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Josef Biichelmeier
Oberbiirgermeister der Stadt Friedrichshafen

Schon in 19. Jahrhundert spielte die Schifffahrt auf dem Bodensee eine Schlisselrolle. Es
gelangten immer leistungsfahigere Schiffe mit grofer Kapazitit an den See. Schon zu diesem Zeitpunkt
wurden Methoden entwickelt, die von Muscheln und Algen bewachsenen Schiffsriimpfe freizuhalten, um die
Wartungsintervalle der Farbanstriche zu verringern und den Widerstand bei der Fahrt abzusenken.

Heute sind sauberes Trinkwasser, ein gesundes und attraktives Badegewadsser und eine intakte Seeuferzone
Standortkapital der Region und der Stadt Friedrichshafen. Dies ist eine Verpflichtung fiir ganzheitlichen Gewésser-
schutz. Umfassender Gewasserschutz ist im Umweltleitbild der Stadt eine wichtige Zielsetzung. Friedrichshafen
arbeitet bei diesen Bemiihungen eng mit den Nachbargemeinden, Fachbehérden und Gremien auf kommuna-
ler, regionaler und internationaler Ebene zusammen. Als grofite Stadt am nordlichen Bodenseeufer ist sich
Friedrichshafen in besonderem Maf3e ihrer Verantwortung fiir eine nachhaltige Entwicklung der Bodensee-
region bewusst.

Wir unterstiitzen deshalb seit vielen Jahren Projekte und Kampagnen der Bodensee-Stiftung und des Global
Nature Fund im internationalen Living Lakes-Netzwerk. Ein Ergebnis dieser Zusammenarbeit ist das heutige
Symposium, zu dessen Zustandekommen auch die Firma Karcher, die Internationale Wassersportgemeinschaft
Bodensee und die Neue Messe Friedrichshafen beigetragen haben. lhnen allen danke ich fir die fruchtbare
Zusammenarbeit, die wir seitens der Stadt auch unter den derzeit schwierigen Rahmenbedingungen fortsetzen

wollen.
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Marion Hammerl
Prasidentin des Global Nature Fund (GNF), Radolfzell

4 Durch aktive Projektarbeit zum Schutz des Bodensees konnte der See in den 1970er
Jahren vor dem Kollaps bewahrt werden. Es wurden enorme Anstrengungen unternommen, auch kiinftig die
Qualitat des Wassers zu erhalten und schadlichen Entwicklungen entgegenzuwirken.

Der Global Nature Fund, als international titige Umweltstiftung, leistet seit seiner Griindung 1998 einen
erheblichen Beitrag zum nachhaltigen Schutz des Sees. Als Griindungsmitglied des internationalen Netz-
werks ,Living Lakes” konnte die Bodensee-Stiftung bereits eine Reihe von Aktionen zum nachhaltigen Schutz
des Bodensees durchfiihren. Dabei ist die enge Kooperation mit den Nutzern der Gewdsser, mit Wirtschafts-
partnern und mit Forschungsinstituten eine Saule der Arbeit im Seennetzwerk. Neue Ideen zu diskutieren und
Methoden zu erproben dient auch den Partnern in anderen Teilen der Welt.

Der GNF hat dabei eine wichtige Vernetzungsfunktion. Erkenntnisse und Erfahrungen beim Schutz einzelner
Seen konnen oft auch fur die weiteren Partnerorganisationen im Netzwerk methodisch und inhaltlich genutzt
werden. Durch die enge Zusammenarbeit mit unseren Wirtschaftspartnern gelingen auch immer wieder neue
Unternehmenskooperationen zum Schutz der Seen und zum Nutzen der Unternehmen. Dank der engagierten
Arbeit unserer Partner aus der Wirtschaft ist uns ein groBer Schritt in die richtige Richtung gelungen.
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Harald Jacoby

Geschiftsfithrer Bodensee-Stiftung, Konstanz

Biozidhaltige Antifoulings wirken sich negativ auf die Wasserqualitit aus. Hier missen
wir neue Wege gehen. Seit einigen Jahren werden biozidfreie Beschichtungen am Bodensee getestet. Die
bereits erzielten Ergebnisse sind ermutigend, auch wenn noch viel Arbeit in die Entwicklung investiert werden
muss.

Die am Bodensee tatigen Organisationen und Verbande nehmen bei der Entwicklung giftfreier Unterwasser-
beschichtungen auf nationaler Ebene eine Vorreiterrolle ein. Die Bodensee-Stiftung, der Bodensee-Segler-
verband und die Internationale Wassersportgemeinschaft Bodensee gehen dabei neue Wege.

Die im Jahre 1997 eingefiihrte Kampagne ,Antifoulings fiir den Bodensee” dient dazu, dass umweltgefihrdende
Unterwasserfarben durch ungiftige Beschichtungssysteme ersetzt werden. Das Antifouling-Symposium 2003
ist die Plattform, auf der die neuesten Erkenntnisse giftfreier Beschichtungssysteme vorgestellt werden. Dieses
Symposium soll aufzeigen, wo die Moglichkeiten, aber auch die Grenzen biozidfreier Anstriche liegen. Dabei
stitzen wir uns auf Ergebnisse von Plattentests und den Erfahrungen der Farben- und Reinigungsindustrie. Die
Resultate des Antifouling-Symposiums 2003 auf der Messe in Friedrichshafen sollen nicht nur auf den Boden-
seeraum beschrankt bleiben. Vielmehr ist die Ubertragbarkeit auf andere Trinkwasserspeicher Ziel der Veran-
staltung. Ich wiinsche den beteiligten Experten einen regen Gedankenaustausch und viele zielorientierte

Diskussionen.

Hartmut Jenner
Sprecher der Geschiftsleitung der Alfred Karcher GmbH & Co. KG

Als ein weltweit fithrendes Unternehmen in der Reinigungstechnik fihlt sich Karcher
dem Thema Reinhaltung in jeder Hinsicht verpflichtet. Verantwortung fir den Umweltschutz zu Gibernehmen
ist deshalb eine Selbstverstandlichkeit fir uns.

Seit rund zwei Jahren unterstiitzt Karcher das internationale Projekt Living Lakes des Global Nature Fund.
Das Antifouling-Symposium am Bodensee bietet eine exzellente Moglichkeit, Erfahrungen zwischen
Naturschutzorganisationen, Wassersportverbanden, Behorden, Wissenschaftlern und Unternehmen auszutau-
schen.

Unsere Experten nutzen gerne die Moglichkeit, ihr Know-how in Sachen Reinigungstechnik im Allgemeinen
und Bootsreinigung im Besonderen einzubringen. Aus konkreten Problemstellungen lassen sich dann anwendungs-
nah Produkte und Verfahren entwickeln, welche dem jeweils neuesten Stand der Technik entsprechen.

Der Schutz der Ressource Wasser ist eine Aufgabe, der wir an Ende des Symposiums wieder ein Stlick ndher
gekommen waren. Dazu mochte ich mich im Namen unseres Unternehmens bei allen Beteiligten herzlich
bedanken!
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2 Einfithrung

2.1 Udo Gattenlohner
Geschiftfiihrer Global Nature Fund (GNF)

Im Rahmen dieses vom Global Nature Fund und der
Bodensee-Stiftung in Kooperation mit der Firma
Kéarcher und der Stadt Friedrichshafen veranstalteten
Antifouling-Symposiums auf der INTERBOOT 2003
wollen die Veranstalter Experten und Interessierten die
Moglichkeit geben, die Einsatzmoglichkeiten und
Grenzen giftfreier Bootsanstriche auf dem Bodensee
zu diskutieren. Auflerdem mochten wir mit dieser
Veranstaltung einen Schwerpunkt auf den Themen-
bereich ,Angepasste Reinigungstechniken” legen. Mit
der Firma Karcher aus dem schwabischen Winnenden
haben wir die erforderlichen Experten ,ins Boot”
geholt.

Uber 50.000 Boote und Schiffe sind auf dem Boden-
see zugelassen, die meisten davon im Freizeitbereich.
Im Laufe der Saison stellt sich auf dem so genannten
Unterwasserschiff ein unerwiinschter Bewuchs von
Algen und Muscheln ein. Neben &sthetischen Nach-
teilen erhoht der Bewuchs am Rumpf der Boote auch
den Wasserwiderstand. Dadurch wird die Geschwin-
digkeit reduziert bzw. der Kraftstoffverbrauch bei
Motoreinsatz erhoht. Mit einer auf die Bootshiille auf-
gebrachten Beschichtung wollen Bootsbesitzer den
Bewuchs reduzieren beziehungsweise ganz verhindern.

Bei einem grofBen Teil der auf dem Bodensee zugelassenen Boote
werden noch giftige Unterwasseranstriche verwendet.

Ein groRer Teil dieser im Handel unter der Bezeich-
nung ,Antifoulings” erhiltlichen Beschichtungen ent-
halt giftige Stoffe wie Herbizide, Fungizide oder

Antifouling Symposium 2003 >>>

Kupferpulver, die unter der Bezeichnung Biozide
zusammengefasst werden. Diese giftigen Zusatzstoffe
sind problematisch fiir den Bodensee, der nicht nur
eine beliebte Ferienregion ist, sondern auch mehr als
4,5 Millionen Menschen sauberes Trinkwasser liefert.
Aus diesem Grund befiirworten Naturschutzverbdnde
schon seit vielen Jahren die Entwicklung und den Ein-
satz biozidfreier Bootsbeschichtungen. Und auch im
Artikel 13 der Bodensee-Schifffahrtsordnung wird ge-
fordert, dass ,die Aullenanstriche von Fahrzeugen und
schwimmenden Anlagen so beschaffen sein mussen,
dass sie das Gewaisser nicht nachteilig verdandern
konnen”.

Das langfristige Ziel der Bemiihungen ist der Beleg,
dass mit einer geeigneten Kombination aus angepass-
ter Reinigungstechnik und umweltfreundlichen Be-
schichtungen Freizeitboote ebenso gut sauber gehal-
ten werden konnen wie mit gifthaltigen Beschichtun-
gen. Berlcksichtigt man die kontinuierlich sinkende
Nahrstoffsituation im Bodensee muss den ungiftigen
Bootsanstrichen langfristig der Vorzug gegeben wer-
den - zum Schutz des Bodensees und unseres Trink-
wassers.

Das stindig wachsende Living Lakes Netzwerk besteht derzeit aus
24 Partnerseen.

Der Bodensee ist Mitglied im Netzwerk Living Lakes,
einer weltweiten Umweltinitiative zum Schutz der
Seen und Trinkwasserreserven unserer Erde. Derzeit
gehoren 24 Partnerseen dem Living Lakes Netzwerk
an, unter ihnen der bekannte Baikalsee in Sibirien,
der afrikanische Victoriasee, das Tote Meer und der
Biwasee in Japan.

Ziel der vom Global Nature Fund koordinierten glo-
balen Umweltinitiative ist es, Wege zum wirkungs-
vollen Schutz der groften und wichtigsten Seen unse-
rer Welt aufzuzeigen. Im Mittelpunkt steht die Uber-
tragung funktionierender Umweltprojekte und prakti-
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scher Erfahrungen. Unter diesen Aspekten sind wir
Giberzeugt, dass der Bodensee eine Vorreiterrolle bei
diesen umweltfreundlichen Entwicklungen einnehmen
kann und positive Erfahrungen vom Bodensee in die
ganze Welt tbertragen werden konnen.

English summary: Over 50,000 boats and ships are
registered at Lake Constance, most of them
recreational boats. During the boating season,
unwanted marine growth of algae and mussels often
occur on underwater ship hulls. To prevent or reduce
the growth, many boaters use special coatings, the
so-called antifoulings. Most antifouling paints contain
toxic compounds, copper, herbicides, fungicides, also
called biocide. Within the scope of the Antifouling
Symposium which is organised by the Global Nature
Fund and Bodensee-Stiftung (Lake Constance
Foundation), in cooperation with the Kircher
company and the Town of Friedrichshafen, experts
and interested people have the opportunity to discuss
the application and limits of non-toxic biocide-free
underwater paintings at Lake Constance.

Lake Constance is member of the network Living
Lakes, a world-wide initiative for the protection of
lakes and drinking water of the Earth. Currently 24
lakes are member in the Living Lakes partnership.

2.2 Frank Schad
Alfred Kircher GmbH & Co. KG

Unterwasserbewuchs an Boots- und Schiffsriimpfen
kann als eine Form von Verschmutzung betrachtet
werden, wenn man einer einleuchtenden Definition
von Schmutz als ,Materie am falschen Ort” folgt.
Daraus ergibt sich schon fast von selbst die Bedeu-
tung von Reinigungstechnik in diesem Zusammenhang
und ein Motiv unseres Unternehmens, uns als Mit-
veranstalter an diesem Symposium zu beteiligen.

Das Unternehmen Kércher widmet sich fast ausschlief8-
lich dem Thema Reinigung. Im Zuge dieser Speziali-
sierung Mitte der 70er Jahre hat es sich in den letzten
drei Jahrzehnten von einem mittelstandisch geprag-
ten Maschinenhersteller zu einem weltweit tatigen

Konzern entwickelt. Dabei war und ist die Innovation
einer unserer wichtigsten Wachstumsfaktoren. Wir sind
gepragt vom Geist unseres Unternehmensgriinders
Alfred Kéarcher, der ein typisch schwabischer Erfinder
und Unternehmer war. 1950 hat er den ersten europa-
ischen HeilRwasser-Hochdruckreiniger entwickelt und
patentieren lassen. Der weltweit erste tragbare
Hochdruckreiniger fur Privathaushalte kam 1984 auf
den Markt. Seit diesem Jahr ist der Reinigungsroboter
RoboCleaner RC 3000 erhéltlich, der selbststindig
Teppichbodden und Hartflachen reinigt. Fast zeitgleich
wurde die bertihrungslose Autowaschanlage CHH 8000
vorgestellt, die allein mit Hochdruck, ohne Birsten,
und somit besonders lackschonend arbeitet.

Heute arbeiten bei Karcher tiber 300 Ingenieure, Kon-
strukteure und Techniker an der Entwicklung neuer
Produkte. Die Innovationskraft von Karcher verdeut-
licht eine Zahl: 70 Prozent unserer Produkte sind nicht
dlter als vier Jahre. Die Angebotspalette umfasst
Hochdruckreiniger, Sauger und Dampfreiniger, Kehr-
und Scheuersaugmaschinen, Kfz-Waschanlagen,
Reinigungsmittel sowie stationare und mobile Anla-
gen zur Trinkwasseraufbereitung.

Als Reinigungsgeratehersteller hat Karcher zu Wasser
eine besondere Affinitdt. Wasser ist unser wichtiges
Reinigungsmedium. Zahlreiche Anwendungen unse-
rer Gerdte sind mit diesem Element verbunden. Gro-
Ben Wert legen wir dabei auf den schonenden Um-
gang mit dieser Ressource. So verbraucht ein
Hochdruckreiniger im Vergleich zu einem Garten-
schlauch bis zu 80 Prozent weniger Wasser. Durch
Hochdruck konnen auflerdem die meisten
Verschmutzungen rein mechanisch und ohne den Ein-

Der Japanische Biwa-See wird jahrlich von tiber 24 Millionen
Menschen besucht. Ubertragbare Modelle zum Gewdsserschutz
finden auch hier Anwendung.
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satz von Reinigungsmitteln entfernt werden. Karcher
bietet dartiber hinaus komplette Anlagen fir die Be-
handlung von 6lverschmutztem Abwasser und
Trinkwasseraufbereitungsanlagen an. Sie machen aus
schadstoffhaltigem Wasser aus Seen, Flussen, Quel-
len und Brackgewassern einwandfreies Trinkwasser.

Ganz unabhingig von dem Geschiftsfeld, auf dem
wir tatig sind, halten wir Umweltschutz fur eine wich-
tige gesellschaftliche Aufgabe, zu der wir gerne un-
seren Beitrag leisten. 1996 wurde Karcher als erstes
Unternehmen seiner Branche nach der Umweltnorm
DIN ISO 14001 zertifiziert. 2002 erhielten wir den
Umweltpreis des Landes Baden-Wirttemberg im Be-
reich Industrie.

Seit rund zwei Jahren unterstiitzt Karcher das Projekt
Living Lakes des Global Nature Fund. Das ist eine
Kooperation, von der wir in vieler Hinsicht profitie-
ren, weil wir von Anfang an den Dialog und den Er-
fahrungsaustausch gesucht haben. Letztlich hat sie
auch zu unserem Engagement in Sachen biozidfreie
Antifoulingbeschichtungen geftihrt. Daftr, aber auch
fur die vielen Informationen sowie den aufschlussrei-
chen und konstruktiven Gesprachen auf dem Sympo-
sium mochte ich mich bei allen Beteiligten herzlich
bedanken.

Antifouling Symposium 2003 >>>

English summary: Marine growth on underwater hulls
can be considered as a kind of dirt. The company
Kéarcher mainly produces cleaning technology using
water, and therefore has a special affinity to water.
The company aims at developing water-saving
equipment, because water will become scare in the
future. The Karcher high pressure cleaners consume
up to 80 % less water compared to hosepipe use.
Additionally, high pressure removes mechanically
almost all kinds of dirt from the surfaces - without
using any cleaning agent. Karcher also offers
technology for cleaning oil-polluted waste and
drinking water. Karcher supports the Living Lakes
project of the Global Nature Fund since two years.
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3 Fachvortrige

3.1 Antifoulings am Bodensee -
Uberblick, Probleme
und Alternativen

Wolfgang Pfrommer

Bodensee-Stiftung, Konstanz

Das Thema , Antifoulings fiir den Bodensee” beschéf-
tigt uns bereits seit vielen Jahren. Schon im Jahr 1994
diskutierten wir die Probleme und Alternativen bei
einem Symposium im Rahmen einer Sonderschau
,Wassersport und Umwelt” wahrend der INTERBOOT.
Seither sind jetzt annahernd 10 Jahre vergangen. Stolz
konnen wir sein, dass wir den Dialog zwischen
Wassersportorganisationen, der Farbenindustrie und
dem Gewasserschutz seither fast ununterbrochen ge-
pflegt haben. Ernlichterung stellt sich aber ein, wenn
man dagegen die sehr langsame Entwicklung zu mehr
Gewasserschutz betrachtet.

Es ist also auch eine aus Umweltgriinden logische
Konsequenz, das Schiff vor Bewuchs zu schiitzen.

Was ist Bewuchs?

Doch was sind das eigentlich fur ,bose” Lebewesen,
die wir mit den Antifoulings verhindern wollen. Hier
eine kurze, etwas plakative Darstellung der Lebensge-
meinschaft auf dem Schiffsrumpf und ihre Entwicklung.

Wenn das saubere Schiff im Friihjahr in den See gelegt
wird, nutzen Bakterien und Pilze die neue Oberfliche,
um sich daran locker anzuhaften. Auf diesem ,Bio-
film” wiederum siedeln sich zuerst einzellige, dann
fadenformige Griinalgen an. Einige dieser Griinalgen
scheiden Kalk aus, der am Schiffsrumpf eine diinne
Kalkkruste bildet. Auf dieser meist gut haftenden Krus-
te konnen sich wieder weitere Algen und Muscheln
ansiedeln. Erst die Fadenalgen und die Muscheln stel-
len jedoch die Bedrohung ftir den Schiffsrumpf dar und
verursachen die unerwiinschten Bremseigenschaften.

Um die Fahreigenschaften des Schiffs Giber die kom-
plette Saison zu erhalten, muss also nicht ein kom-
pletter Bewuchsschutz gewahrleistet werden, sondern

) w

.:_j.-" Griinalgen |:-|

Gekieltes

Moostierchen B Schalenamobe

Zuerst mochte ich eine kurze Einfiihrung in die Grund-
lagen der Thematik geben.

Schiffe, die wahrend der Wassersportsaison oder auch
dartiber hinaus im Wasser liegen, werden von den
Organismen im See als willkommenes Habitat besie-
delt. Dieser Bewuchs entwickelt sind wihrend der
Liegezeit und beeintrachtigt das Schiff. Die Schiffs-
eigner versuchen durch geeignete MalRnahmen die-
sen Bewuchs zu verhindern oder einzuschrianken, um
den Schiffsrumpf von Schaden an der Oberfliche zu
schiitzen. Der Bewuchs stellt auch eine erhebliche
Beeintrichtigung der Asthetik dar. Meist ist der Be-
wuchs dunkel und vermittelt den Eindruck eines
ungereinigten, ,dreckigen” Schiffs. Letztendlich ver-
ringert der Bewuchs die Fahrgeschwindigkeit - bei Se-
gelregatten ein nicht akzeptables Handicap - was bei
Motorbooten oft durch hohere Leistungsabgabe der
Motoren bei gleichzeitigem hoherem Treibstoffverbrauch
und groleren Umweltschdden kompensiert wird.

es genugt die Verkrustung der Oberfliche mit Kalk-
ausscheidungen der Griinalgen zu verhindern, um weit-
gehend die Folgebesiedelung durch Fadenalgen und
Muscheln einzuschranken bzw. zu erschweren.
Allerdings ist der Biofilm als asthetische Beeintrach-
tigung dann immer noch ein ,Problem”.

Klassische Antifoulings

Den Farben zur Schiffsrumpfbeschichtung werden
normalerweise Giftstoffe - sogenannte Biozide - zu-
gesetzt. Nachdem friiher auch sehr giftige Stoffe wie
TBT ublich waren, werden am Bodensee seit vielen
Jahren nur noch Kupferpulver, Kupfersalze und orga-
nische Biozide eingesetzt. Bei allen Farben werden
die Wirkstoffe im Laufe der Saison in das Gewasser
ausgewaschen. Meist muss dann im Winterlager ein
neuer Belag aufgetragen werden.

Wenn man diese klassische Methode des Bewuchs-
schutzes genauer betrachtet stellt man fest, dass der
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Einsatz von biozidhaltigen Antifoulings einen vorsatz-
lichen Eintrag von Giften in den Trinkwasserspeicher
Bodensee darstellt. Die klassischen Antifoulings ge-
ben ihre Wirksubstanzen mehr oder weniger langsam
an ihrer Oberfliche an das Wasser ab. An dieser
Grenzschicht zwischen Schiffsrumpf und anhaftenden
Organismen sollen sie ja gerade wirken und den Be-
wuchs abtoten.

Untersuchungen der Bodensee-Stiftung im Rahmen der
Kampagne ,Zukunftsfihiger Bodensee - Antifoulings
fir den Bodensee” ergaben hohe Kupfer- und
IRGAROL-Konzentrationen in den untersuchten Hafen-
sedimenten. Die Rickstinde tbersteigen die Grenz-
werte des vorsorgenden Gewadsserschutzes. Bei not-
wenigen Baggerarbeiten in den belasteten Hafen ist
daher eine teure Entsorgung des Baggergutes notwen-
dig. Uns sind bisher nur zwei Hédfen am Bodensee
bekannt, in denen die Kupferkonzentration durch ge-
eignete VorsorgemalBnahmen oder durch gliickliche
Umstdnde so gering waren, dass eine Verklappung des
Baggergutes im Bodensee erlaubt wurde. Die
Hafenbetreiber und die Wassersportvereine konnten
sehr viel Geld sparen und so die Segelsportler vor un-
notigen Ausgaben verschonen.

Rechtliche Situation am Bodensee

Wer mit Giftstoffen hantiert und dies auch noch in
einem Trinkwasserspeicher, der sollte auch die recht-
liche Seite seines Tuns beleuchten. Am Bodensee re-
geln dies die Bodensee-Schifffahrtsordnung und die
Richtlinien zur Reinhaltung des Bodensees. In den
Richtlinien ist unter Art. 9.8 geregelt:

Antifouling Symposium 2003 >>>

Die Novelle der Richtlinien stellt somit einen Riick-
schritt im Gewasserschutz am Bodensee dar.

Die Biozid-Richtlinie der Europdischen Union defi-
niert zukiinftig den Einsatz von giftigen Zusatzen auch
in Antifouling-Farben. Bisher wurden anndhernd 60
Wirkstoffe als Antifouling-Zusatze notifiziert (Quel-
le: Europaisches Chemikalienbiiro, freundlicherweise
zusammengestellt von Dr. Rinderer, Umweltinstitut des
Landes Vorarlberg, siehe Anlage 5). Damit ndhert sich
die EU dem schweizerischen Vorgehen des BUWAL
(Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landwirtschaft) an,
das bereits seit vielen Jahren eine Positiv-Liste der
zugelassenen Antifouling-Farben herausgibt (siehe
Anlage 7). In beiden Listen sind jedoch noch die ge-
brauchlichen Giftstoffe aufgefiihrt. Von vorsorgendem
Gewdsserschutz kann also keine Rede sein. Nach
meinen Informationen kénnen innerhalb der EU auch
scharfere Regelungen und Biozid-Verbote erlassen
werden, wenn wie am Bodensee die Gewisser der
Trinkwassergewinnung dienen.

Moderne Methoden des Bewuchsschutzes

Wie bereits erwadhnt, ist eine Bewuchskontrolle auch
dadurch moglich, dass die Entwicklung einer norma-
len Lebensgemeinschaft am Schiffsrumpf kontrolliert,
gebremst und verhindert wird.

Eine Schlusselrolle haben dabei die kalkaus-
scheidenden Griinalgen. Verhindert eine Beschichtung
die Ausscheidung des Kalks oder dessen Anhaftung
am Schiffsrumpf, kann der Bewuchs sich nicht fest
anhaften. Dieser lockere Bewuchs reilt dann bei Fahrt
durch das vorbeistromende Wasser ab oder kann durch

»Soweit nach dem Stand der Technik méglich, sind biozide Zusitze

in Unterwasseranstrichen fiir Schiffe zu vermeiden.”

Es besteht also ein Vermeidungsgebot. Nur: Wer defi-
niert den Stand der Technik in diesem Bereich? Ich
glaube, die Untersuchungen des Bodensee-Segler-
verbandes und der Bodensee-Stiftung stellen eine gute
Grundlage zu dieser Definition dar.

Interessanterweise ist der Artikel in den Richtlinien
erst kiirzlich neu gefasst worden. Die ehemalige Fas-
sung hat ein klares Verbot von Bioziden formuliert.

einfache Reinigung wahrend der Saison immer wieder
abgerieben werden.

Entwicklungsziel der Farbenindustrie ist also eine
Farbe, deren Konsistenz oder Oberfliche eine feste
Anhaftung des Biofilms und der darauf folgenden Le-
bewesen verhindert. Die ersten Entwicklungen setzen
dabei auf oberflichenaktive Substanzen. Bewidhrt
haben sich bisher PTFE-Zusitze und Silikonfarben.

11
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Eine weitere Moglichkeit sind sehr harte und robuste
Beschichtungen, die auch mit ,schwerem Gerat” ge-
reinigt werden konnen.

Eine Besonderheit stellen die selbsterodierenden/
selbstpolierenden und die hydroviskosen Farben dar.
Hier verdndert sich die Konsistenz der Farbmatrix, sie
wird weich, schleimig und reilst mit dem Bewuchs
bei Fahrt ab. Allerdings 16st sich die Farbe im Laufe
der Saison auf, die Farbpartikel gehen ins Wasser. Ein
weiteres Problem entsteht dadurch, dass diese Farben
nicht mechanisch zu reinigen sind, da sowohl Biirste,
als auch Hochdruckwasserstrahl oder Schwamm die
Farbe abtragen.

Experimente gibt es auch mit elektrisch leitenden
Beschichtungen, Mikrofasern, dem , Lotuseffekt” und
anderen physikalischen Wirkmechanismen.

Bei allen diesen Neuentwicklungen wird der Bewuchs
nicht direkt abgetttet, sondern ihm wird das Leben
am Rumpf erschwert.

Entwicklungen am Bodensee

Trotz vermeintlich unterschiedlicher Positionen wa-
ren sich Umweltschitzer und Wassersportler recht
schnell einig, alles Notwendige zu unternehmen, um
moglichst von Bioziden im Wassersport abzukommen.
Bewdhrt hat sich bisher die Methode, neue Farben
erst auf Platten zu testen. Dabei werden die Farben
auf Kunststoffplatten aufgetragen und an verschiede-
nen Hdfen am Bodensee dem Bewuchs ausgesetzt.
Waihrend der Saison werden die Platten begutachtet.
Mitte Oktober analysieren Limnologen den Bewuchs
und stellen die AbstoBungswirkung und die Reinigungs-
fahigkeit der Beschichtung fest. Sind Farben bei

Untersuchung von unterschiedlichen Antifoulings durch Plattentests
im Hafen.

Bewertung und Bewuchskontrolle an Schiffen zeigen die
Praxistauglichkeit von Antifoulings.

diesem Plattentest erfolgversprechend, werden die Ver-
suche im darauffolgenden Jahr wiederholt. Parallel
werden Schiffe mit den Farben beschichtet. Hier soll
sich die Praxistauglichkeit im normalen Sportbetrieb
zeigen. Nach Ende der Saison werden die Schiffe
konventionell, meist mit Hochdruckreinigern gerei-
nigt und so die Bewuchskontrolle bewertet. Selbstver-
standlich werden die Farbenhersteller kontinuierlich
von den Zwischen- und Endergebnissen unterrichtet.
In dieser engen Zusammenarbeit konnen die Farben
auch nach den Anforderungen der Wassersportler und
der Gewdsserschiitzer weiterentwickelt und verbes-
sert werden.

Herr Dr. Studer von der Internationalen Wassersport-
gemeinschaft Bodensee wird im Anschluss an mein
Referat tiber die Ergebnisse dieser Tests aus den
vergangenen Jahren berichten. Vorwegnehmend will
ich ihnen verraten, dass immer wieder Probleme bei
der Reinigung der sonst vielversprechenden Beschich-
tungen auftreten. Gerade die hydroviskosen und selbst-
erodierenden/selbstpolierenden Farben lassen sich
nicht oder nur unzureichend wahrend der Sommer-
monate reinigen. Frither konnten die Sportler das Bad
im See nutzen, um einmal kurz den Wasserpass - die
Grenzschicht an der Wasseroberflache - abzubtirsten.
Bei den weichen Farben schwimmt die Person dann
in einer farbigen Wolke aus abgeloster Farbe. Dies ist
nicht nur unangenehm, sondern auch aus Sicht des
Gewasserschutzes unerwiinscht. Aus diesem Grund
haben wir uns auch sehr stark um héartere und damit
reinigungsfahige Alternativen bemiiht. Inzwischen gibt
es Farben, die auch eine einfache Reinigung im Som-
mer ohne Wirkungsverlust zulassen. Bei diesen Farben
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scheint es auch moglich zu sein, durch kurzes Aus-
kranen mit Hochdruckreinigung den Bewuchs voll-
staindig abzuspillen und so eine dauerhafte
Besiedelung durch Algen und Muscheln zu verhin-
dern. Aus diesem Grund wurde mit den Profis von
Karcher eine engere Kooperation gesucht. Dr. Horne-
mann ist einer der wenigen Experten fiir mechanische
Schiffsreinigung. Erste Pilotversuche zeigen, dass eine
Kombination von oberflachenaktiven Substanzen in
der Beschichtung oder Hartbeschichtungen mit einer
angepassten Reinigungstechnik die erfolgversprechen-
de Strategie bei der Suche nach giftfreien Alternati-
ven flir den Wassersport auf dem Bodensee, aber auch
auf vielen anderen Gewassern, moglich ist. Wir wol-
len diesen Weg gemeinsam weiter beschreiten - zum
Schutz der Gewdsser und zur Weiterentwicklung ei-
nes umweltorientierten Wassersports.

English summary: Foulings develop in several steps:
bacteria and fungi settle on the surface of the boat,
green algae colonise this ,biofilm” and segregate
lime, allowing different algae and shells to settle on
top of it. This natural cover causes a severe speed
loss and increasing fuel consumption.

Common antifoulings contain biozides, which emit
toxins into the water, e.g. copper and IRGAROL. The
legal situation at present still allows to use these
coatings, despite the existence of the ,law of
avoidance”. More rigorous laws are needed to
preserve the quality of Lake Constance as drinking
water reservoir.

Modern methods of controlling foulings include non-
biocide coatings preventing the development of bio-
film. PTFE-additives and silcone-paints have proved
to be of value. New coatings are being tested in Lake
Constance and analysed by scientists.

Antifouling Symposium 2003 >>>

3.2 Biozidfreie Antifoulings -
Erfahrungen aus Praxistests und
Perspektiven am Bodensee

Dr. Hans-Luzius Studer
Internationale Wassersportgemeinschaft
Bodensee (IWGB)

Frihzeitig haben die Wassersportler am Bodensee
begonnen, sich mit der Frage der Unterwasserfarben
zu befassen. Bereits 1985 zeigten erste Untersuchungs-
berichte die negativen Folgen von erhohten Konzen-
trationen von organischen Zinnverbindungen auf. Jahre
vor dem Inkrafttreten entsprechender Verkaufsverbote
haben wir durch aktive Aufklarungsarbeit bewirkt, dass
Werften und Bootsladen auf neue, unbedenklichere
Produkte umgestellt haben. Das nachfolgende Refe-
rat geht auf die Haltung der Wassersportler, ihre Er-
fahrungen, Wertungen und speziell auf ihre praktische
Arbeit im Bereich der Unterwasserfarben ein, selbst
auf die Gefahr hin, Spezialisten streckenweise zu lang-
weilen.

Die Notwendigkeit eines Unterwasseranstrichs

Jahrhundertealte Erfahrung binnen und buten zeigt,
dass der Unterwasserbereich von Schiffen gegen Be-
wuchs bzw. Besiedelung durch Flora und Fauna ge-
schiitzt werden muss. Ein Unterwasserschiff ohne wirk-
samen Schutz setzt Bewuchs an und nimmt auf die
Dauer Schaden; diese Erfahrung gilt besonders fur
Holzriimpfe. Doch selbst Kunststoff- und Metallriimpfe
werden auf die Dauer angegriffen, wenn sie nicht
ausreichend geschiitzt sind und/oder tiber ldngere Zeit
nicht gereinigt werden. Es entspricht ebenso dem Stand
der Erkenntnis, dass Art und Aggressivitat des Bewuch-
ses durch die spezifischen Voraussetzungen im ent-
sprechenden Gewadsser bestimmt werden. Ein sehr
nahrstoffarmer See mit relativ tiefen Wassertem-
peraturen, wie dies z.B. der schweizerische Walen-
see darstellt, bedingt einen merklich moderateren
Schutz als ein tropisches Gewasser, in welchem

* hohe Wassertemperaturen,
* hoher Mineralgehalt, insbesondere Salz,

* resistente und teils sehr aggressive Fauna und Flora

13
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ein ungeschutztes Unterwasserschiff in kiirzerer Zeit
angreifen konnen. Die wohl schadentrdchtigsten Le-
bewesen in dieser Art von Habitat sind Bohrmuscheln,
welche die Bordwand in absehbarer Zeit durchdrin-
gen konnen. Kein Wunder, dass die Unterwasserschiffe
friherer Generationen von Fahrzeugen mit Kupfer-
blechen oder speziell giftigen Stoffen wie z.B.
Bleimenningen geschiitzt wurden.

Erfreulicherweise ist heute der Bewuchs im Stillwasser-
ambiente des Bodensees geringer und bedeutend we-
niger aggressiv, inshesondere deshalb, weil in den
letzten Jahrzehnten der Nahrstoffgehalt des Wassers
aufgrund der umfassenden baulichen Malnahmen
(hoher Grad der Abwasserfassung) und der Substituti-
on eutrophierender Stoffe erheblich reduziert worden
ist. So ist z.B. gegentiber der Mitte der Siebzigerjahre
der Phosphatgehalt auf ein Sechstel abgebaut worden.
Diese Entwicklung bringt es mit sich, dass der Einsatz
weniger wirksamer Anstriche in Betracht gezogen
werden kann. Unsere Beobachtungen zeigen im Wei-
teren, dass innerhalb des gleichen Gewdssers unter-
schiedliche Bewuchsverhiltnisse herrschen konnen.
Primare Ursache scheinen die Erneuerungsrate des
Wassers und die Stromungsverhaltnisse zu sein. So fin-
den wir in den durch lange Kanile mit dem See ver-
bundenen Hifen (z.B. Hard, Fussach und der Lauf des
Alten Rheins) starkeren Bewuchs als z.B. im Konstanzer
Trichter.

Allerdings treten zuweilen neue, ernstzunehmende
Faktoren auf. Seit Jahren bereiten uns die Dreikant-
muscheln Sorgen; diese setzen sich an weniger wirk-
samen Anstrichen fest. Neben der Reduktion der Fahr-
geschwindigkeit ist die kritischste Wirkung das Ver-
stopfen von Ansaugoffnungen fiir Kithlwasser, was in
Einzelfdllen zu kostspieligen Schaden an der Motor-
anlage fiihren kann.

Welche Anforderungen stellen die Wassersportler
an den Unterwasseranstrich?

Der Bootseigner ist in erster Linie daran interessiert,
dass der Unterwasseranstrich einen Schutz des Boo-
tes vor Beschadigungen des Rumpfes durch Bewuchs
gewdbhrleistet. Diese Gefahr ist am Bodensee jedoch
weniger relevant, sofern das Schiff einmal im Jahr
ausgewassert und dabei ausreichend gereinigt wird.
Schiffe, die jahrelang im Wasser belassen werden und
dabei salopp gesagt ,vergammeln”, konnen fir unse-

re Betrachtung und fiir die Wahl geeigneter Farben
kein Malstab sein.

Der Unterwasseranstrich soll im Laufe der Saison den
Bewuchs in tolerablen Grenzen halten, d.h. die Fahr-
geschwindigkeit des Bootes soll durch den Bewuchs
nicht allzu stark reduziert werden. Bei einem Fahrten-
segelschiff mit dem heute weit verbreiteten Anstrich
auf Kupfer- und Teflonbasis kann der Unterschied bei
ca. 3 Windstarken durchaus einen Knoten Fahrt be-
tragen. Dies mag fiir einen Fahrtensegler noch tolera-
bel sein. Ein starkerer Bewuchs wiirde jedoch

mindestens als ldstig empfunden.
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Bewuchsprobleme am Bootsrumpf mit Mikroorganismen, Algen, Kalk
und Muscheln.

Andere Maf3stabe stellen ambitionierte Regattasegler,
fur welche eine Fahrteinbule dieser Grolkenordnung
keinesfalls diskutabel ist. Transportable Regattaschiffe
werden per Anhdnger zum Startplatz gefahren und
nach den Wettfahrten wieder ausgewassert, so dass
sich kaum Bewuchs bilden kann. Bei permanent ein-
gewasserten Regattaschiffen hilft vor wichtigen Re-
gatten lediglich das Auswassern am Kran und die Rei-
nigung mit einem Hochdruckgerdt. Die Unter-
wasserfarbe soll dabei so beschaffen sein, dass sie
auch nach mehrmaligem Auswassern und Hochdruck-
reinigen im Laufe einer Saison noch eine ausreichen-
de Schichtdicke behalt und dadurch der bremsende
Effekt von Bewuchs in engen Grenzen gehalten wird.
Diese Anforderungen werden wohl am ehesten durch
Hartantifoulings erfiillt. Ubrigens: Manfred Curry hat
vor mehr als fuinfzig Jahren empfohlen, diese Reini-
gung jeweils ca. 3 Tage vor der Regatta durchzufiih-
ren, da sich innerhalb dieser Zeit eine gallertartige,
widerstandsarme Schicht bilde.
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Bei Motorbooten dulert sich der Bewuchs in einer
reduzierten Fahrgeschwindigkeit bei einer gegebenen
Drehzahl. Falls der Bewuchs zu stark wird, besteht in
einzelnen Fillen wohl die Tendenz die Maschinen-
leistung zu erhéhen, um die gewohnte Fahrgeschwin-
digkeit zu erreichen. Auch bei dieser Bootskategorie
sollte deshalb der Anstrich den Bewuchs in sinnvol-
len Grenzen halten.

Schlussendlich sollten alle Schiffstypen beim Aus-
wassern mit sinnvollem Zeitaufwand und angemesse-
nen Kosten am Kran gereinigt werden konnen;
Zeitbelegung von Kran- und Hochdruckanlage kostet
Geld. Im Weiteren ist es keinesfalls erwiinscht, dass
im Winterlager das Unterwasserschiff komplett nach-
geschliffen werden muss, weil sich der Bewuchs
aufgrund eines ungeeigneten Anstrichs durch Hoch-
druckreinigung unzureichend entfernen lasst. Dies
betrifft in erster Linie die stark kalkhaltigen Riickstande
der Griinalgen, die auf den heute tiblichen Anstrichen
durch Hochdruckreinigung leicht entfernt werden
konnen.

Mechanische Alternativen zu wirksamen Antifoulings

In den vergangenen Jahren sind diverse Alternativen
genannt worden, die anstelle von Antifoulings einge-
setzt werden konnten. So wurde Gber Projekte me-
chanischer Waschstellen im Hafenbecken mit Biirsten-
systemen berichtet, mittels welchen das Unterwasser-
schiff ohne Auswasserung periodisch gereinigt wer-
den konnte. Ob man bei Einsatz dieses Systems ohne
Anstrich auskommen wiirde, ist weniger wahrschein-
lich. Diese Losung ist auch in einer weiteren Hinsicht
noch nicht ganz ausgegoren. Bei der heute tblichen
Reinigung am Kran anlasslich des Auswasserns flie-
Ben die Riickstinde von Anstrichen in die Kanalisati-
on und von da in die Abwasserreinigungsanlagen; bei
einer mechanischen Reinigung im Wasser wiirden diese
Riickstinde ins Hafenbecken flielfen, was wohl kaum
erwiinscht ware. Als Kosten pro Reinigung wird in
Literaturstellen eine untere Grenze von 50 GBP, d.h.
ca. 100 EURO angegeben.

Als weitere Alternative wurde ein- oder mehrmaliges
Auswassern und landgestiitztes Reinigen wihrend der
Saison vorgeschlagen. Aufgrund der hohen Kosten fir
die Benutzung von Kran und Hochdruckanlage ist auch
diese Losung kaum realistisch; ein- oder mehrmals
pro Saison 75 bis 150 EURO fir diese Dienstleistun-
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gen zu bezahlen, ist unzumutbar. Zudem musste am
Wochenende wohl mit langen Wartezeiten am Kran
gerechnet werden. Es gibt genligend andere, neue
Belastungen und Auflagen, welche das Bootfahren fiir
die Durchschnittsfamilie laufend und schmerzlich
verteuern und komplizieren.

Reinigung des Unterwasserschiffs an Land mit Hilfe von
Hochdruckreiniger.

Eine neuere Losung sind Hebeanlagen, mittels wel-
cher die Schiffe am Liegeplatz nach der Beniitzung
aus dem Wasser gehoben werden kénnen, so dass sich
nur wdhrend der Zeit ihrer Nutzung, nicht aber wih-
rend der Liegezeit, Bewuchs bilden kann. Beispiel:
Hafen Meichle & Mohr in Kressbronn. Nachteile die-
ser Losung sind einerseits die Kosten der Anlage und
andererseits die Tatsache, dass diese Liegeplatze
durch Gastboote im Regelfall nicht belegt werden
konnen. Es ist bekannt, dass Inhaber solcher Slipplatze
selbstverstandlich in anderen Hifen Gastplitze be-
anspruchen. Aus der Sicht des Fahrtenskippers ist die-
se kunstliche Reduktion der verfligbaren Gastliege-
platze alles andere als wiinschenswert.

15
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Sind biozidfreie Antifoulings eine gangbare Alter-
native?

Die Bodensee-Stiftung und der Bodensee-Segler-Ver-
band (bsvb) haben seit einigen Jahren Empfehlungs-
listen der auf dem Markt als biozidfrei angebotenen
Produkte erstellt und publiziert. Niichtern gesagt ha-
ben diese Aktionen jedoch wenig Erfolg gezeigt. Der
Grund ist wohl darin zu suchen, dass wir bisher noch
keine gesicherten Aussagen tiber das Praxisverhalten
der empfohlenen Produkte abgeben konnten. Erst wenn
es uns gelingt, durch ausreichende Versuche nach-
vollziehbare Erfahrungen zu publizieren und fir die
empfohlenen Produkte einen konkreten Eignungsnach-
weis zu erbringen, ist mit einer positiven Reaktion zu
rechnen. Im Frihling 2003 haben wir einer Presse-
mitteilung in der ,Yacht” entnommen, dass das Insti-
tut LimnoMar in Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Segler-Verband (DSV) zur Erreichung dieses Ziels ein
Gutesiegel fur geeignete biozidfreie Antifoulings vor-
bereitet. Dr. Waterman wird uns in seinem Referat
zweifellos Neuigkeiten bringen kbnnen. Mit Ausnah-
me der 1998 durch den DSV angeregten Plattenaktion
bestanden damals noch keine weitergehenden Ansat-
ze zur Eignungsiberprifung der neuen, als biozidfrei
angebotenen Unterwasseranstriche. Die Wassersport-
verbiande am Bodensee mussten deshalb einen eige-
nen Weg suchen, um die Voraussetzungen fiir eine
zukiinftige Substitution zu schaffen. Wir wollten ei-
nen Weg finden, um geeignete Produkte identifizie-
ren und sie auf der Basis handfester Eignungsnach-
weise zur Verwendung empfehlen zu konnen. In der
Folge sind unsere Uberlegungen und Aktivitaten kurz
nachgezeichnet.

Im damaligen Zeitpunkt stellten silikonbasierte Pro-
dukte auf den ersten Blick eine interessante Alterna-
tive dar. Sie nutzen den stark abweisenden Effekt des
Silikons, und ihre Promotoren stellten in Aussicht, dass
der Anstrich nur alle fiinf Jahre erneuert werden miiss-
te. Neben den hohen Kosten des Produkts selbst er-
gibt sich fur den Bootseigner jedoch auf den zweiten
Blick eine Hemmschwelle, die wohl in den bekann-
ten Nebeneffekten dieses Stoffs begriindet ist:

* Zum einen sind Silikonprodukte nicht mit den heute
verwendeten Farbsystemen kompatibel. Dies
bedingt, dass das Unterwasserschiff vollstandig
abzuschleifen und mit einer Vielzahl von Schichten
neu aufzubauen ist, bevor Silikon aufgetragen wer-

den kann - ein groBer Aufwand an Freizeit und Geld.

* Zum anderen schreckt der Freizeitskipper aufgrund
des aktuellen Kenntnisstandes davor zurtick, auf
seinem Boot Silikonprodukte zu verwenden. Diese
implizieren den groBen Nachteil, dass sich Silikon-
reste kaum mehr entfernen lassen. Eine Neu-
lackierung ist deshalb nur mit grolem Aufwand
an Zeit und Geld zu realisieren.

* Nicht zuletzt wird eine Silikonbeschichtung bei der
Fahrt vom Winterlager zum Hafen durch die Auf-
lageflachen des Trailers und danach durch die Kran-
gurte beschadigt.

Ein erster Versuch mit einem Silikonprodukt auf ei-
nem behordlich eingesetzten Maschinenfahrzeug
wurde wegen fehlender Eignung abgebrochen. Auf
Vermittlung unserer Wassersportverbande hat es der
Eigner eines als schwimmendes Klassenzimmer ein-
gesetzten Motorschiffs tibernommen, einen mehrjah-
rigen Praxisversuch durchzufiihren. Wir werden die-
ses Experiment aufmerksam verfolgen und eigene
Versuche durchfiihren, sobald dies aufgrund der Er-
kenntnisse sinnvoll erscheint. (Nachtrag: Im Herbst
2003 hat sich gezeigt, dass sich auf diesem Schiff im
Bereich der Wasserlinie Blasen ergeben haben. So-
fern es nicht gelingt, diesen Bereich zu sanieren, ist
mit einer ganzflachigen Ablosung zu rechnen.)

Das Marktangebot umfasst aber auch eine Reihe von
Produkten, die ohne neuen Farbaufbau auf einen be-
stehenden Epoxy-Aufbau aufgebracht werden kénnen
und deshalb die bei Silikonprodukten bestehende
Hemmschwelle nicht produzieren. Aus der Sicht der
Uberlegung, dass solche Produkte schneller zu einer

Substitution fithren konnen, haben sich die Wasser-

Plattentests eigen sich hervorragend zur Bewuchsermittlung auf
verschiedenen Anstrichen.
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sportverbdnde in ihren Versuchen auf diese Gruppe
konzentriert. Diverse Vereine (Fliesshorn, Konstanz-
Staad und Konstanz) haben 1998 eine erste Initiative
ergriffen und im Zusammenhang mit einer Aktion des
DSV einen Plattentest durchgefiihrt, der durch
LimnoMar in Hamburg ausgewertet wurde. Dieser
Versuch wurde durch die Wassersportverbdnde aufge-
griffen und im Jahre 1999 an 11 verschiedenen Stel-
len des Bodensees wiederholt. Die Auswertungen
durch LimnoMar, die professionell dokumentiert sind,
haben gezeigt, dass einige wenige der damals ge-
priften Produkte diskutable Eignungsansatze zeigten.

Auf der Grundlage der Testergebnisse haben in den
Jahren 2000 bis 2003 Funktiondre von bsvb und IBMV
praktische Eignungstests auf ihren Booten durchgefuhrt
und bei dieser Gelegenheit rund 10 damals verfiigba-
re bzw. zwischenzeitlich neu angebotene Produkte
geprift, teilweise in Form von Probeflachen und
teilweise als vollstindiger Unterwasseranstrich. Die
Resultate reichten von vollig ungeeignet bis gut (sie-
he Anlage 4, Praxiserfahrungen mit biozidfreien Unter-
wasseranstrichen).

Zu den gezeigten Resultaten sind korrekterweise ei-
nige Vorbehalte anzubringen. Bei der Wahl der Pro-
dukte haben wir uns auf die Rezepturangaben der
Hersteller verlassen, d.h. wir haben keine eigenen
chemischen Analysen veranlasst und sind somit nicht
der Frage nachgegangen, ob die verwendeten Produkte
tatsdchlich biozidfrei sind. Zum anderen haben wir
wohl versucht, den unterschiedlichen limnologischen
Verhaltnissen im Bereich des Bodensees durch die Wahl
der Stationierungs- und Einsatzreviere, aber auch be-
ziglich der Nutzungshaufigkeit der Versuchstrager
Rechnung zu tragen; die Anforderungen eines wissen-
schaftlich korrekten Samplings haben wir jedoch kaum
erfullt. Trotzdem konnten wir feststellen, dass in Be-
zug auf die Praxiseignung der gepriften Produkte
markante Unterschiede bestehen.

Wie geht es weiter?

Im Sinne einer Vertiefung der gewonnenen Erkennt-
nisse haben wir anfangs dieses Jahres das Institut fir
Seenforschung Langenargen angesprochen. Das Insti-
tut hat sich freundlicherweise bereit erklart, uns im
Rahmen einer neuen Aktion durch eine Analyse von
rund 40 an unterschiedlichen Stellen des Sees ausge-
brachten Platten zu begleiten. Die Spanne der fiir die-
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Antifoulings
fiir den Bodensee

Ratgeber fiir Bootsbesitzer ,Antifoulings fiir den Bodensee” (2000),
Bezug (iber Bodensee-Stiftung.

sen Versuch gewdhlten Farben umfasst bisher gepriif-
te Produkte mit sinnvollen Eignungsansatzen, aber
auch neu angebotene Farbtypen. Die Platten werden
Mitte Oktober ausgewassert und nach Langenargen
zur Untersuchung gebracht. Fiir das nachste Jahr stu-
dieren wir gemeinsam technische Losungs-
moglichkeiten, um Platten zerstérungsfrei an Schif-
fen anzubringen und damit den Nutzungseffekt mit
einzubeziehen. Ziel aller dieser Anstrengungen in
Form von Freizeiteinsatz und Geldmitteln ist es, biozid-
freie Produkte identifizieren zu konnen, die dem Stan-
dard der heute tblichen Farben praktisch entsprechen.

Ich erlaube mir an dieser Stelle, den bisher mit uns koo-
perierenden Stellen fiir ihre Unterstiitzung zu danken:

* der Bodensee-Stiftung fiir die gemeinsame Zusam-

menstellung und Publikation der verschiedenen
Jahrgange von Broschiiren ,Antifoulings fiir den
Bodensee” und Empfehlungslisten,

* den Farbherstellern fiir die bisherige Zusammenar-

beit in der Praxistiberprifung ihrer Produkte, in Ver-
bindung mit der Bitte, uns zuktinftig direkt tber
verbesserte oder neue Farbtypen zu informieren,
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* dem Institut fir Seenforschung in Langenargen fir
seine Bereitschaft, unser Programm zukdiinftig durch
Analysen und Beurteilungen zu unterstitzen.

* das Vorliegen konkreter Nachweise im Sinne von
Art. 13.10 Zif. 6 der Bodensee-Schifffahrts-Ordnung,
dass das Gewdsser ,nachteilig verandert” wird.

Art. 13.10 Zif. 6 Gewdsserschutz der Bodensee-Schifffahrtsordnung

Die Aullenanstriche von Fahrzeugen (...) miissen so beschaffen sein, dass sie das
Gewadsser nicht nachteilig verandern konnen.

Nicht zuletzt sind wir dem BUWAL dankbar, dass es
fur den Yachthandel und die Bootseigner im Rahmen
der bekannten ,BUWAL-Liste” Transparenz tber die
jeweils zuldssigen Produkte schafft (Anlage 7).

Wie geht es weiter? Besteht ein 6kologischer Druck
zur Anderung der gesetzlichen Grundlagen betreffend
Unterwasseranstriche? Bekanntlich bestehen in eini-
gen europdischen Landern bereits Verbote fir die
Verwendung kupferhaltiger Antifoulings fur Sportboote.
Diese sind nach unseren Informationen dadurch zu-
stande gekommen, dass in einzelnen Héfen hohe
Konzentrationen von Kupfer im Sediment gefunden
wurden. Der Grund daftir soll darin liegen, dass tiber
lange Jahre die bei der Druckreinigung von Booten
anfallenden Abwadsser mit Kupferrtickstanden statt in
die ortliche Kanalisationsleitung direkt in das Hafen-
becken geleitet wurden - eine Situation, die am
Bodensee aufgrund des Standes der Abwasserfassung
und der behordlichen Aufsicht erfreulicherweise nicht
moglich ware.

Um ein Verbot kupferhaltiger Antifoulings am Boden-
see zu begriinden, missten nach unserer Auffassung
folgende Voraussetzungen erfillt sein:

* das Vorliegen konkreter Nachweise, dass erhohte
Konzentrationen von Kupfer zu Schadigungen von
Flora und Fauna des Bodensees fiihren konnen bzw.
dass solche mit ausreichender Sicherheit erwartet
werden miissen,

* das Vorliegen konkreter Messergebnisse, welche
unter Berlcksichtigung der Akkumulation in der
Nahrungskette solche kritische Konzentrationen im
Bodensee nachweisen,

Im Freiwasser des Bodensees stellt Kupfer nach den
Messungen der Bodensee-Wasserversorgung offensicht-
lich kein Problem dar. Bei einem Trinkwasser-Richt-
wert von 3 mg/l werden bei den laufenden Messun-
gen Werte von weniger als 0,02 mg/l festgestellt.
Dadurch ist in diesem Bereich wohl kaum Handlungs-
bedarf zu orten. Eine rein politisch motivierte Ande-
rung der Vorschriften wédre aus unserer Sicht mit de-
mokratischen Grundprinzipien nicht vereinbar und
wiirde entschlossenen Widerstand in den Reihen der
Wassersportler hervorrufen. Angesichts der Tatsache,
dass wir unsere Tatigkeit ehrenamtlich erbringen, wére
es aus bedauerlich, wenn wir unsere Freizeit anstelle
fur aktive Umweltschutzarbeit wieder fiir die Abwehr
unberechtigter Einschrankungen einsetzen mussten,
wie dies in den ,schwarzen” Achtzigerjahren der Fall
war.

Es macht aus der Sicht der vorliegenden Fakten viel
mehr Sinn, den eingeschlagenen, konstruktiven Weg
gemeinsam mit unseren bisherigen Partnern weiter-
zugehen und in absehbarer Zeit gemeinsam konkrete
und verhdltnismaRige Resultate zu produzieren.

Die Einstellung der Wassersportler

Die Internationale Wassersportgemeinschaft Boden-
see (IWGB) wurde anfangs 1985 durch 22 Trager-
verbdnde mit rund 200.000 Einzelmitgliedern mit zwei
vorrangigen Zielen gegriindet: Einerseits die Vertre-
tung der Rechte der Sportschifffahrt und andererseits
aktives Engagement im Umweltschutz. Die Liste un-
serer bisherigen Projekte durfte ausreichend belegen,
dass wir unsere Ziele tatkraftig verfolgen.
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Die Motivation fiir unsere ehrenamtliche Tétigkeit
entstammt der Erkenntnis, dass der Wassersportler bei
der Ausiibung seines Sports das Privileg nutzt, sich in
der freien Natur auf dem Wasser zu bewegen und mit
der Natur zu leben. Wir erleben dabei einmalige Stim-
mungen und Situationen, die den Mitmenschen auf
dem Land verborgen bleiben. Diese Nahe zur Natur
macht den verantwortungsvollen Wassersportler zum
Insider, d.h. der Schutz der Umwelt und des Okosys-
tems muss ihm zu einem wichtigen Anliegen werden.
Daraus leiten wir die Verpflichtung des Wassersportlers
ab, alle zumutbaren Mallnahmen zum Schutz der
Umwelt und der Natur zu ergreifen. In diesem Sinne
werden wir unsere Arbeit weiterfiihren und hoffen
dabei weiterhin auf konstruktive Zusammenarbeit.
Besten Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

English summary: For as long as man has built and
operated ships, he has applied various treatments to
boat hulls to keep them free from marine life.
Especially nutrient rich warm waters, high salinity,
aggressive marine fauna and flora affect the action
of the antifouling paint against marine growth.
American piddock and Zebra mussels are extremely
harmful species as they stick to the boat hull or motor.

Today, at Lake Constance, due to the reduction of
nutrient input especially phosphate in the 1970s, less
plant growth occurs. Boat owners expect from
antifouling coatings reliable protection against mari-
ne plants for at least one season, easy cleaning of
the hull to remove the attached dirt or fouling from
the antifouling coating. It is important to minimise
the loss of speed caused by marine growth, especially
regatta sailors are very sensitive to this problem. They
prefer hard coatings which resist frequent high
pressure cleaning.

Mechanical alternatives to antifoulings such as
regular boat washing stations, repeated cleaning on
land or craning of boats when not used, are all ex-
pensive alternatives not yet mature.

Biocide-free antifoulings, recommended by Lake
Constance Foundation and Lake Constance Sailor’s
Association, have not yet been very successful - due
to lacking experience with these coatings. There have
been tests with silicone-based products, which proved
to be almost non-removable and too expensive. 10
biocide-free antifoulings were tested and the results
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reach from completely inappropriate to well
appropriate. In another test, 40 differently coated
plaques were placed at different locations in Lake
Constance and will be analysed in Langenargen with

the aim to identify biocide-free reliable quality
coatings.

3.3 Antifouling-Einsatz im Vergleich -
Bodensee als Vorreiter oder
Schlusslicht?

Dr. Burkhard Watermann

LimnoMar, Hamburg

Der Bodensee ist eine der Regionen in Europa, in der
seit 1988 im Auftrag des Umweltbundesamtes biozid-
freie Antifoulings (AF) getestet werden. Danach wur-
den im Jahre 1995 vom BUND Versuche zur Reinigung
von biozifreien Antifoulings durchgefiihrt. Seit 1997
werden durch den Deutschen Seglerverband und den
Bodensee-Segler-Verband Plattenversuche zur Wirksam-
keit umweltvertraglicher Antifoulings organisiert.

Folgende Ergebnisse wurden bisher erzielt:

* Gummiartige Beschichtungen wie Silikone und
Antihaftbeschichtungen zeigen ausreichende Halt-
barkeit mit sehr wenig anhaftendem Bewuchs, die
Haltbarkeit von bestandigem Teflon ist vermindert
bei einer etwas hoheren Adhasion des Bewuchses.

* Erodierende Beschichtungen, die einer Stromung
ausgesetzt sind, liefern gute Ergebnisse.

Fir die Anwendung dieser Anstriche ergeben sich fol-
gende Probleme:
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* Antihaftbeschichtungen fihren zu einer Verfarbung
durch verbleibende Bewuchsreste (Biofilm).

* Erodierende Anstriche verlieren ihre Eigenschaften,
wenn der Bootskorper wenig bewegt wird und bei
hohen Fahrleistungen ergeben sich hohe Erosions-
raten bei nicht ausreichender Schichtdicke.

Die Anwendung biozidfreier Antifoulings zeigt, dass
ein Bewuchs nicht verhindert wird. Die Haltekraft der
Organismen ist aber wesentlich geringer und kann bei
hohem Aktivitatsgrad des Schiffskorpers zum Abfal-
len des Bewuchses fiihren.

Giftfreie Beschichtungen missen regelmifig ersetzt
werden, entweder durch einwirkende Wasserstromung
oder durch mechanische Entfernung. Das Problem
zeigt sich in der Freizeitschifffahrt, in der die Boote
im Gegensatz zur Berufsschifffahrt sehr wenig bewegt
werden. Daher hat sich die wirtschaftliche Anwen-
dung dieser Produkte bisher nur auf Linienschiffen an
Chiemsee, Vierwaldstattersee und Bodensee mehr und
mehr durchgesetzt.

In skandinavischen Lindern wie Schweden wurden
biozidhaltige Antifoulings bereits 1997 verboten. Seit-
dem wurden biozidfreie Beschichtungen bereits fir
Gber 10.000 Boote verkauft. Diese Produkte lieferten
auch im Salzwasser gute Ergebnisse. Eine in Deutsch-
land beheimatete Firma riistet seit 1999 mehr als 600

Quintessenz

biozide Antifoulings verboten (Wakenitz-Verordnung).
Seither werden, nach anfanglichen Bedenken, gift-
freie Produkte erfolgreich verwendet. In anderen Re-
gionen werden umweltfreundliche Anstriche durch
eine Selbsterklarung etwa von Bootclubs eingesetzt.
Die Erfahrungen zeigen, dass eine mechanische Rei-
nigung ausreicht, um ausreichenden Schutz vor Be-
wuchs zu erreichen.

Die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BauA) wurde beauftragt, die Einhaltung der
von der EU formulierten Biozid-Produkte-
Richtlichtlinie vom Jahre 1998 zu tberwachen. Seit
16.2.2002 regelt das Deutsche Biozid-Gesetz die Prii-
fung und Zulassung von Beschichtungen. Weiterer
Arbeitsschwerpunkt der BauA ist die Information tiber
umweltfreundliche Alternativen. Zusatzlich werden
Richtlinien durch das Bundesumweltamt in einer Un-
tersuchung festgesetzt, die die Wirksamkeit umwelt-
freundlicher Produkte festschreibt. Das Umwelt-
bundesamt erarbeitet derzeit Kriterien, nach denen

fir das Deutsche Okolabel ,Blauer Engel” giftfreie
Antifoulings gepriift werden konnen. Ein weiterer

Schritt ist die Entwicklung eines RAL UZ im Jahre 2004.

Schlussfolgernd kann festgestellt werden, dass in
Europa biozidfreie Antifoulings erfolgreich verkauft
und genutzt werden, auch wenn mechanisch nach-
gereinigt werden muss. Die volle Wirkung erreichen

- Ein ruhendes Boot mit einer biozidfreien AF ist fast immer zu einem

bestimmten Grad bewachsen

- Bei erodierbaren AF ist eine Anpassung der Schichtdicke an den zu
erwartenden Aktivitatsgrad erforderlich

- Auf Antihaft-AF ist eine zusdtzliche Reinigung erforderlich

Bootsbesitzer pro Jahr mit einem auf Teflon basieren-
den Antifouling aus.

An den amerikanischen Great Lakes, die mit einge-
wanderten Zebra-Muscheln zu kdampfen haben, hat
ein Hersteller eine Beschichtung auf Wachsbasis an
mittlerweile tGiber 250.000 Booten verkauft. Dieses
Produkt wurde mit dem kanadischen Okolabel fiir
biozidfreie AF ausgezeichnet.

Auch in Deutschland gibt es Erfolge, so an der
Wakenitz bei Libeck. Hier wurden bereits 1999

die umweltfreundlichen Produkte, wenn die Boote
haufig bewegt werden. Die Einstellung der Boots-
besitzer zu den beschriebenen Produkten wird die
zuktinftige Entwicklung zeigen.
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English Summary: Lake Constance is one of the
freshwater regions in Europe where trials with biocide-
free antifouling paints have been conducted since
1988. The results, backed by comparable trials in other
German freshwater regions can be summarized as
follows: Non-stick coatings based on rubber-like
silicones displayed sufficient performance with low
adhesion values of fouling organisms, the performance
of durable Teflon coatings is weaker. Erodable
coatings activated by currents performed well.
Nevertheless, ship owners are facing several problems:
Even non-stick coatings are covered by a discoloration
due to remnants of Microfouling, erodable coatings
perform poor given the case of low activity or at high
activity with an insufficient dry-film thickness. Using
biocide-free coatings available on the market the
mode of action has to be taken into account. They do
not prevent the settlement of fouling organisms, and
are essentially lowering the adhesion force of settled
organism or erode by lowering the cohesion force of
the paint layers. Fouling must be removed by currents
or by external mechanical forces. The problem in
pleasure boats is their low activity in relation to
commercial vessels. According to an appropriate
operational profile for biocide-free antifouling paints,
the use of these coatings is getting popular on ferries
in lakes around the Alps.

3.4 Reinigungstechniken fir
Unterwasserbeschichtungen

Dr. Matthias Hornemann
Forschung und Entwicklung, Alfred Karcher
GmbH & Co. KG

Der Bewuchs an Schiffsriimpfen verursacht primir ei-
nen Geschwindigkeitsverlust und sekundar Kosten in
Form von Treibstoffmehrverbrauch, Dockungs- und
Reinigungsaufwand sowie Bewuchsschutzmal’-
nahmen. Anhaltender Bewuchs kann den Rumpf zer-
storen und verschlechtert den optischen Eindruck. Zum
Schutz vor Bewuchs werden vom Wasser benetzte
Flachen mit Antifoulingfarben versehen, welche lang-
sam oOkotoxische Wirkstoffe abgeben. Aufgrund der
nachweisbaren Gefihrdung des marinen Okosystems
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und der menschlichen Nahrungskette durch diese Stof-
fe kommen immer mehr biozidfreie Antifoulingfarben
auf den Markt. Allerdings erfordern diese Farben ei-
nen hoheren Reinigungsaufwand, was ihren Einsatz
bislang hemmt. Ziel des Vortrages ist zum einen, den
aktuellen Stand der Reinigungsverfahren und -techniken
fur Sportboote aufzuzeigen und zum anderen, grund-
legende Erkenntnisse zur Reinigbarkeit biozidfreier Be-
schichtungen darzustellen.

Reinigungsverfahren fiir Sportboote

Die Sportbootreinigung erfolgt heute hauptsichlich
manuell und unter korperlich belastenden Bedingun-
gen. Als Reinigungsverfahren fir Sportboote haben sich
bei der manuellen Reinigung als auch bei den
Reinigungsanlagen die Birstentechnik und das Druck-
wasserstrahlenverfahren in der Praxis durchgesetzt.
Weitere prinzipiell geeignete Verfahren haben ent-
scheidende Nachteile: Schwammwerkzeuge sind nur
zur Zwischenreinigung geeignet, da die tbertragba-
ren Reinigungskrafte zu gering sind und der Verschleif$
bei Reinigung scharfkantiger Kalkschalen von Makro-
organismen zu hoch ist. Dampfstrahler sind aufgrund
ihrer geringen Flachenleistung und Reinigungskrifte
nicht wirtschaftlich bei der Sportbootreinigung ein-
setzbar. Die Verwendung von Ultraschall ist wegen
der hohen Kosten fiir die Sonotroden pro m2 Rumpffla-
che ebenfalls nicht wirtschaftlich. Der Einsatz des bei
der industriellen Reinigung vielfach verwendeten
CO,-Pellets-Strahlens (Trockeneispelletstrahlen) ist
allein wegen seiner hohen Larmentwicklung bis zu
120 dB(A) fur eine Anwendung im Freizeit- und
Erholungsbereich nicht akzeptabel. Schaber-
werkzeuge sind nur in hartnackigen Fallen einzuset-
zen, da sie oft auch die Beschichtung beschaddigen.

Die Mehrheit der Patente zur Sportbootreinigung be-
inhalten Birstenlosungen. Aus einer Vielzahl von Lo-
sungen sind hier einige besonders interessante aufge-
fuhrt (siehe Anlage 1 und 2). Erste konkretere Kon-
zepte einer Sportbootreinigungsanlage bis hin zu ei-
nem automatisierten Funktionsmuster sind am
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Auto-
matisierung entstanden. Eine im Jahr 2003 erarbeite-
te Studie an der ETH Zdirich wird derzeit als Funktions-
muster aufgebaut.

Auf dem Markt sind auch diverse Gerdte zur Unter-
stitzung der manuellen Reinigung wahrend der Sai-
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Komplettanlage ,marina-tec boat washing system”, Reinigungszeit
ftir 10 m Boot: 10 Minuten, Verkaufspreis € 238.000.

son. Weitere Informationen zu den Geridten gibt es
auf folgenden Internetseiten:

* Powerbrush : www.fingado-tully.de

* Subscrub : www.subscrub.com

* Hullbrush : www.hullbrush.com

* Big Easy Cleaner: www.bigeasycleaner.com

Die ersten in den 90er Jahren realisierten Anlagen
konnten sich aufgrund der schlechten Reinigungs-
qualitat, der fehlenden Flexibilitat fir biozidfreie
Antifoulingfarben und Verschmutzungen sowie der

Entsorgungsproblematik fiir das Waschwasser nicht
durchsetzen. Die einzige heute laufende Anlage ist
von der Firma Marinatec und steht in Kalifornien.

Eignung biozidfreier Beschichtungen zur Reinigung

Biozidfreie Antifoulingfarben sind seit 1992 auf dem
Markt und ihre verfligbare Anzahl steigt jahrlich. Seit
dieser Zeit werden Untersuchungen zu ihrer Wirksam-
keit als Bewuchsschutz und somit als Alternative zu
den toxischen beziehungsweise biozidhaltigen Be-
schichtungen durchgefiihrt. Die bisherigen Untersu-
chungen zusammenfassend, stellen sich die Antihaft-
beschichtungen auf Silikonbasis als sehr wirksam zur
Verhinderung von Bewuchs auf einem Bootsrumpf dar.
Weiterhin ist bekannt, dass bei Silikonbeschichtungen
ein Selbstreinigungseffekt bei Bootsgeschwindigkeiten
Gber 10 Knoten eintritt. Nachteilig erweist sich der
deutlich hohere Preis gegentber den Hart-
beschichtungen, die geringere mechanische Festig-
keit und die aufwendige Verarbeitung. In der Regel
mussen vor Aufbringung einer Silikonbeschichtung alle
vorherigen Farbschichten entfernt werden. Nach- und
Ausbesserungen durch Uberstreichen sind nicht mog-
lich. Der Einsatz von Hartbeschichtungen erfordert
eine regelmalige Reinigung, da die Effektivitit des
Bewuchsschutzes im Vergleich zu den Antihaft-
beschichtungen geringer ist.

Prinzipielle Eignung fiir die

FrE e aPr::)dMu::Et mechanische Reinigung
Antihaftbeschichtung auf Silikonbasis 3 Ja Bedingt <10 bar Nein
Antihaftbeschichtung auf Teflonbasis 4 Ja Ja Ja Bedingt
Antihaftbeschichtung hydroviskose Besch. 3 Nein Nein Nein Nein
Hartbeschichtung 8 Ja Ja Ja Ja
Selbsterodierende Beschichtung (SPC) 2 Nein Nein Nein Nein
Mikrofaserbeschichtung 1 Bedingt Bedingt <10 bar Nein
Naturstoffbeschichtung 2 Ja Bedingt Bedingt Nein

Tab. 1: Eignung biozidfreier Beschichtungen zur Reinigung (Quelle: nach Dr. Matthias Hornemann, Alfred Kdrcher GmbH & Co. KG).
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Die Erfahrungen der bisherigen Untersuchungen so-
wie Aussagen von Farbherstellern und Experten der
Branche lassen eine Einschatzung tber die prinzipi-
elle Eignung eines Antifoulingtyps fiir eine mechani-
sche Reinigung zu (siehe Tab. 1). Allerdings sind ein-
deutige Angaben ber die Reinigbarkeit der meisten
aktuellen und in der Entwicklung befindlichen biozid-
freien Antifoulingfarben nicht vorhanden. Weiterhin
sind bisher keine Untersuchungen durchgefiihrt wor-
den, die fundierte Aussagen tber die notwendigen
Reinigungsintervalle im Salz- und StiBwasser in Ab-
hangigkeit des Antifoulingtyps erméglichen. Ebenso
fehlen Untersuchungen zu den Parametern geeigne-
ter Reinigungsverfahren fir den Einsatz auf unterschied-
lichen Antifoulingtypen.

Untersuchung von Reinigungsverfahren

Zur Ermittlung des Einflusses der Prozessparameter auf
das Reinigungsergebnis beim Einsatz von moglichen
Reinigungswerkzeugen wurde eine Reihe von Versu-
chen durchgeftihrt. Bei den durchgefiihrten Versuchen
wurden Uber mehrere Versuchsreihen zuerst die
Parametereinstellungen der Werkzeuge verandert und
im weiteren Verlauf die Werkzeugwahl variiert bis
entweder:

* die Testplatte oder der Rumpf vollstandig gereinigt war,
* die Beschichtung Beschadigungen aufwies oder

* die maximalen Parameterwerte der Werkzeuge
erreicht waren.

Hierfur wurden die auf den Abbildungen 11, 12 und
13 aufgefiihrten Reinigungswerkzeuge mit den ent-
sprechenden Parametern eingesetzt. Die Durchfiihrung

der Versuchsreihen erfolgte manuell ohne Messung
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der Parameter Vorschubgeschwindigkeit, Abstand der
Strahldiise zur Oberflache bzw. Eindringtiefe der Burste
und Anstellwinkel der Duse zur Oberflache. Vor je-
der Reinigung wurde der Bewuchsgrad des
Makrofoulings ausgemessen. Er ist definiert als Anteil
der bewachsenen Fldache zur Gesamtflache der Test-
platte. Die Ergebnisermittlung beziglich Beschadi-
gungs- und Abriebverhalten der untersuchten Beschich-
tungen erfolgte durch visuelles und sensitives Priifen
der Oberflachenbeschaffenheit sowie durch Messung
der Schichtdicke an definierten Punkten vor Expositi-
on und nach Reinigung der einzelnen Beschichtung.

Bei den Hartbeschichtungen kam es im Salzwasser-
bereich zu einer sehr starken Entwicklung von
Makrofouling, welches nach 14 Tagen Schichtdicken
bzw. bei Algen Liangen von mehreren Zentimetern
erreichen konnte. Nur zwei der getesteten Hart-
beschichtungen waren nach drei Wochen Expositions-
zeit im Salzwasser noch zu 100 % reinigbar. Bei al-
len anderen Beschichtungen blieb nach dem drei-
wochigen Reinigungsintervall ein Anteil von bis zu
50 % der Seepocken in Form ihrer Basalplatten (Grund-
platten) haften. Dariber hinaus blieben bei fast allen
Hartbeschichtungen nach 4 und mehr Wochen ein-
zelne Seepocken komplett erhalten. Der Reinigungs-
erfolg sank bis unter 50 %. Die Reinigung mit Bursten
erwies sich ab einem Reinigungsintervall von 4 Wo-
chen im Salzwasserbereich als zu ineffektiv fur die
Entfernung des Makrofouling. Alle weiteren Reinigun-
gen wurden daher mit den Druckwasserstrahl-
Reinigungsgeradten vorgenommen. In den StiBwasser-
versuchen konnten zwei Hartbeschichtungen auf
Epoxydbasis nach zwei Monaten vollstindig gerei-
nigt werden. Alle anderen waren bis zu fiinf und sechs

Untersuchung von Reinigungsverfahren mit unterschiedlichen Reinigungswerkzeugen. Versuchsparameter: Borstenmaterial Rosshaar, PA6,
PBT, PP, Borstenldnge 45-125 mm, Borstendurchmesser 0,3-2,0 mm, Druck 150-230 bar, Wassermenge 8-16 I/min.
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Wochen sowohl mit den Birst- als auch den Druck-
wasserstrahl-Werkzeugen zu 100 % reinigbar.

Auf den reinen Silikonbeschichtungen konnten im
Salzwasser keine festanhaftenden Makrofouling-Or-
ganismen angetroffen werden. Der Mikro- und Makro-
bewuchs unterlag hier einem periodischen Aufbau-
und selbstandigem Abschilprozess. Dies bedeutet, dass
sich die Organismen, vor allem einzelne Seepocken
und Algen, nur bis zu einer bestimmten GrofRe auf der
Oberflache halten konnten, bis sie abgesptilt wurden.
Hierdurch ergab sich keine Anhdufung von Bewuchs
tber den Expositionszeitraum, sondern ein periodi-
sches Ansteigen und Abnehmen des Bewuchsgrades.
Als Reinigungsverfahren diente auf diesen Silikonen
eine Birste mit Rosshaar oder ein Druckwasserstrahl
von maximal 10 bar. Die Verwendung von Kunststoff-
borsten und die Erhohung des Wasserdruckes auf tiber
50 bar fihrte zu einem Ablosen der Silikonbe-
schichtungen. Unvermeidbare mechanische Beanspru-
chungen durch die Handhabung der Platten am
Expositionsort verursachten bei den Silikonen partiel-
le Abtragungen oder Risse. Diese entstanden unab-
hdngig vom Reinigungsvorgang, verdeutlichen aber
die extreme Empfindlichkeit dieses Beschichtungstyps.
Die Silikonbeschichtungen konnten im Salzwasser
nach 3 Monaten und im Silwasser nach Ablauf der
Expositionszeit von sechs Monaten nahezu durchgan-
gig zu 100 % gereinigt werden.

Die Reinigungsergebnisse einer Antihaftbeschichtung
auf Teflonbasis nach 16 Wochen im Bodensee zei-
gen, dass fur eine vollstindige Reinigung, unabhan-
gig von der Wahl des Werkzeuges, die Beschichtung
in Mitleidenschaft gezogen wird.

Alle untersuchten Beschichtungen haben ein sehr un-
terschiedliches, bewuchshemmendes und reinigungs-

Antifoulingtyp

Wirkprinzip

Silikonbeschichtung

Antihaftbeschichtungen Teflonbeschichtung

Hartbeschichtungen

Naturstoffbeschichtungen -

Mit/ohne Antihafteigenschaft

forderndes Verhalten gezeigt. Die Ergebnisse der Ver-
suchsreihen verdeutlichen, dass ein erheblicher
bewuchshemmender und die Haftfestigkeit der
Bewuchsorganismen vermindernder Effekt vonnoten
ist, um eine Reinigung in groReren Intervallen als drei
Wochen im Salzwasser zu ermoglichen. Tabelle 2 stellt
die Reinigungsintervalle der biozidfreien Be-
schichtungstypen nochmals in der Ubersicht dar. Zu-
sammengefasst zeigen die ermittelten Reinigungs-
intervalle, dass unabhangig von der spateren
Beschichtungswahl eines Sportbooteigners im Ver-
gleich zum heutigen Stand die Anzahl der durchzu-
fihrenden Reinigungen stark ansteigen wird.

Das Fazit der Versuche lautet wie folgt:

* Optimales Reinigungsergebnis bei Kombination
Burste mit Hochdruckreiniger

* Bei manueller Reinigung: grolite Flachenleistung
mit Flachenreiniger

* Geringster Bewuchs auf Silikonbeschichtungen,
aber empfindlich, teurer und hoherer Aufwand bei
Verarbeitung

* Wird im Stilwasser bei allen anderen Beschichtun-
gen auf Zwischenreinigungen verzichtet, ist fir die
Reinigung eine harte Beschichtung vorteilhafter

* Um erhohten Reinigungsaufwand im Salzwasser-
bereich zu vermeiden, sollte einmal pro Woche,
spatestens alle 2 Wochen eine Reinigung durchge-
fuhrt werden.

Zusammenfassung

Einflisse auf Mensch und Umwelt sowie erste daraus
resultierende Verbote fiir den Einsatz biozidhaltiger
Antifoulingfarben auf Sportbooten machen deutlich,

Reinigungsintervall Mechanische

24 Wochen 12 Wochen bedingt

6 Wochen 3 Wochen Ja

5-8 Wochen 2-3 Wochen optimal
- - nein

Tab. 2: Untersuchung von Reinigungsverfahren, Reinigungsintervalle biozidfreier Antifoulingbeschichtungen (Quelle: nach Dr. Matthias

Hornemann, Alfred Karcher GmbH & Co. KG).



Fachvortrage

dass der Druck auf der Suche nach Alternativen zur
bisherigen Praxis des Bewuchsschutzes von Schiffen
und Booten steigt. Die bisher auf dem Markt befindli-
chen biozidfreien Antifoulingfarben und erste
Reinigungsanlagen fiir Sportboote konnten sich noch
nicht entscheidend durchsetzen. Bei Betreibern und
Herstellern von Reinigungsanlagen besteht deshalb
grofSes Interesse an einfachen, flexiblen Reinigungs-
[6sungen, um auf die Vielfalt der angebotenen Be-
schichtungen reagieren zu konnen und fiir eine hohe
Kundenzufriedenheit innerhalb einer akzeptablen
Reinigungszeit ein optimales Reinigungsergebnis zu
erzielen. Aus der Sicht von Sportbootbesitzern ist es
zwingend erforderlich, klare Aussagen und Ergebnis-
se tiber die Wirksamkeit, das mechanische Verhalten
und die Reinigungsintervalle der biozidfreien Anti-
foulingfarben zu erhalten, um diese vermehrt einzu-
setzen.

Antifouling Symposium 2003 >>>

English Summary: Foulings of bodies primarily cause
a loss of speed and secondary costs in terms of
increasing fuel consumption, docking and cleaning
efforts. Persistent foulings possibly destroy the body
and degrade the visual impression. The best results
for cleaning sports boats were achieved using brushes
(scrubbers) or high-pressure cleaner. The majority of
patents for boat cleanings contain brushing methods.

Biocide-free antifouling paints are available since
1992. Previous tests have shown that antifouling
coatings based on silicon are most efficient, showing
a self-cleaning effect at a speed of over 10 knots. But
they are more expensive, mechanically less durable
and have a time-consuming processing. Conclusions
of tests and examinations were: optimal cleaning
results are achieved by combining brushes and high-
pressure cleaner. Silicon-based coatings have the
advantage of low fouling rates, although being lightly
damageable. In fresh water it is advisable to use hard
coatings and in saltwater it is advisable to clean every
1-2 weeks.
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Zusammenfassung der Diskussion

4 Zusammenfassung der
Diskussion

Es wurde von Herrn Herzog berichtet, dass der Klar-
schlamm, der bei der mechanischen Reinigung an-
fallt, teilweise Kupferkonzentrationen von bis zu 10 %
enthdlt. Diese erhohten Werte lassen sich vor allem
in der Ndhe von Werften und Héfen feststellen. Der
Klarschlamm wird mit Sduren behandelt und neutrali-
siert. Dies fuhrt aber auch dazu, dass das Material
eingesammelt und ordnungsgemal’ entsorgt werden
muss.

Es kam die Frage nach der Verwendung von Folien
und deren Eignung auf. Allgemein lasst sich sagen,
dass sich Folien zur Verhinderung von Bewuchs nicht
durchgesetzt haben, da die Haltbarkeit, eine einfa-
che Verarbeitung und damit die Wirtschaftlichkeit
nicht gegeben sind. Es wurde ein Produkt in der Ver-
gangenheit angeboten, welches aber keine nennens-
werte Rolle bei der Verwendung biozidfreier Antifou-
lings spielen konnte.

Welche Folgen hat die Verwendung von Antifoulings
auf den Mikrobereich von Bootsriimpfen? Diese Fra-
ge konnte wihrend des Symposiums nicht beantwor-
tet werden, da es noch keine derartige Untersuchung
gibt. Allerdings ldsst sich sicher sagen, dass unge-
schitzte Bootskorper Angriffsflache fiir alle Arten von
Bewuchs bieten. Daher ist eine Schutzschicht immer
ratsam.

Wie sieht es mit der Okobilanz aus, wenn selbst-
erodierende Farben in das Gewasser gelangen? Auch
hier besteht weiterhin Klarungsbedarf, da bisher kei-
ne derartigen Untersuchungen existieren. Diese Fra-
ge beschiftigt viele Bootseigner vor allem am Boden-
see. In diesem Punkt missen, nach Meinung aller
Beteiligten, dringend Forschungsergebnisse erarbeitet
werden.

Es wurde wihrend der Diskussion immer wieder dar-
auf hingewiesen, dass ein Bewuchsfilm am Bootsrumpf
von Schiffseignern nur bedingt akzeptiert wird, auch
wenn sich dieser Film nicht oder nur sehr gering auf
die Gleiteigenschaften des Bootes auswirkt. Genaue
aber nur fur die

Untersuchungen liegen

Berufsschifffahrt vor und konnen nicht unbedingt auf

den Freizeitbereich Gibertragen werden, da diese Boote
viel weniger bewegt werden. Es handelt sich hierbei
somit eher um ein asthetisches Problem und muss
zundchst auch als solches behandelt werden.

Gesetzgeberische Empfehlungen und Richtlinien zum
Gebrauch von Antifoulings existieren in den drei un-
terschiedlichen Anrainerstaaten des Bodensees bereits.
Auch Regelungen auf EU-Ebene sind festgelegt, fiih-
ren aber besonders in der Schweiz zu Unsicherheiten
und Verwirrung. Was also in Deutschland und in Os-
terreich erlaubt ist, kann in der Schweiz verboten sein
und umgekehrt. Dies macht eine landertibergreifende
Regelung zwar schwierig, aber auch notwendig.

Eindeutige gesetzliche Regelungen z.B. aus Schwe-
den konnen auch bei uns eine gewisse Planungs-
sicherheit geben und sollten Giberdacht werden.
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Anhang Antifouling Symposium 2003 .-

Anlage 6:

Antifoulung-Wirkstoffe

Liste der empfohlenen Antifouling fir den Bodensee 17.04.2000 Produktliste LimnoMar fir die
Saison 2000 BUWAL Verzeichnis der bewilligten Antifouling, Ausgabe 1998

Biozid CAS-Nr notifiziert
Irgarol 28159-98-0 +
Kupfer 7440-50-8 +
Kupfer(l)oxid 1317-39-1 +
Kupfer(l)thiocyanat 1111-67-7 +
Zinkpyrithion ? ?
Kupferbronze ? ?
Dichlofluanid 1085-98-9 +
Diuron 330-54-1 +
Chlorthalonil 1897-45-6 +
Fluorfolpet 719-96-0 -
Isothiazolon ? ?
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Anlage 7:

VERZEICHNIS
der bewilligten Antifoulings

REPERTOIRE
des antifoulings autorisés
par licence

ELENCO
degli antifouling autorizzati
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Damit wir Ihnen ein vollsténdiges und méglichst aktualisiertes Verzeichniss zur Verfligung stellen kénnen,
bitten wir Sie, uns auf Fehler im vorliegenden Verzeichnis aufmerksam zu machen und uns Produkte, die
nicht mehr im Handel sind, zu melden.

BUWAL, Sektion Produkte, 3003 Bern, Tel. ++41 (0)31/ 322 64 93, Fax ++41 (0)31/324 79 78.

Nous vous prions de nous communiquer toutes erreurs dans le répertoire afin que celui-ci soit toujours
complet et a jour et de nous annoncer les produits qui ne sont plus sur le marché.

OFEFP, Section Produits, 3003 Berne, tél. ++41 (0)31/ 322 64 93, fax ++41 (0)31/324 79 78.

Al fine di mettere a vostra disposizione un elenco completo e il pit aggiornato possibile, vi preghiamo di
segnalarci gli errori contenuti nel presente elenco e di comunicarci i prodotti non pit in commercio.

UFAFP, Sezione Prodotti, 3003 Berna, tel. ++41 (0)31/322 64 93, fax ++41 (0)31/324 79 78.

Firma / Entreprise / Societa

BUWAL-Nr.
OFEFP-No.
UFAFP-n.

Produktename / Nom du produit / Nome del prodotto

Wirkstoff / Substance active / Principio attivo

%

Anwander & Co AG
Schiffsfarben- und Lackfabrik
Goldschlagistrasse 16

8952 Schlieren

186078

HEMPEL'S ANTIFOULING NAUTIC 7190-20-

50300/51110

Kupfer(l)-oxid

2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin

41 %

25%

Anwander, Schlieren

272037

HEMPEL'S HARD RACING 76380-10000, weiss

Kupfer(l)-oxid

2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin

15 %

24 %

Anwander, Schlieren

272035

HEMPEL'S HARD RACING 76480-R7001, grau

Kupfer(l)-oxid

2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin

30 %

1,9 %

Anwander, Schlieren

272036

HEMPEL'S HARD RACING

76480-19990 schwarz, 76480-30390 blau,

76480-31750 blau, 76480-41820 grin,

76480-51170 rot

Kupfer(l)-oxid

2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin

32 %

2%

Anwander, Schlieren

272715

HEMPEL'S MILLE DYNAMIC 71600-10000, weiss

Kupfer(l)-thiocyanat

2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin

17 %

35%

Anwander, Schlieren

272714

HEMPEL'S MILLE DYNAMIC 71700-10160, hellgrau

Kupfer(l)-oxid

2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin

40 %

2%

Anwander, Schlieren

272716

HEMPEL'S MILLE DYNAMIC
71700-19990 schwarz, 71700-30390 blau,
71700-31750 blau, 71700-51170 rot
Kupfer(l)-oxid
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin

42 %

25%
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Firma / Entreprise / Societa BUWAL-Nr. | Produktename / Nom du produit / Nome del prodotto %
OFEFP-No.
UFAFP-n. Wirkstoff / Substance active / Principio attivo
Anwander, Schlieren 272015 |HEMPEL'S MILLE LIGHT
71400-10000 weiss, 71400-19990 schwarz, 71400-
30390 blau, 71400-51170 rot
Anwander, Schlieren 272016 | HEMPEL'S STANDARD ANTIFOULING
76110-19990 schwarz, 76110-30390 blau,
76110-50000 rot
Kupfer(l)-oxid 11 %
Anwander, Schlieren 150717 [HEMPEL'S WATER GLIDE 740 D
Kupferpulver 30 %
Anwander, Schlieren 124908 [NAUTICO AALGLATT
Kupferpulver 30 %
Anwander, Schlieren 177408 |NAUTICO AALGLATT COLOR
Kupfer(l)-thiocyanat 1%
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 3.2%
Anwander, Schlieren 55843 [NAUTICO-UNTERWASSERKUPFERBRONZE
Kupferpulver 38 %
Anwander, Schlieren 88531 [PLASTOREX-2 KOMP.-
UNTERWASSERKUPFERBRONZE
Kupferpulver 42 %
Arter Umwelttechnik 222415 | CERAM-KOTE 54 (Part A, Epoxiharz)
GmbH Bootswerft
Ziegelbriickstrasse 20
8872 Weesen SG
Arter, Weesen 222416 | CERAM-KOTE 54 (Part B, Harter)
Bolleter& Co AG 59778 [SYCOLOR anwuchsverhindernde Unterwasserfarbe
Farben u. Lacke Chemikalien rotbraun
Briihlstrasse 29 Kupfer(l)-oxid 26 %
9320 Arbon TG
Bolleter, Arbon 90-501 | SYCOLOR UNTERWASSERKUPFER
Kupferpulver 36 %
CEWI + MAT SA 258995 | LEFANT H,000
Cote-de Fenil Oxyde de zinc 44 %
1809 Fenil-sur-Corsier VD
CEWI + MAT, Fenil-sur-Corsier 258997 | LEFANT SPF
Oxyde de zinc 39 %
CEWI + MAT, Fenil-sur-Corsier 258996 |LEFANT TF
Oxyde de zinc 26 %
CEWI + MAT, Fenil-sur-Corsier 185315 |LEFANT POWER PLUS
Poudre de cuivre 17 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 25%
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Firma / Entreprise / Societa BUWAL-Nr. | Produktename / Nom du produit / Nome del prodotto %
OFEFP-No.
UFAFP-n. Wirkstoff / Substance active / Principio attivo
EIO Lack- u. Farbenfabrik AG 109318 [KUPFER-UNTERWASSERFARBE
Seestrasse 321-323 Kupferpulver 40 %
8804 Au ZH
Enveco SA 90-508 | ACIMARIN
ch. des Fayards 2 Kupfer(l)-oxid 28 %
1032 Romanel-sur-Lausanne 2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 2,4 %
Karl-Peter Esser 53570 | FRICO-KUPFERBRONCE-ANTIFOULING
Aarauerstrasse 73 Kupferpulver 30 %
5200 Brugg
Knuchel Farben AG 194254 [ DUROMAR Bootsunterwasserfarbe
Steinackerweg 11 Kupferpulver 10 %
4537 Wiedlisbach
JC Marine SA 198888 [COFFY'S BRONZE AU CUIVRE POUR CARENES
rue du Roveray 12 Poudre de cuivre 38 %
1207 Genéve
JC Marine, Genéve 156591 | PENGUIN NON STOP
Oxyde de cuivre(l) 14 %
JC Marine, Genéve 156592 | SARGASSO
Oxyde de cuivre (I) 21 %
Migros-Genossenschafts-Bund 130115 [KUPFER-UNTERWASSERFARBE
Limmatstrasse 152 Kupferpulver 40 %
Postfach 8031
8005 Zurich
Négocitas SA 94-008 |ALTURA CODE 619
rte du Nant-d’Avril 14 Oxyde de cuivre(l) 50 %
1214 Vernier GE 2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 2%
Négoacitas, Vernier 89-516 | ANTIFOULING SARGASSO VF 33
Kupfer(l)-oxid 21%
Négocitas, Vernier 34170 |BRONZE BOTTOM VF 22
Kupferpulver 38 %
Négocitas, Vernier 94-006 [ CORSAIRE CODE 611
Thiocyanate de cuivre(l) 15 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 3,25 %
Négocitas, Vernier 177885 [MISTRAL 621
Thiocyanate de cuivre(l) 30 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 2,3%
Négocitas, Vernier 94-005 | MISTRAL RAME CODE 633
Oxyde de cuivre(l) 41 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 2,25 %
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Firma / Entreprise / Societa BUWAL-Nr. | Produktename / Nom du produit / Nome del prodotto %
OFEFP-No.
UFAFP-n. Wirkstoff / Substance active / Principio attivo
Négocitas, Vernier 89-518 | PENGUIN NON STOP
Kupfer(l)-oxid 14 %
Négocitas, Vernier 94-007 | SCIROCCO CODE 622 171
Oxyde de cuivre(l) 52 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 2%
A.W. Niemeyer 230382 |ANTIFOULING SELBSTPOLIEREND
Werkstrasse 39 Kupfer(l)-oxid 45 %
3250 Lyss 2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 2%
AW. Niemeyer, Lyss 99-501 |HART ANTIFOULING, blau
Kupfer(l)-thiocyanat 35%
Kupfer(l)-oxid 12 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,5 %
A.W. Niemeyer, Lyss 230379 |[HART ANTIFOQULING, rot, schwarz
Kupfer(l)-oxid 45 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,5%
A.W. Niemeyer, Lyss 230383 |TEFLON-(PREMIUM)HART-ANTIFOULING
Kupferpulver 35%
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1%
PKO-TRADING 185315 [LEFANT ANTIFOULING POWER PLUS
Wannenstrasse 12 Kupferpulver 17 %
8608 Bubikon ZH 2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 2,5%
Recalac SA 89-503 | RECASSO NO 1, rouge brun
Maréchets Oxyde de cuivre(l) 46 %
1541 Bussy FR 2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 2,3%
Recalac, Bussy 89-504 | RECASSO NO 1, blanc, bleu, rouge vif, noir
Oxyde de cuivre(l) 23 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazine 23%
Roth & Co. AG 119937 [UNTERWASSER-KUPFER 1514
Lack- und Farbenfabrik Kupferpulver 25%
Taschmatte Kupfer(l)-oxid 25%
Postfach 744
6015 Reussbuhl LU
Ruco-Farben 127296 |[RUCO KUPFERLACK
Eichstrasse 42 Kupferpulver 32 %
8152 Glattbrugg 2-tert.-Butylamino-4-cyclopro-pylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 0,75 %
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Firma / Entreprise / Societa BUWAL-Nr. | Produktename / Nom du produit / Nome del prodotto %
OFEFP-No.
UFAFP-n. Wirkstoff / Substance active / Principio attivo
Rufenacht & Baumann AG 22501 | RB-ANTI-FOULING
Farbenfabrik Kupferpulver 25%
Parkstrasse 1 Kupfer(l)-oxid 25%
2575 Tauffelen BE
Siebenseen AG 93-001 | SEAVICTOR, dark, light red
via al Molino Kupfer(l)-oxid 42 %
6916 Grancia
6926 Montagnola Ti
Siebenseen, Montagnola 93-002 | SUPER TROPIC
Kupfer(l)-oxid 26 %
Societa Navigazione Lago 208205 [EVENT.F. 6637.3755
di Lugano, Kupfer(l)-oxid 42 %
viale Castagnola 12 2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
6900 Lugano methylthio-1,3,5-triazin 24 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft 241630 [ANTIFOULING TRILUX, white
Postfach 64 Dichlofluanid 2,6 %
8306 Brittisellen Kupfer(l)-thiocyanat 15 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 170809 | CRUISER SUPERIOR, weiss, schwarz, rot, blau
Brattisellen Kupfer(l)-thiocyanat 21 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopro-pylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 3,65 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 241629 |[INTERSPEED ULTRA, white, red, blue, black
Bruttisellen Dichlofluanid 2,6 %
Kupfer(l)-oxid 32%
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 138756 | INTERSPEED 2000, weiss
Briittisellen Kupfer(l)-thiocyanat 15 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,9 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 138840 [MICRON CSC ANTIFOULING, dover-weiss Lang
Brattisellen Kupfer(l)-thiocyanat 30 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,9 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 241631 [MICRON EXTRA, white, navy, red, black
Brittisellen Dichlofluanid 0,8 %
Kupfer(l)-oxid 44 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 118760 | PROP-O-DREV ANTIFOULING-SPRAY ZINNFREI
Brattisellen Kupfer(l)-thiocyanat
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6- 10 %
methylthio-1,3,5-triazin
1,3 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 153645 | VC OFFSHORE
Briittisellen Kupfer(l)-oxid 30 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,9 %
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Firma / Entreprise / Societa BUWAL-Nr. | Produktename / Nom du produit / Nome del prodotto %
OFEFP-No.
UFAFP-n. Wirkstoff / Substance active / Principio attivo
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 263643 [VC OFFSHORE WITH TEFLON
Brittisellen shell white, blue, red, black
Dichlofluanid 2,4 %
Kupfer(l)-oxid 27 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 136077 [VC 17M ANTIFOULING SPRAY
Brittisellen Kupferpulver 10 %
VC 17m-Vertriebsgesellschaft, 127268 | VC 17M EP ANTIFOULING
Brittisellen Kupferpulver 17 %
Werder Systems 90-505 | ANTIFOULING Y 88
Langackerstrasse 5 Kupferpulver 35%
8424 Embrach ZH 2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,0 %
Werder Systems, Embrach 175096 [AWLSTAR GOLDLABEL, hellblau
Kupfer(l)-oxid 43 %
Werder Systems, Embrach 175095 | AWLSTAR GOLDLABEL, div. Farben
Kupfer(l)-oxid 47 %
Werder Systems, Embrach 175094 | AWLSTAR GOLDLABEL, weiss
Kupfer(l)-oxid 18 %
Werder Systems, Embrach 90-506 | BINNENSEE-RHUMBELINE ANTIFOULING,
div. Farben
Kupfer(l)-oxid 45 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 2,0%
Werder Systems, Embrach 99-505 | BIOTOX HARTANTIFOULING D91,
altweiss, blau
Kupfer(l)-thiocyanat 35 %
Kupfer(l)-oxid 12%
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,5%
Werder Systems, Embrach 193234 |BIOTOX HARTANTIFOULING D91,
rot, schwarz. Graphit
Kupfer(l)-oxid 45 %
2-tert.-Butylamino-4-cyclopropylamino-6-
methylthio-1,3,5-triazin 1,5 %
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Wir bedanken uns bei:
- Messe GmbH Friedrichshafen und Stadtverwaltung Friedrichshafen
- Fa. Alfred Karcher GmbH & Co. KG fiir die Bereitstellung eines Hochdruckreinigers und fiir Birsten fiir den Praxistest

- Bodensee-Solarboot GmbH fiir die Bereitstellung des Solarboots ,Ra” fir die Praxisvorfiihrung








