten Transfer der Projektergebnisse aus
Forschung und Entwicklung in die Produktentwicklung
gewadhrleisten.

Das Projekt im Uberblick
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Projektpartner Forschung

Fraunhofer Institut fiir Werkstoffmechanik (Fh-IWMH)
(Koordinator)

Dr. Manfred Fiting

Walter-Hilse-Stral3e 1

06120 Halle

Tel.: 0345 5589-120

Fax: 0345 5589-101

E-Mail: manfred.fueting@iwmbh.fraunhofer.de
www.iwmh.fraunhofer.de

Projektschwerpunkte:

Projektkoordination, mechanische, mikrostrukturanaly-
tische und elektrochemische Untersuchung von Anti-
foulingschichten und Biofilmen, Entwicklung von Anti-
foulingschichtsystemen und ihrer aktiven Steuerung

Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ

Dr. Barbara Zippel

Department FlieRgewasserdkologie

BriickstraBe 3

39114 Magdeburg

Tel.: 03918109452

Fax: 0341235459452

E-Mail: barbara.zippel@ufz.de

www.ufz.de

Projektschwerpunkte:

Hydrobiologische Charakterisierung von Biofilmen und
Untersuchung der Wirksamkeit von passiven und aktiv
gesteuerten Schichtsystemen gegeniiber dem Mikro- und
Mesofouling, Entwicklung standardisierter hydrobiologi-
scher Test- und Untersuchungsmethoden

Projektpartner Industrie

Nano Tech Coatings GmbH (NTC)
Dr. Georg Wagner

Dirminger StraBe 17

66636 Tholey

Tel.: 06853 400-224

Fax: 06853 400-241

E-Mail: wagner@ntcgmbh.com
www.ntcgmbh.com

Branche:

Entwicklung, Produktion und Vertrieb von Beschichtungs-
stoffen

Projektschwerpunkte:

Entwicklung und Herstellung von nichtleitenden, elek-
trisch leitenden und mit Bewuchsinhibitoren modifizier-
ten 2K-Nanolacken auf Sol-Gel-Basis

bioplan GmbH

Dr. Stefan Sandrock

Strandstral3e 30

18211 Ostseebad Nienhagen

Tel.: 038203 736-126

Fax: 038203 736-128

E-Mail: stefan.sandrock@bioplan-online.de
www.bioplan-online.de

Branche:

Biologische Analyse und Umweltforschung und Planung
Projektschwerpunkte:

Entwicklung, Aufbau, Testung und Erprobung elektro-
chemischer Antifoulingsysteme einschlieBlich der dazu
notwendigen elektrisch leitenden 2K-Nanolack-Beschich-
tungen

Heppe Medical Chitosan GmbH

Dipl.-Biotechnologin Katja Heppe

Heinrich Dammerow Stral3e 1

06120 Halle

Tel.: 0345 27996-307

Fax: 0345 27996-378

E-Mail: k.heppe@medical-chitosan.com
www.medical-chitosan.com/cms

Branche:

Beratung, Entwicklung, Produktion und Vertrieb von
Biopolymeren insbesondere Chitin, Chitosan und deren
Derivaten sowie aller damit in Zusammenhang stehenden
Produkte

Projektschwerpunkte:

Entwicklung und Herstellung von Bewuchs inhibierenden
Chitosan- und Chitinpraparaten fiir die Modifizierung von
2K-Nanolacken, in Kooperation mit ASV-Konzipierung und
Herstellung neuer Chitosanderivate

ASV Innovative Chemie GmbH

Dr.Jochen Krahnstdver
WerkstattstraRe 4, Geb. 55
06766 Wolfen
Tel.: 03493 72122
Fax: 03493 73622
E-Mail: asv-innovativechemie@t-online.de
www.asv-chemie.de
Branche:

Forschung und Entwicklung im Bereich der Syntheseche-
mie, Herstellung und Vertrieb von Feinchemikalien, Auf-
tragssynthesen und Syntheseentwicklung
Projektschwerpunkte:

Entwicklung und Herstellung von chemischen
Substanzen zur Modifizierung von Ausgangsstoffen fir
die Sol-Gel-Technologie, Derivatisierung von Chitosan
zur Erhéhung der bewuchsinhibierenden Wirkung

BEC GmbH BIOTECHNIC

Dipl.-Ing. Eyk Loettel

Weinbergweg 22

06120 Halle/Saale

Tel.: 0345 5559-760

Fax: 0345 5559-765

E-Mail: bec@bec-biotechnic.de
www.bec-biotechnic.de

Branche:

Weile Biotechnologie

Projektschwerpunkte:

Entwicklung von Bioassays und anderen biologischen
Testverfahren zur Untersuchung von Biofilmen und der
Effizienz von Antifoulingschichten und -systemen

EverQ GmbH

Frau Silke Schroder

Sonnenallee 14 - 24, Ortsteil Thalheim

06766 Bitterfeld - Wolfen

Tel.: 03494 6664-0

Fax: 03494 6664-5310

E-Mail: s.schroeder@evergsolar.com
www.everg-gmbh.de

Branche:

Solarindustrie, Herstellung von Wafern, Zellen und Solar-
modulen

Projektschwerpunkte:

Entwicklung und Herstellung von photovoltaischen
Spezialmodulen fir elektrochemisch betriebene Anti-
foulingschichtsysteme von Sport- und Freizeitschiffen

Schiffswerft Barth GmbH

Sebastian Kunsch

Geschéftsfihrer

HafenstralRe 26

18356 Barth

Tel.: 038231684-0

Fax: 03823189523

E-Mail: info@barther-schiffswerft.de
www.barther-schiffswerft.de

Branche:

Schiffswerft

Projektschwerpunkte:

Erprobung und Bewertung der entwickelten Antifouling-
schichtsysteme an kleineren Seeschiffen sowie Sport-und
Freizeitschiffen, Beratung zu den Anforderungen an Anti-
foulingsysteme im Seeschiffsbetrieb



