
ZIM-Erfolgsbeispiel

Nachhaltige Antifoulingbeschichtung   
für die Schifffahrt 
Ein neues biozidfreies Beschichtungssystem aus Polymerhybridmaterialien kann als Alternative zu herkömmlichen 
Beschichtungen für Schiffsrümpfe die Belastung der Meere durch Biozide, toxische Verbindungen und Polymerpar-
tikel verringern.

In der Schifffahrt werden 
Beschichtungssysteme (“Anti-
foulingsysteme“) eingesetzt, die 
Bewuchs auf dem Rumpf der 
Schiffe mittels Freisetzung von 
Schadstoffen verhindern. Der 
abgetötete Bewuchs wird mit Tei-
len des Anstrichs „geopfert“ und 
gelangt so in die Ozeane; damit 
einher geht eine stark belastende 
Schadstoffeinbringung. Partnern 
im ZIM-Innovationsnetzwerk 
„Northern Lightweight Design 
Network“ (NorLin) ist es gelungen, 
eine abriebfeste Hartbeschichtung 
aus Polymerhybridmaterialien zu 
entwickeln, die eine verminderte 
Anhaftung von Bewuchs ohne 
den Einsatz von Lösemitteln oder 
Bioziden bewirkt. Für die Auf-
bringung der Schichten wurde ein 

Demonstrator eines sensorbasier-
ten taktilen Applikationssystems 
entwickelt.  

Das Produkt und seine Innovation
Zusammen mit der technischen 
Fakultät der Christian-Albrechts-
Universität zu Kiel (CAU) hat die 
Phi-Stone AG ein abriebfreies 
Beschichtungssystem entwickelt, 
für das unterschiedliche Polymer-
beschichtungen zu biokorrosions-
festen Hybridmaterialien ausge-
baut wurden. Das auf Polyurethan 
basierende lösungsmittelfreie 
Polymersystem wird dabei durch 
funktionale Additive in Form von 
kristallinen tetrapodalen Zink-
oxid-Mikropartikeln (CSP) so ein-
gestellt, dass es vollständig poly-
merisiert. Die zugesetzten Additive 

sorgen für eine weitgehende 
Verhinderung von Bewuchs.

Zunächst wurden von der Phi-
Stone AG Proben für von der CAU 
entwickelte dynamische Test-
stände in der Kieler Förde herge-
stellt. Diese wurden anschließend 
im Hinblick auf die Antifouling-
Eigenschaften, die mechanische 
Stabilität sowie die Oberflächen-
beschaffenheit optimiert. Das in 
der Seeschifffahrt benötigte Anti-
Korrosions-Untergrundschicht-
system wurde vom assoziierten 
Partner Wilckens Farben GmbH 
auf das neue Beschichtungssystem 
angepasst. Die materialwissen-
schaftliche Charakterisierung und 
Evaluierung wurde von der CAU 
durchgeführt. 
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Das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand 
(ZIM) des Bundes minis teriums für  Wirtschaft und 
Energie fördert technologie- und branchenoffen:

• Einzelprojekte
• Kooperationsprojekte
• Innovationsnetzwerke
sowie im Vorfeld Durchführbarkeitsstudien. 
 
Infos und Beratung zu Innovationsnetzwerken 
VDI/VDE Innovation + Technik GmbH 
Telefon 030 310078-341 
www.zim.de

Um eine möglichst hohe Effizienz 
für den gewerblichen Schiffsbetrieb 
zu erreichen, wurde vom Projekt-
partner Teyfel Automation GmbH 
eine auf das Antifoulingsystem 
angepasste Applikationstechnik 
mit Steuereinheit und sensorba-
siertem Roboter entwickelt. Mit 
diesem Demonstrator wurden 
Musterflächen hergestellt und 
Simulationen von Arbeitsabläufen 
bei der Schiffswartung durch-
geführt. Eine manuelle Applika-
tionsvariante erlaubt es, kleinere 
Objekte zu beschichten oder 
schnelle Reparaturarbeiten durch-
zuführen. Der Partner Phi-Stone 
AG hat die Beschichtungsrezeptur 
so angepasst, dass diese automati-
siert verarbeitet werden kann. 

Nach der Applikation bildet die 
Beschichtung eine hochfeste, 
diffusionsdichte und korrosions-
beständige Schicht. Geringfügiger 

Bewuchs am Schiffskörper kann 
durch einfache mechanische Reini-
gung entfernt werden. Das System 
wurde bereits erfolgreich an kleine-
ren Segelyachten getestet. Aktuell 
werden Tests an großen Container-
schiffen durchgeführt, bei denen 
ein längerer Bewuchszeitraum 
berücksichtigt werden muss. 

Der Markt und die Kunden
Da der Bewuchs von Schiffs-
rümpfen einen enormen Mehr-
verbrauch von Kraftstoff (bis zu 
40 %) und eine stärkere Emission 
von Treibhausgasen zur Folge hat 
und ca. 50 % der Transportkosten 
auf dem Seeweg durch Treibstoff-
kosten verursacht werden, ist der 
Bedarf an Antifoulingbeschichtun-
gen groß. Die bisher am Markt ver-
fügbaren „Opfersysteme“ tragen 
Schadstoffe in die Meere. Das neue 
System wird sich nach der Testung 
insbesondere an Schiffswerften, 
aber auch an private Eigentümer 
von kleineren Schiffen richten. 

Die Kooperationspartner
Die Arbeitsgruppe funktionale 
Nanomaterialien an der CAU 
beschäftigt sich u.a. mit Grund-
lagenforschung zu den speziellen 
Eigenschaften von Keramiken 
und Hybridpolymeren mit nano-
strukturierten kristallinen Mik-
ropartikeln. Der Projektpartner 
Phi-Stone AG produziert funktio-

nale kristalline, tetrapodale Mikro-
partikel und entwickelt diese für 
unterschiedliche Einsatzbereiche 
weiter, so z. B. für die Herstellung 
von Polymerhybriden. Die Firma 
Teyfel entwickelt Sonderanlagen 
im Bereich der Automatisierungs-
technik mit besonderem Fokus auf 
der Verwendung von nachhalti-
gen, krisentauglichen Systemen.

Das Netzwerk
Im Netzwerk NorLin entwickeln 
kleine und mittlere Unternehmen 
hauptsächlich aus Norddeutsch-
land gemeinsam mit Forschungs-
einrichtungen Leichtbauprodukte 
für die Flugzeugindustrie und das 
maritime Umfeld. NorLin setzt 
neben hocheffizienten Materialien 
auf hybride Ansätze und kombi-
niert konventionelle Fertigungs-
techniken mit innovativen Schlüs-
seltechnologien. Im Netzwerk sind 
eine Vielzahl von FuE-Projekten 
entstanden und umgesetzt worden 
worden.
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Infos zum Projekt

Laufzeit: 04/17 – 06/19

Projektform: Innovationsnetzwerke –  
 Kooperationsprojekte

Technologiefeld: Produktionstechnologien 

Ansprechpartner

Andreas Roth
Phi-Stone AG
Kaiserstraße 2, 24143 Kiel
Telefon: 0152-51695019 
www.phi-stone.de

Hans-Heinrich Teyfel
Teyfel Automation GmbH
Hauptstr. 36, Groß Schenkenberg
Telefon: 04539 18194-12
www.teyfel.de

 
Prof. Dr. Rainer Adelung
Institut für Materialwissenschaft - Funktionale 
Nanomaterialien
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel
Kaiserstr. 2, 24143 Kiel
Telefon: 0431 880-6116
www.tf.uni-kiel.de/matwis

Dynamischer Biofoulingteststand zur Simula-
tion der Strömungsverhältnisse

http://www.bmwi.de
http://www.zim.de
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