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SCHIFFSRUMPFE MIT

BESC

RANKTER

AF TUNG

Wie hindert man Meeresorganismen daran, auf

einem Tanker zu siedeln?

Diese Frage erfordert kreative Antworten, unter

anderem aus der Chemie.

as juckt es einen Tanker, wenn sich Seepocken auf
Wihm ansiedeln? Angesichts der gigantischen Grofle

dieser Schiffe sollte man meinen: gar nicht. ,Die
Besiedlung von Schiffsoberflichen mit Meeresorganismen
ist aber ein Riesenproblem®, sagt Prof. Dr. Axel Rosenhahn.
,Berechnungen haben ergeben, dass sie den Stromungswi-
derstand so sehr vergréflern, dass der Treibstoffverbrauch des
Schiffs dadurch um bis zu 60 Prozent steigt.“ Vom CO,-Aus-
stofd ganz zu schweigen. Der Leiter der Arbeitsgruppe Bioin-
terfaces an der Fakultit fiir Chemie und Biochemie der Ruhr-
Universitit Bochum will es der Lebensgemeinschaft auf dem
Schiffsrumpf deswegen so ungemiitlich wie moglich machen.

Diese Idee ist natiirlich nicht neu. Algen, Bakterien, Mu-
scheln und Seepocken begleiten Schiffe seit Menschengeden-
ken. ,Frither hat man sie sich mit giftigen Anstrichen vom
Leib gehalten®, erzdhlt Axel Rosenhahn. Vor allem der Wirk-
stoff Tributylzinn war beliebt, ein Breitbandbiozid, das bei
langsamer Freisetzung allem, was sich auf der Schiffsober-
fliche ansiedeln wollte, den Garaus machte. Dann stellte sich
aber heraus, dass der Wirkstoff hormonihnliche Wirkung hat
und sich in Fischen anreichert, womit er in die Nahrungsket-
te gelangt. ,Anfang der 2000er-Jahre verschwand Tributyl-
zinn daher vom Markt*, so Axel Rosenhahn. ,Dann versuchte
man, weniger giftige Methoden zu finden, um die Besiedlung
von Schiffen, das sogenannte Fouling, zu verhindern.“ Zwar
gibt es nach wie vor Anstriche, die giftige Stoffe freisetzen,
etwa Kupfer, das auch in der Natur vorkommt. Aber die stren-
ge Regulierung in vielen Hifen fiihrt dazu, dass auch die Ver-
wendung solcher Anstriche zuriickgeht.

Alternativen sind gefragt — und bei ihrer Erfindung sind
der Fantasie keine Grenzen gesetzt. Rosenhahns Arbeits-
gruppe setzt auf die Fouling-Release-Technologie. Dabei geht
es nicht so sehr darum zu verhindern, dass Lebewesen tiber-

haupt am Schiff anhaften, sondern darum, dass ihre Haftung
weniger stark ist. Dann werden sie ndmlich durch das bei der
Fahrt des Schiffs vorbeistromende Wasser einfach abgespiilt.

»Schwierig wird die Angelegenheit dadurch, dass es nicht
nur eine Art ist, die am Schiff haftet, sondern eine ganze Ge-
meinschaft unterschiedlicher Organismen, die verschiedene
Spezialisierungen haben®, erklirt Axel Rosenhahn. Unter den
Aspiranten sind zum Beispiel verschiedene Bakterien und
Kieselalgen. Beide bilden Biofilme, hinter denen sie sich ver-
schanzen. Algen, Seepocken und Muscheln sind die grofiten
Vertreter, die auf Schiffsriimpfen eine Bleibe finden. ,Eine
Zeitlang dachte man, zuerst kimen die einen und bereiteten
den anderen den Boden“, so Axel Rosenhahn, ,aber so ist es
nicht. Jede Art kommt fir sich allein und haftet auf die ihr
ganz eigene Art an.”

Jeder haftet auf seine eigene Weise

Viele Bakterien und Algen scheiden eine gelartige Matrix aus,
die in der Lage ist, den Untergrund erst einmal auszutrock-
nen und dann darauf anzuhaften. ,Eine faszinierende Tech-
nik, die sich da im Laufe der Evolution herausgebildet hat“,
findet Rosenhahn, ,wenn man bedenkt, wie schwierig es ist,
unter Wasser etwas anzukleben.”

Groflere Meeresbewohner wie Seepocken sind im Larven-
stadium unterwegs auf der Suche nach einem Ort, an dem
sie bleiben konnen. Erst nach ihrer Anhaftung beginnt ihre
Metamorphose. ,Die ist nicht mehr riickgingig zu machen,
wenn sie einmal begonnen hat — es ist also durchaus ein Risi-
ko mit der Wahl des richtigen Orts verbunden®, erklirt Rosen-
hahn. ,Man kann beobachten, dass die Seepockenlarven den
Ort ihrer Wahl deswegen auch zuerst priifen, indem sie tiber
die Oberfliche laufen und dabei die Haftung testen. Sie lau-
fen dabei auf zwei Beinen, Antennen genannt, die mit klei- »






Nach einiger Zeit kann man unter dem Mikroskop sehen, wie
viele Organismen an der Oberfliche haften geblieben sind. So

lassen sich mogliche Beschichtungen vergleichen.




nen Hirchen, dhnlich wie bei einem Gecko dekoriert sind.

Je nachdem, wie ein Untergrund beschaffen ist, lassen sich
die FiiRe schneller oder langsamer davon 16sen, was sie auch
ausprobieren und so iiber die Anhaftung entscheiden.”

Um diesen Klebespezialisten das Leben méglichst schwer
zu machen, setzt Rosenhahns Team auf Polymere in ver-
schiedensten Dicken, Formen und Zusammensetzungen.
»,Man mochte die Oberfliche moglichst glitschig haben*, sagt
er. ,Am liebsten etwas fluffig — aber natiirlich nicht zu dick.
Tests mit Hydrogelen wie denen in Babywindeln scheiterten
daran, dass feine Sandpartikel aus dem Meerwasser alles ver-
klumpen. Uberhaupt darf eine Dicke von etwa 130 Mikrome-
tern fiir einen Schiffsanstrich nicht iiberschritten werden:
Sonst wiirde der Anstrich schlicht zu teuer.

Stickstoffmonoxid schreckt Bakterien ab

Besonders interessant findet der Forscher derzeit Hybridpoly-
mere aus natiirlichen Zuckerverbindungen und sogenannten
Silanen als quervernetzenden Einheiten. Sie sind kompakt
und bilden diinne Schichten, sind selbst sehr reaktionstrige
und gut zu reinigen. Man kann sie auch zusitzlich so mit
Aminofunktionalititen ausstatten, dass sie Stickstoffmonoxid
— kurz NO - freisetzen. NO ist ein natiirlich vorkommendes
Molekiil, das unter anderem von Bakterien freigesetzt wird,
wenn ihr Lebensraum ihren Bediirfnissen nicht optimal ent-
spricht, sodass sie unter Stress geraten und sich der Biofilm
auflést. ,So wirkt NO wie eine Art Botenstoff fiir Bakterien,
sich hier nicht niederzulassen®, erklirt Axel Rosenhahn.

Eine andere Strategie setzt darauf, Molekiile mit zwei si-
multanen Ladungen — sogenannte Zwitterionen — in die Be-
schichtung einzubauen. Sie binden Wasser besonders gut
und erschweren die Austrocknung der Oberfliche, die es Or-
ganismen erleichtert, sich festzukleben.

In den Laboren seiner Arbeitsgruppe laufen Tests mit
verschiedenen so zusammengesetzten Beschichtungen und
eigens angeziichteten Bakterien und Kieselalgen. Um mog-
lichst Bedingungen wie im Meer nachzuahmen, werden die
potenziellen Besiedler immer in bewegtem Wasser auf die
beschichteten Oberflichen und zum Vergleich auch auf un-
beschichtete Oberflichen losgelassen. Nach einer festgeleg-
ten Zeit zihlen die Forschenden unter dem Mikroskop aus,
wie viele Bakterien oder Algen auf den Proben haften. Sind es
bei einer Beschichtung deutlich weniger als bei der Kontrolle,
bewdhrt sie sich also im Labor, folgen Tests auf rotierenden
Scheiben im Meer.

»Unser Ziel ist es, dass eine solche Beschichtung ihre
Funktionalitit fiir etwa sieben Jahre behilt, bevor sie erneu-
ert werden muss*, sagt Axel Rosenhahn. ,Hiufigere Trocken-
dockzeiten wiren zu teuer.”

DIE BESIEDLUNG
VON SCHIFFS-
OBERFLACHEN

MIT MEERES-

ORGANISMEN

IST ABER EIN
RIESENPROBLEM.
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REDAKTIONSSCHLUSS

Wie wiirde lhnen dieses Werk an
Ihrer Wand zuhause gefallen? Was
hier nach moderner Kunst aussieht,
ist am Lehrstuhl fur Verkehrswege-
bau entstanden. Es handelt sich zwar
nicht um ein Forschungsergebnis,
aber zumindest um eine wichtige
Zutat fur die Projekte der Ingenieu-
rinnen und Ingenieure: Bitumen, das
Bindemittel, das die Bestandteile von
Asphalt zusammenhalt. Das Lehr-
stuhlteam untersucht unter ande-
rem, wie man Asphalt bei niedrigeren
Temperaturen als in Deutschland
Ublich herstellen kann und was dafr
die beste Rezeptur ware (mehr dazu
auf Seite 62). So werden im Lauf
eines Jahres einige hundert Liter Bi-
tumen in der Werkhalle verarbeitet.
Und was davon nicht im Asphalt lan-
det, wird schon mal fir die Produk-
tion von Kunstwerken genutzt, die
spéter die Blros der Ingenieurinnen

und Ingenieure zieren.
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