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Antifouling-Systeme

Protective Coatings

In der Marine sind Antifouling-Systeme Standard

• weniger anhaftende Ablagerungen

• reduzierte Reibung = geringerer Strömungswiderstand

• geringerer Treibstoffverbrauch

Geschichte

• Die Römer bedeckten ihre Schiffe mit Bleiplatten

• Im 18. Jahrhundert wurden Schiffsrümpfe mit Kupferplatten belegt

• Produkte mit Giftstoffen - Biozide

• Selbsterodierende Beschichtungen - Sportboote

• International: Fluorpolymer-Systeme



Intersleek 1100SR – Eigenschaften
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• Antifouling auf Basis eines patentierten Fluorpolymers

• Beschichtung mit einer sehr glatten Oberfläche und einer extrem niedrigen

Oberflächenenergie

deutlich verringerte Besiedlung mit Organismen

deutlich erleichterte Entfernung anhaftender Organismen



Giftstoffe
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Intersleek 1100SR – Eigenschaften
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• maximiert den hydraulischen Wirkungsgrad

• Ist beständig gegen Biofilmbildung

• hat einzigartige Oberflächeneigenschaften

• wird nicht verbraucht

• hat eine lange Standzeit

• ist das einzige Produkt dieser Art mit einem komfortablen Instandsetzungssystem

Untersuchung der Wirkung in wissenschaftlichen Studien

Fokus auf Oberflächen- und Grenzflächeneigenschaften



Die spezielle amphiphile Oberfläche von Intersleek 1100SR

minimiert die Interaktion mit vielen Organismen.

Intersleek® 1100SR - Attribute

HydrophobHydrophil



Rauigkeitsprofile Intersleek 1100SR versus EP-Lining
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Intersleek® 970

Intersleek 1100SR

Epoxidharz-Innenbeschichtung

• Intersleek 1100SR hat eine wesentlich
geringere durchschnittliche Rauigkeit als
andere Hochleistungsbeschichtungen

• Die Beschichtung besitzt hervorragende
Antihafteigenschaften und bleibt während der
Lebensdauer der Anlage glatt



Lokaler Reibwiderstands-Beiwert
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Intersleek® 970
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Hydrodynamische Messungen
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Intersleek® 970

Intersleek
1100SR

Epoxidharz
Innen-

beschichtung

• Grenzschichten können rau sein, obwohl die Beschichtungsstoffe glatt
erscheinen

• Dies erhöht den Widerstand und führt zu Reibungsverlusten
• Intersleek weist bei allen Geschwindigkeiten eine glatte Grenzschicht auf



Kultivierung und Entfernung von Biofilmen
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Intersleek® 970
• Intersleek 1100SR wurde umfangreich auf seinen

Widerstand und seine Antihafteigenschaften gegenüber
Biofilmen geprüft

• Untersuchungen mit einer Mischung verschiedener in der
Natur vorkommender Arten

• Unter einer dynamischen Wasserströmung wurden auf
den Beschichtungen Biofilme gezüchtet

• Im Anschluss wurde der Aufwand zu deren Entfernung
geprüft

• Für die Versuche zur Entfernbarkeit wurde eine an der
Universität Newcastle entwickelte Durchflusszelle
eingesetzt



Kultivierung und Entfernung von Biofilmen
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Intersleek 1100SR – Hydrodynamische
Messungen
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• verschiedene Versuche zum Nachweis der hydrodynamischen Vorteile von Intersleek

• Messungen an der Universität Newcastle, Fakultät für Meereswissenschaften und
Meerestechnik

• Messmethode: Emerson-Kavitationstunnel (http://research.ncl.ac.uk/cavitation/)

• Grenzschicht- und Reibungswiderstandsversuche mittels Laser Doppler Velocimeter
(LDV)

• Test beschichteter, flacher Platten bei einer Geschwindigkeit von 2, 4 und 6 m/s

• Methode schließt Widerstand durch Ablösung, Wellenwiderstand und andere
unerwünschte Effekte aus

• charakterisiert wird allein der Widerstand durch Oberflächeneffekte

• Vergleich mit einer konventionellen EP-Innenbeschichtung



Intersleek auf Propeller
Schiff der LSD Klasse



Abriebwiderstand
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Intersleek® 970
• US Bureau of Reclamation USBR

Abriebfestigkeit nach ASTM C1138
A.D. Skaja, D.S. Tordonato, Evaluating Coatings to Control Zebra Mussel Fouling [Bewertung von Beschichtungen zur
Verhinderung der Anheftung von Wandermuscheln], JPCL, 28.12 (2011): 46-52
A.D. Skaja, D.S. Tordonato, Durability Assessment of Foul-Release Coatings [Beurteilung der Widerstandsfähigkeit von
Antihaftbeschichtungen], JPCL, August 2012.

• BAW-Abriebprüfung



Abriebwiderstand
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Intersleek® 970
BAW- Bundesamt für Wasserbau (Karlsruhe)

Prüfmischung

- 3 verschiedene
Gesteinskörnungen
2 kg + 1 kg + 1 kg

- + 8 kg Wasser

- 5.000 Umdrehungen – dann
Richtungswechsel

- 40,000 Umdrehungen = 1 Zyklus

- Abriebkoeffizient = Reduktion
der Schichtdicke pro 10.000
Umdrehungen



Abriebwiderstand
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Intersleek® 970
BAW-Abriebprüfung

Prüfplatte nach Belastung

- Relativ einheitlicher Abrieb

- Stärkerer Abrieb an den Enden
der Patte durch Anhäufung der
Prüfmischung

- Diese Bereiche werden nicht
beurteilt!

- Guter Praxisbezug – RWE und
EDF prüfen ähnlich



BAW – Bundesamt für Wasserbau (Karlsruhe)
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Intersleek® 970
Zuordnung des Abriebkoeffizient (aw) in Abriebklassen(AK) gemäß BAW

Abriebkategorie (AK) Abriebkoeffizient

niedrig 60 < aw ≤ 100
mittel 40 < aw ≤ 60
hoch aw ≤ 40

aw = durchschnittlicher Schichtdickenabtrag (in µm) nach 10,000 Umdrehungen



Intersleek – seit 45 Jahren
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Intersleek® 970



1996 – Communication Buoy (Woodside, Australia)
6,300 litres over 8,000 square metres for an un-manned

communication buoy used for navigation and
communication between a gas processing plant and
subsea equipment

The 360 tonne structure was coated with Intersleek to
ensure that fouling could be controlled over the 20
year design life

Last inspected in 2016 and still performing well



2008 – Frade FPSO

12,500 litres of Intersleek 425
Yard: Dubai Dry Docks
Project Completion: 2008
“Intersleek 425 is ideally suited to static structures such
as FPSOs that remain on station for over 20 years
significantly reducing underwater outer hull cleaning costs
over the life of the vessel allowing class inspections to be
more readily carried out”



Shell Prelude (2012 to 2015)
The world’s biggest floating offshore structure!

• Owner: Shell
• Engineering: Technip (Paris)
• Hull & Topsides: Korea
• Boilers: Japan
• Turret: UAE
• Hook-up and commissioning:

Australia
• 488 metres long, 74 m wide
• 600,000 DWT
• First steel cut in 2012
• Installation in 2015



Shell Prelude – Hull & Topsides
• Engineering: Technip (Paris)
• Fabrication: Samsung Heavy Industry, Korea
• Intersleek 900 foul release
• Cryogenic Spill Protection (Chartek 7 &

Intertherm 7050)
• Intershield 300



Fallstudie 1: Kanal Wasserkraftwerk Tarraleah
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• Das Kraftwerk mit einer Leistung von 90 MW kann aufgrund der niedrigeren

Durchflussmenge nur mit 70 - 75 MW betrieben werden

• Schleim niedriger Dichte erhöht den Strömungswiderstand um ca. 60 Prozent

• Algenschleim erhöht den Strömungswiderstand um ca. 310 Prozent

Strömungswiderstand = Leistungsverlust = Kosten

• Der Kanal wird regelmäßig entleert, der Biofilm manuell entfernt



Fallstudie 2: Druckrohrleitung Kraftwerk Tarraleah

Protective Coatings

Untersuchung der Rohrleitungen 1 und 2 bei unterschiedlichen

Fließgeschwindigkeiten

• L = 1.052 m

• D = 2,59 m

• Druckhöhe 299 m

Wirkung durch Reinigung der Leitungen

• Konstante Erhöhung der Leistungsabgabe

• Einsparpotenzial von jährlich 696.000 $ bei

Reinigung der gesamten Leitung.

(Annahme: 40 $/MWh)

Aktuell 300 €/MWh = 5.25 Mio € / Jahr



Intersleek 1100SR – Einsatz in Wasserkraftanlagen
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Reduzierte Anhaftung von Organismen und höhere Oberflächenglätte

• weniger anhaftende Ablagerungen

• weniger Reibungswiderstand in Pumpenanlagen Druckrohrleitungen,

Rohrleitungen, Kanälen, Druckstollen

• höherer Wirkungsgrad der Anlagen

• niedrigere Emissionen

• geringerer Instandhaltungsaufwand

• höhere Wirtschaftlichkeit



Fallstudie 3 – Wehranlage
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Parker Talsperre, USA



Companhia Paranaense de Energia – 13 Monate
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Intersleek® 970

Tor mit Intersleek wird nach 13
Monaten Betriebszeit zur
Inspektion hochgezogen



Companhia Paranaense de Energia – 13 Monate
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Intersleek® 970Leichter Biofilm kann einfach
abgewischt werden

Unbeschichter Bolzen und Stützpfosten mit starkem Muschelbewuchs



Companhia Paranaense de Energia – 13 Monate
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Intersleek® 970

Mit Teerepoxidharz beschichtetes Tor, stark mit Muschelbewuchs überzogen



Companhia Paranaense de Energia – 30 Monate
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Intersleek® 970
Teerepoxidharz

Intersleek



Zusammenfassung
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• Intersleek 1100SR ist der Branchenmaßstab für biozidfreie Bewuchskontrolle

• Intersleek 1100SR besitzt eine äußerst glatte Oberfläche mit einer offenen
Struktur, die im Vergleich zu anderen Beschichtungen die Reibung stark
verringert

• Mit Intersleek 1100SR lassen sich die Betriebskosten über die Lebensdauer
einer Anlage senken

• Die Abriebbeständigkeit ist wesentlich besser als bei herkömmlichen Systemen
im Stahlwasserbau



Rohrleitungsprojekt –Linz
Herausforderungen:

• Langlebiges, wartungsfreies System
• Bewuchskontrolle
• 563 Mio. m³ Wasser /Jahr = Achensee
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Rohrleitungsprojekt - Linz
Herausforderungen:

• Langlebiges, wartungsfreies System
• Bewuchskontrolle
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Rohrleitungsprojekt - Linz
Herausforderungen:

• 2x 800 m Rohrabschnitte
Je 4000 m² Beschichtungsfläche

Ø Schutz während des Leitungsbaus vor
Korrosion & mechanische Beschädigungen
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Rohrleitungsprojekt –Linz
Herausforderungen:

• 2x 800 m Rohrabschnitte
• 160 cm Rohrdurchmesser
• 30 m Tiefe

- Beleuchtung
- Energieversorgung
- Klimatisierung
- Luftstrom

- Sicherheitskonzept
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Rohrleitungsprojekt –Linz
Herausforderungen:

• 2x 800 m Rohrabschnitte

Belastbarkeit Spritzzeiten
des Aushärtezeiten          Überarbeitungs-
Films Nacharbeiten intervalle
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Rohrleitungsprojekt - Linz
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Rohrleitungsprojekt - Linz
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Erfolgreich abgeschlossen! J
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Intersure - Begutachtung
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Vielen Dank!


