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ZUSAMMENFASSUNG

(]

Sind kupferhaltige
Antifouling-Anstriche
ein Problem fiir
unsere Gewasser?

Ohne speziellen Schutz werden technische Systeme
unter Wasser durch Aufwuchsorganismen (Fouling)
dicht besiedelt, so dass langerfristig machtige Krusten
wie auf einem Unterwasserriff entstehen konnen. In
der Schifffahrt kommen daher Antifouling-Systeme
zum Einsatz, um die Schiffsriimpfe zu schiitzen sowie
Fahrzeiten und Kraftstoffverbrauch niedrig zu halten.
Dabei werden meist Biozide eingesetzt, die den Unter-
wasser-Bootsrumpf durch ihre toxischen Wirkungen
frei von Bewuchs halten. Durch Freisetzungsprozesse
gelangen diese Biozide jedoch auch in die umgeben-
den Gewdsser und konnen dort ebenfalls schadlich auf
Wasserorganismen wirken (Umweltbundesamt 2014).
Welche bioziden Wirkstoffe in Antifouling-Anstriche
wie eingesetzt werden diirfen, ist EU-weit gesetzlich
durch die Biozid-Verordnung 528/2012 geregelt.

Auch im Sportbootbereich werden Antifouling —
Anstriche benutzt. Auch hier kommt der biozide
Wirkstoff Kupfer in grof’em Umfang zum Einsatz, was
nicht ohne Folgen fiir die aquatische Umwelt bleibt.

Zum Antifouling-Schutz ihrer Sportboote verbrauchen
deutsche Wassersportler mehr als das Vierfache an
kupferhaltigen Antifouling-Anstrichen je Boot als ihre
Sportsfreunde in Schweden. Dies ldsst sich aus einer
aktuellen Ver6ffentlichung ableiten (Daehne u.a. 2017),
in der erstmalig der bundesweite Gesamtverbrauch an
Antifouling-Farben sowie die Bestandteile von Kupfer
und anderen Bioziden in Antifouling-Anstrichen bilan-
ziert wurden. Ein Grund dafiir liegt in der sehr hohen
Marktprasenz von Kupfer und seinen hohen Gewichts-
anteilen in den Produkten und Bootsbeschichtungen.

Durch die Vielzahl an Sportbooten summiert sich die
aus den Riimpfen freigesetzte Kupfermenge im Jahr
2012 schdtzungsweise zu etwa 70,5 t auf. Vergleicht
man diese Eintrdge mit der im selben Zeitraum ermit-
telten bundesweiten, gesamten Kupferfracht (Umwelt-
bundesamt 2017) in Oberflichengewissern, so errei-
chen die Emissionen, verursacht durch kupferhaltige
Antifouling-Produkte im Sportbootbereich etwa 19 %
der Jahresgesamtfracht.




Zusammenfassung

Auch die aktuelle Gesamtbelastung der Oberflichen-
gewasser durch Kupfer ist kritisch zu bewerten: An

11 % der offiziellen Messstellen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) wurde die natio-
nale Umweltqualitdtsnorm fiir Kupfer in Schwebstoffen
(OGewV 2016) im Zeitraum 2013-2015 iiberschritten
(Umweltbundesamt 2017). Zudem wurden im Rah-
men einer einmaligen Messkampagne eines UBA-For-
schungsprojektes bei 20 % von insgesamt 50 unter-
suchten Sportboothafen die fiir die jeweiligen ortlichen
Bedingungen berechneten Umweltqualitdtsnormen fiir
Kupfer (aus einer filtrierten Wasserprobe gemessen)
ebenfalls tiberschritten (Watermann u.a. 2015).

Es gibt aber noch andere Griinde, warum der Verbrauch
von Antifouling-Produkten in Schweden deutlich
niedriger ist: Dort gibt es seit einiger Zeit Verbote und
Beschrankungen zum Einsatz von kupferhaltigen An-
tifouling-Produkten, die am regionalen Bewuchsdruck
und am Schutzstatus der Gewasser ausgerichtet sind.

So diirfen in weiten Teilen der 6stlichen Ostsee nur noch
Produkte mit reduzierter Kupferfreisetzung angewendet
werden. Fiir die Binnengewasser und den Bottnischen
Meerbusen gibt es in Schweden ein Totalverbot.

Biozid-freie Alternativen, die aus Umweltschutzgriin-
den i.d.R. die beste Lésung waren, sind auch auf
dem deutschen Markt verfiigbar, sie konnten sich
bisher aber nicht bei den Wassersportlern durchset-
zen. Ergebnisse aus einem mehrjahrigen EU-Projekt
(CHANGE, Watermann und Dahlstrom 2017), an dem

Wissenschaftler aus Schweden, Ddnemark, Finnland
und Deutschland beteiligt waren, zeigen jedoch, dass
bereits jetzt einige Biozid-freie Antifouling-Systeme
einen Praxistest an Sportbooten im Ostseeraum
erfolgreich bestanden haben und ihre Funktion er-
fiillen. Zudem haben Forschungsprojekte in Binnen-
gewissern (Watermann u. a. 2016) gezeigt, dass auch
dort Biozid-freie Alternativen zur Verfiigung stehen
und sich als effektiv erwiesen haben.

Da ein erheblicher Anteil an der Kupfergesamtfracht
in deutschen Gewdssern auf die Anwendung von
kupferhaltigen Antifouling-Beschichtungen im
Sportboothereich zuriickzufiihren ist, sollten gezielt
Maf3inahmen ergriffen werden, um diese Kupferein-
trage in die Gewasser deutlich zu reduzieren. Das
Umweltbundesamt schldagt daher vor, gemeinsam mit
den Bootseignern, den Farbenherstellern und den
Tragern offentlicher Belange Wege zu diskutieren,
wie man den Einsatz Biozid-haltiger Beschichtungen
in Abhadngigkeit vom Bewuchsdruck und zu Gunsten
von Biozid-freien Antifouling-Systemen sukzessive
zuriickfahren kann. In diesem Hintergrundpapier des
Umweltbundesamtes werden zundchst Ergebnisse zu
Verbrauch und Emissionen von Kupfer und dessen
Auswirkungen in den Gewassern dargestellt und
anschliefiend Vorschldge zu méglichen bundeswei-
ten Regelungen von Antifouling-Systemen fiir den
Sportboothereich unterbreitet und durch eine Reihe
von begleitenden Maf3nahmen ergénzt.

Quellen:
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the Baltic Sea. EU-Project: 1.1.2014-31.12.2017. http://
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projects_2012/change
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Sind kupferhaltige
Antifouling-Anstriche
ein Problem fiir
unsere Gewasser?

Ausgangssituation

Vor jeder neuen Sportbootsaison stehen Wartungsar-
beiten am Boot im Winterlager an. Im regelméf3igen
Turnus werden dabei auch die Beschichtungen am
Unterwasserschiff erneuert. Kriterien fiir die Pro-
duktauswahl sind u. a. Bootsmaterial und Bootstyp
sowie das Nutzungsverhalten des Bootseigners.
Nicht zuletzt ist der im Sportbootrevier anzutreffende
Aufwuchs (Fouling) zu beriicksichtigen: Tritt Hartbe-
wuchs z. B. durch Seepocken oder Zebramuscheln auf
oder dominieren eher Algen als Weichbewuchs?

Da viele der Hartfouling-Organismen nur im marinen
Bereich leben, sind diese besonders an der deutschen
Nordseekiiste prasent. Aber auch im Brackwasser der
Ostsee, an den angrenzenden Férden und Bodden
bis ins Stettiner Haff konnen z. B. Seepocken vor-
kommen. Im SiiBwasser ist allgemein der Hartfou-
ling-Druck deutlich geringer. Jedoch treten dort an
einigen Standorten auch Muscheln® und Kalkkrusten
bildende Algen auf. Bei so vielen Faktoren stellen
sich viele die Frage: Welches Antifouling-System ist
im Sportbootrevier sinnvoll einsetzbar, schiitzt vor
Aufwuchs und hat moéglichst wenig negative Auswir-
kungen auf die Umwelt?

1 Zebramuschel, auch Dreikant- oder Wandermuschel genannt, sowie auch Quagga-
Muscheln
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Was ist Fouling?

Fouling, auch Biofouling genannt, besteht aus auf-
sitzenden Lebensgemeinschaften, die feste Ober-
flachen aller Art im Wasser besiedeln. Wird ein
neuer Bootsrumpf zu Wasser gelassen, reichern
sich zundchst geloste organische Verbindungen
aus dem Wasser an der Rumpfoberflache an. Ohne
Antifouling-System siedeln sich in dieser diinnen
Schicht rasch Bakterien, Mikroalgen und tierische
Einzeller an (Biofilm), die ihrerseits durch weitere
Schleimausscheidungen und Stoffablagerungen
den Untergrund verdndern und dadurch eine Be-
siedlung durch grof3ere Organismen ermoglichen.
Dies fiihrt langerfristig zu artenreichen Gemein-
schaften. Faktoren, die die Artenzusammenset-
zung und Biomasse begrenzen, sind u.a. das
Nahrungsangebot (Plankton, Licht, Nahrstoffe)
und die Wasserstromung, die in geringem bis ma-
Bigem Umfang fiir filtrierende Organismen giinstig
ist. Bei grofRerer Geschwindigkeit siedeln sich
Artengemeinschaften an, die stromlinienformig
oder abgeflacht sind.

4
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Je nach Art dieser Folgebesiedelung wird zwi-
schen Weich- und Hartfouling unterschieden:

Zum Weichfouling (Soft-Fouling) geh6ren im
SiiBwasser Fadenalgen (z. B. Griinalgen) und im
Meerwasser grofiere teils Seetang-dhnliche Algen
(Griin-, Braun- und Rotalgen), Weichkorallen und
Seescheiden.

Beim Hartfouling (Hard-Fouling) treten kalkab-
scheidende Organismen auf wie z. B. die Drei-
kantmuschel im Siiwasser oder im Salzwasser
festsitzende Krebse sowie Seepocken oder Enten-
muscheln, rohrenbildende Ringelwiirmer und Mu-
scheln. Diese scheiden Kalk auf dem Bootsrumpf
ab oder kleben durch widerstandsfahige Faden
(Byssus-Faden bei Miesmuscheln) fest am Unter-
grund. Dieser Hartaufwuchs ldsst sich daher nur
mit groRem Aufwand von Oberflachen entfernen.
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Antifouling-Systeme

Die breite Palette von Antifouling-Systemen ldsst sich
in Biozid-haltige und Biozid-freie Beschichtungen
sowie weitere Biozid-freie Systeme unterscheiden
(weitere Information s.u.). Biozid-haltige Produkte
sind Beschichtungen mit Wirkstoffen, die giftig fiir
Aufwuchsorganismen sind. Sie wirken iiber eine
kontinuierliche Abgabe? der Biozide in das Wasser.
Bei sogenannten Hartantifoulings bleibt die Matrix
bzw. das Bindemittel bestehen, bei erodierenden oder
selbstpolierenden Beschichtungen werden Biozid und
Bindemittel gemeinsam ins Wasser freigesetzt.

Biozid-freie Produkte basieren auf sehr unterschied-
lichen Wirkmechanismen: Einige Beschichtungen
sind Aufwuchs-abweisend, d. h. der Aufwuchs
kann sich auf ihnen kaum ansiedeln. Dies konnen
z.B. weich-gallertige oder Hartlackbeschichtung

2 Die Freisetzungsgeschwindigkeit pro Flache und Zeiteinheit wird als Leaching-Rate
(pg Biozidwirkstoff/cm?/d) angegeben

Was sind
Biozide?

Biozide sollen Schadorganismen chemisch oder
biologisch zerstoren, abschrecken, unschadlich
machen oder ihre Wirkung verhindern. Durch

die Anwendung kénnen sie in groferem Maf

in die Umwelt gelangen und dort schadlich fiir
Mensch und Umwelt sein. Die Biozid-Verordnung
528/2012 fasst unter dem Begriff ,,Biozide*

22 definierte Produktarten zusammen, die in die
Hauptgruppen Desinfektionsmittel, Schutzmittel
(zum Beispiel Holzschutzmittel), Schadlingsbe-
kampfungsmittel (zum Beispiel Rattengifte) und
sonstige Biozidprodukte (z. B. Antifoulings in
Produktart 21) gegliedert sind.

sein. Einige dieser Hartlackbeschichtungen sind so
konzipiert, dass sie die Haftung der Bewuchsorga-
nismen deutlich vermindern und sich mechanisch
leicht reinigen lassen (Daehne u.a. 2014). Einige
Biozid-freie Produkte enthalten Zinkoxid, das toxisch
auf Aufwuchsorganismen wirkt (Karlsson & Ek-

lund 2004). Wenn es erklartermaf3en aufgrund seiner
weiteren Eigenschaften z. B. als Farbpigment oder als
Binder dem Produkt beigemengt wird, wird es nicht
als Biozid angesehen und muss auch nicht als Biozid-
Wirkstoff ausgewiesen werden (CEPE 2011).

Daneben gibt es mechanische Verfahren, u.a. schwim-
mende Bootsrumpfabdeckungen, auf denen z. B. ein
Motorboot in seiner Liegeplatzbox auffahrt und die
durch Reibung beim Auffahren den Aufwuchs abbiirs-
ten oder durch engen Kontakt zum Bootsrumpf die
Aufwuchsentwicklung am Liegeplatz verhindern?.

3 https://www.bonusprojects.org/bonusprojects/news/change_testing_biocide-free_
antifouling_techniques_in_collaboration_with_motorboat_club.2063.news

Wie werden Biozide EU-weit
gesetzlich geregelt?

In Deutschland ist die Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA) Zulassungs-
stelle fiir Biozide. Das Umweltbundesamt ist als
Einvernehmensbehdrde fiir die Bewertung der
Umweltrisiken verantwortlich. Die Zulassung der
Biozide ist zweistufig gegliedert:

In einem ersten Schritt erfolgt zundchst die
Wirkstoffgenehmigung in einem EU-Verfahren.
Dazu miissen Biozid-Hersteller Priifdossiers zu
den Wirkstoffwirkungen einreichen, in denen u. a.
Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit sowie
die Wirksamkeit dargelegt werden. Dieses Dossier
wird anschlieBend durch einen EU-Mitgliedsstaat
federfiihrend bewertet, die Entscheidung iiber
eine Genehmigung wird auf EU-Ebene getroffen;
sie ist dann fiir die gesamte EU giiltig. Biozid-Wirk-
stoffe, die bereits vor Mai 2000 in Biozid-Produk-
ten auf dem Markt waren, werden als Alt-Wirkstof-
fe bezeichnet. Diese werden in dem



https://www.bonusprojects.org/bonusprojects/news/change_testing_biocide-free_antifouling_techniques_in_collaboration_with_motorboat_club.2063.news
https://www.bonusprojects.org/bonusprojects/news/change_testing_biocide-free_antifouling_techniques_in_collaboration_with_motorboat_club.2063.news
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EU-Altwirkstoffprogramm durch die zustandigen
Behdrden der EU-Mitgliedsstaaten bis 2024 syste-
matisch auf Risiken fiir Mensch und Umwelt gepriift.
Alle Wirkstoffe, die vor Mai 2000 noch nicht auf dem
Markt waren, werden als Neu-Wirkstoff bezeichnet.

Fiir beide Wirkstofftypen gelten unterschiedliche
Regeln fiir die Zulassung einzelner Produkte.
Dariiber wird in einem zweiten, nationalen Schritt
des Verfahrens entschieden. Diese Zulassungen
konnen ggf. auch im Rahmen einer gegenseiti-
gen Anerkennung einer Produktzulassung eines
anderen Mitgliedstaats erfolgen. Dies bedeutet:
Was Staat A zuldsst, wird — wenn kein begriin-
deter Einspruch erhoben wird — auch in Staat B
zugelassen. Produkte, die einen Alt-Wirkstoff ent-
halten, bleiben bis zur Entscheidung tiber deren
Genehmigung — ohne Priifung — auf dem Markt.
Im Gegensatz zu den Alt-Wirkstoffen diirfen die
Neu-Wirkstoffe erst in Produkten enthalten sein,
nachdem sie eine Genehmigung erhalten haben -
dies ist in Deutschland noch fiir kein Antifou-
ling-Produkt der Fall. Es sind also alle derzeit auf
dem Markt befindlichen Antifouling-Produkte
noch ungepriift.

Wie ist der aktuelle Stand
der Bewertung?

Das Alt-Wirkstoffverfahren der Antifouling-Wirkstof-

feist seit dem Jahr 2017 groBtenteils abgeschlossen:

Genehmigt: Zineb, Tolylfluanid, Kupfer-
thiocyanat, Kupfer(l)-oxid,
Kupfer, DCOIT und Kupfer-

pyrithion, Dichlofluanid
Nicht genehmigt: Cybutryn (Irgarol)

In der Bewertung: Zinkpyrithion

Zusétzlich befinden sich weitere 4 Neu-Wirkstoffe
im Verfahren:

Genehmigt: Tralopyril und Medetomidin

In der Bewertung: Freie Radikale generiert aus
Umgebungsluft oder Wasser
(2 Verfahren)

Nach der Genehmigung eines Antifouling-
Alt-Wirkstoffs muss bis zu einem bestimmten
Stichtag ein Antrag auf Zulassung jedes einzelnen
Produktes, welches einen dieser Wirkstoffe ent-
halt, in dem jeweiligen EU-Mitgliedstaat gestellt
werden, in dem das Produkt vermarktet werden
soll. Viele Antifouling-Produkte enthalten einen
Kupferwirkstoff. Fiir die meisten diese Produkte
musste bis zum 31.12.17 ein Antrag auf Zulassung
gestellt werden. Die Behdrden haben nun 2 Jahre
Zeit, diese Antrage zu bewerten. Solange bleiben
alle diese Produkte noch auf dem Markt.

Wie sieht eine Umwelt-
risikobewertung
konkret aus?

Vereinfacht dargestellt wird zundchst anhand von
Szenarien und Modellen errechnet, welche Wirk-
stoffkonzentration in der Umwelt bei sachgema-
Ber Verwendung des Produktes zu erwarten ist.
Diese Konzentration wird ins Verhaltnis gesetzt
zu einem sog. Effektschwellenwert, der besagt,
unterhalb welcher Konzentration keine negativen
Auswirkungen auf die Umwelt zu erwarten sind.
Das Verhdltnis beider Werte wird als Risikoquo-
tient bezeichnet. Ist der Risikoquotient kleiner 1,
d.h. liegt die errechneten Umweltkonzentration
unterhalb des Effekt-Schwellenwerts, ist von
keinem ,,unannehmbaren Risiko fiir die Umwelt*
auszugehen und das Produkt kann zugelassen
werden. Dabei werden an mehreren Stellen der
Bewertung Vereinfachungen und Verallgemeine-
rungen angenommen. Trotz dieser Vereinfachun-
gen soll die komplexe Umwelt moglichst reali-
tdtsnah abgebildet werden und das Potential fiir
Umweltauswirkungen nicht unterschatzt werden.
Deshalb werden bei den Berechnungen immer
gewisse ,,Sicherheitspuffer* eingebaut. Kern der
Bewertung aber ist der 0.g. Risikoquotient, da
dieser hauptsachlich iiber die Zulassung eines
Produkts entscheidet. Eine direkte Einschrankung
der Freisetzungsrate oder der Konzentration fiir
Kupfer oder anderer Wirkstoffe im Produkt ist im
Rahmen der Produktzulassung nicht umsetzbar.
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Folgende Produkttypen lassen sich fiir Antifouling-
Systeme in etwa unterscheiden:

A. Biozid-haltige Produkte

a. Hart-Antifoulings, bei denen die Biozide in
einer festen Beschichtungsmatrix einge-
bettet sind

b. Ablative Antifoulings, bei denen sich
standig Partikel der Beschichtungsmatrix
im Wasser auflésen
Selbstpolierende Beschichtungen, die
durch die Fahrgeschwindigkeit des Bootes
abgerieben werden

Produktpalette von Antifouling-
Beschichtungen

Das Produktangebot auf dem deutschen Markt
zeigt (Tab. 1), dass Antifouling-Beschichtungen mit
Bioziden dominieren. Insbesondere ist der Anteil an
kupferhaltigen Produkten sehr hoch.

Da bei vielen dieser Produkte Inhaltsstoffe ins Wasser
freigesetzt werden (s.0.), stellt sich die Frage, wie
hoch die Sportboot-bedingten Eintrdge von Kupfer,
organischen Bioziden sowie von Zinkoxid in deutsche
Gewdsser sind.

B. Biozid-freie Produkte

a. Erodierende Beschichtungen, bei denen
sich stdndig die Bestandteile aus der
Beschichtungsmatrix losen
i. Zinkoxidhaltige Anstriche (zu bioziden

Eigenschaften s. Seite 10)

ii. Zinkoxidfreie Anstriche
Hartbeschichtungen, die sehr glatt sind
und sich wahrend der Saison relativ leicht
mechanisch reinigen lassen
Anti-Haftbeschichtung, die durch sehr unter-
schiedliche Mechanismen eine Aufwuchsan-
siedlung verhindern oder stark erschweren

Bei den Hart- und Anti-Haftbeschichtungen wird der
Rumpf bei erhohter Fahrgeschwindigkeit oder durch
zuséatzliche mechanische Reinigungsmafinahmen an
Land oder am Wasserliegeplatz gesdubert.

Nicht aufgefiihrt sind weitere spezielle Verfah-
ren, die elektrisch, elektrochemisch oder Ultra-
schall-basiert sind und bisher wenig Verbreitung
fanden. Ebenso nicht aufgefiihrt sind mechani-
sche Verfahren wie z.B. schwimmende Boots-
rumpfabdeckungen oder Bootshebeanlagen. Die
Anzahl Nano-Partikel basierter Produkte ist im
Vergleich zu 2012 riicklaufig.

11
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Tab. 1

Anteile Biozid-haltiger und -freier Produkte an der Produktpalette der Jahre 2011-13
(Mittelwerte, N: 93, 96, 98)

Beschichtungs-Typ Relevante Inhaltsstoffe bzw. Wirkungsprinzipien Anteil (%) an Produktpalette
Biozid-haltig Anorg. Kupfer?® + weitere Biozide? 54,6

Biozid-haltig Anorg. Kupfer? 2 - 20,1

Biozid-haltig | Biozide ohne Kupfer | 0,7

Biozid-haltig . Zinkoxid + weitere Biozide 2,8

Biozid-frei | Zinkoxid | 7,4

Biozid-frei Nano-Partikel-basiert 8,1

Biozid-frei Antihaft-basiert 6,3

1 Mogliche Bestandteile: metallisches Kupfer, Kupferoxid, Kupferthiocyanat

2 inkl. Produkte mit modifizierter Rezeptur fiir helle Beschichtungen Datenquelle: Daehne 2011, 2012, LimnoMar 2013

Verbrauchsmengen und Emissionen

Im Gegensatz zu Landern wie Schweden werden die
jahrlichen Verkaufsmengen von Bioziden, zu denen
auch Kupferverbindungen gehoren, in Deutschland
nicht registriert. Erstmals ist es nun jedoch gelungen,
im Bereich Antifouling-Produkte die Verbrauchs-
mengen fiir Deutschland grof3enordnungsmaflig

zu berechnen (Daehne u.a. 2017). Dabei wurde auf
Daten zuriickgegriffen, die aus einem vom BMU
finanzierten und vom Umweltbundesamt initiierten
Forschungsprojekt (Umweltbundesamt 2014, Water-
mann u.a. 2015) stammen. In diesem Projekt wurde
2012 erstmalig der nationale Bestand an Sportbooten
erfasst. Auferdem wurden Daten zur Bootsgrofie
erhoben, mit denen die Flache des Unterwasserboots-
rumpfes berechnet werden konnte. Zusdtzlich wurden
verdffentlichte Produktlisten der Jahre 2011-13

(Tab. 1) sowie technische und Sicherheitsdatenblitter
der Hersteller herangezogen.

12
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Wie viele Sportboote gibt es in
Deutschland und wie wurden sie gezahlt:

Da Sportboote weder zentral, noch flachen-
deckend regional registriert werden und altere
bundesweite Bestandserhebungen auf hochge-
rechneten Befragungen beruhten (Mell 2008),
wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens
des Umweltbundesamtes, das LimnoMar 2011-14
durchfiihrte (UBA 2015), erstmalig bundesweit der
Gesamtbestand von Sportbooten mit einer Anti-
foulingbeschichtung ermittelt. Von den insgesamt
206.000 Booten liegen rund 71 % im Inland, 26 %
in den Brackwasserrevieren der Ostsee und in den
FluB&dstuaren der Nordsee sowie nur 3% an der
Nordseekiiste.

Welche methodischen Schwierigkeiten traten
dabei auf:

1. Durch den Einsatz von Luftbildern wurden
stets nur Wasserliegepldtze gezahlt, weil
Luftbilder auf3erhalb der Bootssaison eine
reduzierte Bootsbelegung aufweisen. Auch in
der Hauptsaison wird die maximale Belegung
in der Nacht durch Luftbilder, die bei hohem
Sonnenstand aufgenommen werden, nicht er-
fasst, da dann ein Teil der Boote bereits wieder
auf Fahrt ist.

. Es wurden nur solche Liegepldtze erfasst,
die anhand ihrer Grof3e Sportboote mit
Antifouling-Beschichtungen erwarten lie3en.
D. h. wasserseitige Kleinliegeplatze fiir Jollen,
kleine Ruderboote usw. sowie an Land liegen-
de Boote wurden nicht gezahlt. Ferner konnte
methodenbedingt nicht zwischen Dauer- und
Gastliegepldtzen unterschieden werden. Die
Ergebnisse der Luftbildzahlungen wurden -
wenn verfiigbar — anhand von weiteren Quellen
(Internetportalen der Betreiber, Hafenhand-
biicher, usw.) tiberpriift und bewertet.

3. Dadie Anzahlvon Sportbooten den Liegeplat-
zen gleichgesetzt wurde, wird auf lokaler Ebe-
ne von vollbelegten Hafen in der Hauptsaison
ausgegangen. Bei regionaler oder nationaler
Betrachtung sind jedoch 3 Bereiche mit dieser
Methode nicht zu erfassen:

A. Oftmals werden Kleinsthadfen (< 10 Boote)
sowie Einzellieger durch Uferbdume so
beschattet, dass sie auf Luftbilder nicht
identifizierbar sind.

. Ebenso ist kaum zu beurteilen, ob einzelne
kleine Hauschen am Ufer als Bootshaus
genutzt werden. Grof3ere Bootshausan-
lagen, wie sie z.B. im Bereich der Miiritz
anzutreffen sind, wurden bei der Zahlung
jedoch erfasst.

. Ferner entziehen sich Trailerboote einer Lie-
geplatzzahlung mittels Luftbildern. Trailer-
boote lagern in der Saison {iberwiegend an
Land und werden meist nur an Wochenen-
den oder in den Ferien mittels Bootshdnger
an verschiedenste Reviere gefahren. Nach
Auskunft des Kraftfahrzeugbundesamtes
lag der Bestand angemeldeter Bootshanger
in den Jahren 2011-13 bundesweit bei etwa
16.500. Es ist anzunehmen, dass der Anteil
der Bootshdnger im Trailerbetrieb deut-
lich geringer ist, da eine grof3e Anzahl der
Bootshdnger in der Saison nur zweimal zum
Einsatz kommt.

Insgesamt wird fiir den Gesamtbestand an Sport-
booten ein methodenbedingter Zdhlerfehler von
maximal + 10 % erwartet.
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Wie wurden Verbrauch und Emissionen von Antifouling-
Produkten und ausgewahlten Bestandteilen berechnet?

Die Anzahl der Sportboote und ihre Unterwasser-
(UW)-Bootsflachen basieren auf den Daten

eines vom Umweltbundesamt finanzierten Pro-
jektes (UBA 2015, Watermann u.a. 2015). Ne-
ben dem Gesamtbestand von Sportbooten mit
einer Antifouling-Beschichtung wurden mittels
Luftbildauswertung und Vorort-Vermessung an
50 Marinas zusatzlich iiber 12.200 Boote im
Inland und an der Kiiste langenmafig vermessen.
Mit Hilfe einfacher Bootslangen-, Breiten- und
Flachen-Relationen wurden die mittleren Un-
terwasserbootsflachen getrennt fiir Motor- und
Segelboote sowie fiir die Bereiche Inland (ca.
20m?) und Kiiste (ca. 34 m?) berechnet. An Hand
der technischen Datenbladtter der Hersteller
wurde ein mittlerer Flachen-spezifischer Farbver-
brauch von 0,1L/m2, ein mittleres spezifisches
Gewicht von 1,6 kg/L sowie 2 Farbanstriche fiir
eine zweijdhrige Gebrauchszeit der Berechnung
zugrunde gelegt. Der Gesamt-Farbverbrauch der
duBleren Deckschicht (Topcoat) wurde aus der
Gesamt-UW-Bootsflache, gewichtet fiir Inland und
Kiiste, dem Flachen-spezifischen Farbverbrauch,
dem spezifischen Gewicht und der Anzahl der Far-
banstriche auf Jahresbasis berechnet. Sonderan-
striche wie fiir Schiffsschrauben wurden nicht
beriicksichtigt.

Da Deutschland im Gegensatz zu Schweden kein
Produktregister fiihrt, aus denen sich ein anwen-
dungsspezifischer Jahresverbrauch einzelner Biozi-
de ableiten lief3e, wurde als Ersatz auf Produktpa-
letten zuriickgegriffen, die fiir Antifouling-Anstriche
im Sportbootbereich jahrlich verdffentlicht werden
(Daehne u.a. 2011, 2012, LimnoMar 2013). Der
prozentuale Anteil einzelner Komponenten wurde
als Dreijahresmittel berechnet.

Der relative Anteil von Nano-basierten und
Antihaftbeschichtungsprodukten am Gesamt-
farbverbrauch wurde auf insgesamt 10 % gesetzt,
da die Verkaufsmengen in diesem Zeitraum nach
Expertenansicht in Summe deutlich unter 14 %
lagen (Tab. 1).

Aus dem restlichen 90 %-igen Verkaufsanteil von
Biozid- und zinkoxidhaltigen Produkten von etwa
720t, dem relativen Anteil einzelner Komponenten
in der Produktpalette (Tab. 1) und ihrem mittleren
Gewichtsanteil in den Produkten (aus Sicherheits-
datenbldttern sowie nach Expertenbefragung er-
mittelt) wurden die Verbrauchsmengen einzelner
Komponenten berechnet. Um Fehler bei diesem
robusten Ansatz zu reduzieren, die sich bei der
Berechnung von Einzelstoffen ergeben kénnen,
wurden die Stoffkomponenten drei Gruppen zuge-
ordnet (Abb. 1):
1. Anorganische Kupferverbindungen (metallisches
Kupfer, Kupferoxid und Kupferthiocyanat),
. alle {ibrigen organischen Biozide sowie
. Zinkoxid.

Weitere methodische Details finden sich bei
Daehne u.a. (2017).
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Abbildung 1

Jahrlicher Verbrauch an Biozidwirkstoffen und Zinkoxid auf der Datenbasis fiir 2012:
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Fiir etwa 206.000 Sportboote mit einer Gesamt-UW-
Rumpfflache von insgesamt knapp 5 Mio. m? errech-
net sich fiir 2012 ein jahrlicher Verbrauch fiir die
dauflere Farbdeckschicht von 794 t. Davon entfallen
jahrlich etwa 198t auf Biozidwirkstoffe und knapp
50t auf Zinkoxid (entspricht ca. 40t Zinkmetall)
(Abb. 1). Die Biozidwirkstoffe teilen sich in etwa 19t
organische Biozide* und in 179 t anorganische Kup-
ferkomponenten (entspricht etwa 141 t Kupfermetall)
auf. Der hohe Kupferanteil ist auf die Marktdominanz
und die hohen Gewichtsanteile in den Biozid-haltigen
Produkten zuriickzufiihren.

4 Tolylfluanid, Dichlofluanid, Cybutryn = Irgarol, Terbutryn, DCOIT = SeaNine 211,
Kupfer-Pyrithion, Zink-Pyrithion und Zineb

Quelle: Daehne u. a. 2017

Wie konnen Biozide und Zinkoxid aus
Antifouling-Beschichtungen in die Gewdsser
gelangen?

Mogliche Eintragspfade sind:

1. Bestimmungsgemafle Freisetzung aus der
Beschichtung ins Wasser wahrend der Liege-
und Betriebszeiten

2. Unzulassige Freisetzung aus Farbpartikeln, die
durch Reinigungsarbeiten in Gewadssernidhe
entstehen

3. Freisetzung aus Farbpartikeln durch Schleifar-
beiten an Land, die ohne Riickhaltemafinahmen
durch Wind oder Regen in das Gewasser einge-
spiilt werden

Reinigungsarbeiten von Biozid-haltigen Beschichtun-
gen z. B. durch Hochdruckreinigung auf der Slip sind in
Deutschland verboten (Fall 2). Freigesetzte Farbpartikel
z.B. als Schleifstaub durch landseitige Wartungs- und
Reparaturarbeiten diirfen ebenfalls nicht in Béden oder
Gewdsser eingetragen werden (Fall 3). Da diese Fille
z.Z. nicht quantifizierbar sind, wird hier nur die bestim-
mungsgemafle Freisetzung aus der Beschichtung wah-
rend der Sportbootsaison im Wasser betrachtet (Fall 1).
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Wie viel von diesen Verbrauchsmengen
werden in unsere Gewdsser eingetragen?

Die Freisetzung von Bioziden und anderen Stoffkom-
ponenten aus Antifouling-Beschichtungen ins Gewas-
ser ist von vielen Faktoren abhadngig:

1. Beschichtungstyp und Konzentration der jeweili-
gen Stoffkomponenten (Kupfer, Zinkoxid, organi-
sche Biozide)

2. Temperatur und Salzgehalt des Gewassers
(Meer-, Brack- oder Siifiwasser)

3. Bootstyp und Fahrgeschwindigkeit (Segel- oder
Motorboot, Verdrianger oder Gleiter)

4, Fahrverhalten des Bootseigners (Nutzungshiu-
figkeit in der Saison, Fahrstrecken, Geschwin-
digkeiten, usw.)

5. Lange der Liegezeit im Wasser (h6chste
Freisetzungsraten zu Beginn, Riickgang
im Laufe der Saison)

Daten aus standardisierten Laborstudien liegen zahl-
reich vor, aber diese lassen sich kaum auf das Freiset-
zungsverhalten im Gewdsser {ibertragen. Aufwendige
Freilandstudien wurden hierzu fast iiberwiegend im
Meeresbereich und nur fiir wenige Wirkstoffe durchge-
fiihrt, so dass verldssliche Modelle zur Berechnung der
Gesamtfreisetzung aus einer grof3en und heterogenen
Bootsflotte derzeit nicht verfiighar sind. In jiingster Zeit
konnen Metalle direkt auf dem Schiffsrumpf quantitativ
gemessen werden (Ytreberg u.a. 2016, Lagerstrom u. a.
2018), so dass erste in-situ-Freisetzungsraten fiir einige
kupferhaltige Produkte im Salzwasser vorliegen.

Wegen dieser Ausgangssituation wird hier ein verein-
fachter Ansatz verfolgt, der eine Freisetzung von 50 %
zugrunde legt, wie sie auch fiir die Niederlande ange-
setzt wurde (Rijkswaterstaat-WVL 2015). Vereinfacht
heifdt dies, dass bis Ende der Saison 50 % der Biozide
einer Beschichtung ins Oberflachengewdasser freigesetzt
werden und 50 % am Unterwasserschiff verbleiben®.
Wird diesem Ansatz gefolgt, ergeben sich fiir 2012 Stoff-
emissionen in einer Gesamthéhe von 100t, die sich auf
etwa 9,5t organische Biozide, ca. 20t Zink (Anteil am
Zinkoxid) und 70,5 t Kupfer (als Metall und Metallanteil
in anorganischen Verbindungen) aufteilen.

5 Die Summe von 100 % entspricht der auf Jahresbasis kalkulierten Menge von
aufgetragenen Bioziden bzw. Zinkoxid
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Wie ist dieser Eintrag durch Sportboote in
unsere Gewasser zu bewerten?

Metalle wie Kupfer und Zink sind prinzipiell in der
Umwelt nicht abbaubar. Ein Teil dieser Metalle wird in
den Sedimenten der Binnengewasser oder im Meer de-
poniert und kann dort lebende Sedimentorganismen
schadigen. Durch verschiedene Prozesse treten jedoch
immer wieder auch Freisetzungen aus den Ablagerun-
gen auf, so dass Metalle remobilisiert werden und wie-
der in den {iberstehenden Wasserkorper gelangen.

Aus der bundesweiten Gewasseriiberwachung liegen
u.a. Daten zu Kupfer und Zink vor, aus denen mit Hilfe
von Modellen und Abflussdaten die jahrlichen Frachten
berechnet wurden (Umweltbundesamt 2017). Danach
wurden fiir Kupfer fiir den Zeitraum 2012-14 jahrliche
Gesamteintrage von 370t und fiir Zink von 2.540t aus
Punktquellen und diffusen Quellen errechnet.

Stellt man die Freisetzungen aus Antifouling-
Beschichtungen der Sportboote hierzu in Rela-
tion, so liegen die Anteile fiir Zink bei 0,8 % und
fiir Kupfer bei 19 % an den jeweiligen Gesamt-
Jahresfrachten fiir diesen Zeitraum!

Der geringe Anteil des Sportbootbetriebes an den
Zink-Frachten ist nicht iiberraschend, da es eine gro-
Be Vielzahl an Anwendungen fiir dieses Metall gibt,
die zu hohen jahrlichen Emissionen beitragen. Fiir
Kupfer ist der Anteil durch Sportboote allerdings sehr
hoch. Angesichts méglicher Unsicherheiten und Feh-
lerquellen, die in beiden Modellen vorliegen, bliebe
selbst nach Halbierung des Anteils der Beitrag durch
Sportboote noch immer relevant.
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Zeigen sich bereits jetzt negative Effekte auf
die aquatische Umwelt?

Auf nationaler Ebene werden regelméaf3ig Schweb-
stoffproben aus Messstellen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) auf Metallgehal-
te untersucht. Im Zeitraum 2013-2015 wurden bei
einem Zehntel dieser Messstellen Uberschreitungen
des Grenzwertes® von 160 mg Cu/kg im Jahresmittel
ermittelt (Umweltbundesamt 2017). Diese Messstellen
liegen i.d. R. an Gewdsserabschnitten héherer Ord-
nung, die Mittel- und Unterldaufe der Flusseinzugsge-
biete reprasentieren und keinen direkten rdumlichen
Bezug zu Sportboothédfen haben.

Auf lokaler Ebene wurden 2013 bundesweit in

50 Sportboothédfen einmalig Wasserproben auf An-
tifouling-Biozide analytisch untersucht (Watermann
u.a. 2015). International werden fiir die Risikobewer-
tung von Metallen filtrierte Wasserproben verwendet.
Aus den daraus analytisch ermittelten Metallgehalten
sowie weiteren Wasserqualitdtsparametern wer-

den mit einem speziellen Modell” lokal angepasste
Umweltqualitdtsstandards (EQS®) berechnet. Dies

ist notwendig, da die ortliche Wasserzusammenset-
zung (Kalzium, DOC® und pH-Wert) Einfluss auf die
Toxizitdt der Metalle hat. Danach wurden bei 20 %
der Marinas Uberschreitungen der lokal-berechneten
EQS ermittelt.

Wie sieht aktuell der Markt fiir
Beschichtungen im Sportbootbereich aus?
Auf der Basis der Produktliste!® von 2017 (LimnoMar
2017) lasst sich feststellen, dass der Anteil kupferhal-
tiger Antifouling-Produkte bei Sportbooten weiter auf
dem Vormarsch ist und jetzt etwa 83 % der gelisteten
Produkte erreicht (Abb. 2). Dies ldsst erwarten, dass
die Belastungen durch Kupfer eher noch ansteigen.

Liegt umweltpolitischer Handlungsbedarf vor?
Man kommt nicht umhin, das mit einem klaren Ja zu
beantworten.

Sind aktuell Biozid-freie Produkte als
praktikable Alternativen verfiigbar?
Biozid-freie Antifouling-Systeme mit verschiedensten
Wirkmechanismen sind bereits seit einiger Zeit am
Markt und erreichen aktuell in der Summe etwa 17 %

Der Schwebstoffgrenzwert basiert auf einer nationalen Umweltqualitdtsnorm (UQN)
BLM: Biotic Ligand Model (Di Toro u.a. 2001)
EQS: Environmental Quality Standard
DOC: Dissolved Organic Carbon, geldster organischer Kohlenstoff

0 Produkte mit Wirkstoff Cybutryn (Irgarol), die EU-weit seit Januar 2017 nicht mehr
verkauft werden diirfen, wurden ausgeschlossen

=0 0N O\

Abbildung 2

Palette Biozid-haltiger und -freier Produkte
imJahr2017
Beschichtungstypen
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Datenquelle: LimnoMar 2017, N= 110 Pro-
dukte, ohne Cybutryn-haltige Produkte

an der Produktpalette (inklusive der zinkhaltigen
Produkte). Jedoch ldsst sich aus der Zahl der Produkte
nicht direkt auf ihren Marktanteil schlief3en. Ent-
scheidend fiir die Akzeptanz durch die Bootseigner
ist u.a. ihre Praxistauglichkeit.

Nationale und internationale Studien (Watermann
u.a. 2016, Change-Projekt!') zeigen, dass Biozid-freie
Antifouling-Systeme bei bestimmten Randbedingun-
gen erfolgreich einsetzbar sind (MU Niedersachsen
2017). Am ehesten eignen sich Bootsreviere mit
geringem Bewuchsdruck im Siiflwasser. Einige dieser
Systeme sind auch fiir Brackgewésser wie die Ostsee
geeignet. Die Systemauswahl muss auf3erdem auf
Bootstyp und -material sowie das eigene Fahr- und
Nutzungsverhalten abgestimmt werden.

11 https://www.biozid.info/fileadmin/Assets/Produktarten/PA21_Antifouling/17-12_
BONUS_CHANGE_Recommendations.pdf
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Einige Beispiele von Biozid-freien Produkten

Bei den erodierenden Biozid-freien Beschichtun-
gen gab es 2017 nur ein Produkt am deutschen
Markt, das Zinkoxid-frei war (LimnoMar 2017).
Die restlichen Biozid-freien Produkte enthielten
Zinkoxid, das aufgrund seiner Deklaration nicht
als Biozidwirkstoff unter die EU-Verordnung fallt
(s. Seite 10). Ein steigender Einsatz zinkoxidhalti-
ger Produkte wiirde letztlich auch zu steigenden
Zink-Belastungen der Gewdsser fiihren.

Produkte, die durch fettige oder gelartige Oberfla-
chen den Bewuchs abweisen, sind i. d. R. empfind-
lich gegen Kontakt mit Kaimauern, Dalben oder
dhnlichem, zeigen aber z.B. auch im Brackwasser
durchaus gute Resultate. Dabei kommen u. a. see-
wasserfeste Fette wie Lanolin zum Einsatz. Darii-
ber hinaus wurde ein Produkt der Silikon-Hydrogel
basierten Systeme (Silicon Fouling Release Coa-

ting) erfolgreich an der Ostsee praxisnah getestet.

Nach einem kompletten Farbneuaufbau des Boots-
rumpfes kann der Aufwuchs diese Unterwasserfla-
chen durch die Hydrogele kaum besiedeln. Insbe-
sondere eignen sich hier Motorboote mit grofierer
Nutzungshaufigkeit und Fahrgeschwindigkeit. Bei
Segelbooten kann auch eine Reinigung an Land
z.B. mit Lappen oder Biirste erfolgen.

Fiir den Siiwasserbereich bei geringem Bewuchs-
druck empfehlen sich Biozid-freie Hartbeschich-
tungen, die wahrend der Saison mehrfach me-
chanisch zu reinigen sind. An Land setzt dies eine
entsprechende Infrastruktur mit Slipanlage oder
Kran an der Marina voraus. Mit speziellen Biirs-
tensystemen (Langstiel-basiert oder ,,Massage-
gurt“-dhnlich) lassen sich die Riimpfe von kleine-
ren Booten (ohne Langkiel, aufholbares Schwert)
auch im Wasser am Liegeplatz reinigen, wobei die
Reinigungseffektivitat abhangig von der Rumpf-
form (Rund- oder Knickspanter) und dem einge-

setzten Biirstentyp ist (Watermann u.a. 2016). Zur
rechtlichen Situation der Entfernung von Weichfou-
ling von Biozid-freien Bootsriimpfen im Gewdsser
(z.B. am Liegeplatz) sind die jeweiligen Landesam-
ter zu befragen, die ihre Unteren Wasserbehorden
in dieser Frage beratend unterstiitzen.

In Skandinavien wurden fiir kleinere Motorboote
aufschwimmende Kunststoffdecken im Brackwas-
ser erprobt, die in den Liegeplatzboxen aufge-
spannt werden und auf denen die Boote aufrut-
schen. Bei einem Typ wird bei gutem Kontakt
zwischen Folie und Bootsrumpf die Aufwuchsbil-
dung mangels Sauerstoff und Wasseraustausch
verhindert. Der andere Folientyp weist eine raue
Oberflache auf, die beim Aufrutschen den vorhan-
denen Bootsbewuchs abschrubbt und bis zu einer
Cruisedauer von 14 Tagen eingesetzt werden kann
(Watermann & Dahlstrom 2017). Bei beiden Syste-
men ist das ungeschiitzte Bootsheck ggf. separat
zu reinigen. Dariiber hinaus gibt es an der schwe-
dischen Ostseekiiste spezielle Biirsten-basierte
Waschanlagen fiir Sportboote.




Langfassung

Gibt es (regionale) Vorschriften, die die
Kupfereintrage reduzieren?

In Landern wie z.B. Schweden, Finnland und
Danemark wurden bereits regionale Anwendungs-
verbote bzw. Beschrankungen von kupferhaltigen
Antifouling-Beschichtungen in Abhdngigkeit vom
Bewuchsdruck und Schutzgrad der Gewasser wirk-
sam. Dariiber hinaus ist dort die Anwendung von
jeglichen Biozid-basierten Antifouling-Produkten in
Binnengewissern verboten (Nilsson & Gipperth 2015,
Baaner & Anker 2015, Pasanen 2014, TUKES 2018).

So diirfen in Schweden kupferhaltige Antifouling-
Produkte mit hoher Freisetzungsrate nur in Gebieten mit
hohem Salzgehalt an der Westkiiste eingesetzt werden,
in denen der Bewuchsdruck hoch ist. In den Brackwas-
serregionen der Ostkiiste Schwedens sind wegen des ge-
ringeren Bewuchsdrucks nur Produkte mit reduziertem
Kupfer-Gehalt zuldssig. So liegt der Kupfer(I)-Oxid-Ge-
halt nur noch zwischen 6,9-8,5 % Gewichtsanteilen,
wahrend die Produkte an der schwedischen Westkiiste
bis zu 40 % Kupfer(I)-Oxid enthalten diirfen (Nilsson &
Gibberth 2015). Diese Kupferreduktion in den Produk-
ten fiihrt auch zu deutlich gesenkten Freisetzungen

ins Wasser, ohne die Antifouling-Wirkung zu mindern
(Ytreberg u.a. 2017). Im nordlichen, nahezu ausgesiif3-
ten Ostseeabschnitt Schwedens sowie im Binnenland
sind Biozid-haltige Produkte generell verboten.

In Schweden sind 2012 bei einem Bestand von etwa
669.000 Sportboote ca. 148t Biozide fiir Antifouling
verbraucht worden (Daehne u.a. 2017). Der Marktan-
teil an kupferhaltigen Antifouling-Produkten ist mit
93 % vergleichbar hoch wie in Deutschland. Wird der
theoretische Kupferverbrauch pro Boot berechnet, so
betragt dieser in Schweden nur rund 220 g, wahrend
in Deutschland mit etwa 960 g das 4,4-fache erreicht
wird. Dies unterstreicht das Potenzial von Maf3nah-
men, die den Kupferverbrauch von Sportbooten in
Deutschland reduzieren wiirden.

Bisher gibt es Deutschland-weit nur eine einzige
Landesverordnung fiir eine sehr kleine Region in
Schleswig-Holstein, bei dem die Anwendung von
toxisch wirkenden Unterwasseranstrichen bei Was-
serfahrzeugen verboten ist (LVO Wakenitz und Ratze-
burger Seen 2000: § 6). Grof3ere Klagen aufgrund des
Verbotes durch die dort ansdssigen Wassersportler
blieben bisher aus. Vergleichende Wasseranalysen von
Antifouling-Wirkstoffen, die 2013 stichprobenartig in
50 Sportbhoothdfen durchgefiihrt wurden, bestatigen die
Einhaltung des lokalen Verbots (Watermann u.a. 2015).

Warum besteht Handlungsbedarf, wenn
Antifouling-Produkte doch EU-weit geregelt
werden?

Die Umweltbedingungen in Oberflichengewdssern
sind nicht iiberall gleich. Um diesem Umstand in

der Zulassung von Antifouling-Produkten unter der
EU-Biozid-Verordnung gerecht zu werden, wurde das
Bewertungskonzept fiir Antifouling-Produkte ange-
passt. Die EU wird in verschiedene Gewdsserregionen
untergliedert: in den Mittelmeerraum, den Atlantik-
bereich (inkl. der Nordsee), den Ostseebereich und

die (EU-)Binnengewdasser. Als Konsequenz aus diesem
Bewertungskonzept kann die Zulassung einzelner
Produkte — entsprechend des Bewertungsergebnisses in
der einzelnen Region — untergliedert werden. Fiir eine
uneingeschrankte Zulassung miisste die Bewertung fiir
alle Regionen bestanden werden. Ob das neue Konzept
in der anstehenden Produktzulassung angewendet
wird, ist allerdings noch nicht endgiiltig geklart. Dies
wird zurzeit in den entsprechenden Gremien diskutiert.
Grundsatzlich ist es aus Sicht des Umweltbundesamtes
aber ein Schritt in die richtige Richtung.

Durch die unterschiedliche Bewertung in den Regi-
onen ist allerdings nicht sichergestellt, dass sich die
zugelassenen Produkte hinsichtlich ihrer WirksamkKkeit
an den dortigen Anforderungen an den Bewuchs-
schutz ausrichten. Grundlage fiir eine Zulassung

ist ausschlief3lich die Frage, ob von einem Produkt
unannehmbare Risiken fiir die Umwelt ausgehen
(siehe Info-Box Seite 11). Ist das nicht der Fall, besteht
keine Grundlage fiir weitere Einschrankungen — d.h.
Produkte, die z. B. fiir Binnengewasser theoretisch
iiberméf3ig wirksam sind, kénnen im Rahmen der
Zulassung nicht weiter reguliert werden, solange die
Risikobewertung bestanden wird. Eine direkte Regu-
lierung der Wirkstoffkonzentrationen oder -freiset-
zung fiir bestimmte Gebiete, wie es etwa in Schweden
praktiziert wird, ist unter der EU-Biozidverordnung
nicht vorgesehen.

Auch das Einbeziehen einer besonderen Schutzwiirdig-
keit einzelner Gewasser — z. B. aus Naturschutzgriin-
den - ist unter der EU-Biozidverordnung nicht moglich.

Fiir die meisten Antifouling-Produkte wurden Ende
2017 Zulassungsantrage eingereicht. Die Behorden
haben nun etwa 2 Jahre Zeit, diese zu bewerten. Je
nachdem wie sich der Antifouling-Markt nach der
ersten Zulassungsrunde entwickelt, konnten zu-
satzlich zur Produktzulassung weitere Maf3inahmen
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notwendig sein, um die Verwendung von Antifouling-
Produkten moglichst umweltvertraglich zu gestalten.

Wie konnte ein Konzept fiir Deutschland
aussehen?

Unabhangig von der Zulassung Biozid-haltiger
Antifouling-Produkte, also auch kupferhaltiger
Produkte, ist aus Umweltsicht langfristig der Einsatz
effektiver und praxistauglicher Biozid-freier Alternati-
ven anzustreben. Diese sind im Binnenbereich wegen
des geringen Foulingdrucks auch vielerorts ausrei-
chend wirksam. Dabei ist darauf zu achten, dass auch
solche Systeme keine persistenten oder toxischen
Stoffe in die Umwelt freisetzen.

Die hohen Verbrauchsmengen an Kupfer und der

hohe zweistellige Anteil an den bundesweiten Kup-
ferfrachten zusammen mit den Uberschreitungen

von Umweltqualitdtsnormen zeigen aber bereits jetzt
Handlungsbedarf an. Der Produktmarkt sollte sich am
regionalen und lokalen Bewuchsschutzbedarf orien-
tieren. Da sich dies vermutlich nicht ausschlie3lich
iiber die EU-Biozid-Verordnung etablieren lasst, waren
sowohl die Bootseigner aufgefordert, dies bei ihrer
Produktwahl zu beriicksichtigen, als auch die Far-
benhersteller gefragt, mit entsprechender Produktent-
wicklung, Beratung und Information zu unterstiitzen.
Auch sind regionale Beschrankungen und Verbote von
Kupfer- und/oder Biozid-haltigen Antifoulingproduk-
ten, die sich wie in Schweden am unterschiedlichen
Bewuchsdruck der Gewdsser orientieren, ein mogli-
cher Weg. Beispielsweise konnten die Bundesldnder in
den Verordnungen fiir die Einrichtung von Schutzge-
bieten ein Verbot Biozid-haltiger Antifouling-Produkte
erlassen. Bei regionalen Regelungen zum Einsatz von
Antifouling-Produkten stellen sich auch aus der Sicht
der Bootseigner und Verbande weitere Fragen: Wie
soll z. B. mit sog. Fahrtenbooten umgegangen wer-
den, die sich wahrend der Saison in Grofdrevieren mit
unterschiedlichem Foulingdruck aufhalten? Was tun
in einzelnen Siifwasserrevieren, die zeitweise einen
erheblich hoheren Bewuchsdruck z. B. durch invasive
Muscheln aufweisen? Fiir die Umsetzung solcher Maif3-
nahmen sind daher eine Reihe weiterer Adressaten
auf Bundes- wie auch Landerebene einzubinden und
sie sollten im Dialog mit den Herstellern von Antifou-
ling-Systemen, den Sportbootverbdanden, den Hafen-
betreibern und den Bootseignern umgesetzt werden.
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Ein Vorschlag fiir eine bundesweite Vorgehenswei-
se bei der Verwendung von Antifouling-Produkten
kénnte wie folgt aussehen.

Binnen: In Binnengewaissern sollten mittelfris-

tig keine Biozid-haltigen Antifouling-
Produkte verwendet werden. Der Be-
wuchsdruck ist hier meist gering, sodass
ein Ausweichen auf Biozid-freie Bewuchs-
schutzsysteme auch heute schon méglich
ist. Da 71 % der insgesamt rund 206.000
Sportboote in Deutschland hauptsachlich
in Binnengewaissern verkehren, wiirde
diese Maf3nahme die Biozideintrdge in
deutsche Oberflachengewdsser bereits
deutlich reduzieren.

In einem weiterfithrenden Schritt kénnten zusatzlich
folgende Grundsitze gelten:

Ostsee: Der Einsatz Biozid-haltiger Produkte in der
Deutschen Ostsee mit ihren Forden und
Bodden sollte grundsatzlich vermieden
werden. Wenn, dann sollten Produkte

mit reduzierten Kupfer-Gehalten und
reduzierter Kupfer-Freisetzung eingesetzt
werden. Die Wirkstoffkonzentrationen
dieser Produkte sollten den mittelstarken
Bewuchsschutzanforderungen der Ostsee
entsprechen und konnten sich an den
schwedischen Vorgaben orientieren. Die
Reduktion der Kupfergehalte sollte dabei
nicht durch organische Biozide kompen-
siert werden.

Nordsee: Aufgrund der Bewuchsverhiltnisse bleibt
in der Deutschen Nordsee mit den an-
grenzenden Flu3dstuaren der Einsatz von
Antifouling-Produkten, die gemaf Biozid-
Verordnung zugelassen sind, uneinge-
schrankt moglich.

Um dieses Vorgehen zu begleiten, kénnten u. a.
folgende Mafinahmen ergriffen werden:
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Information:

Wenn man gebietsspezifische Regelungen zum
Einsatz von Biozid-haltigen Antifouling-Systemen
einfiihren will, dann sind den Bootseignern Hilfen
an die Hand zu geben, die sie dabei unterstiitzen. Um
die richtige Produktauswahl fiir den Bootseigner zu
vereinfachen, konnte ein Hersteller-iibergreifendes
Kennzeichnungssystem der Farbdosen in Form eines
3-stufigen Ampelsystems eingefiihrt werden, das
den Einsatz der Produkte fiir die Regionen (Nordsee,
Ostsee, Binnen) ausweist und dem Bootseigner eine
einfache und schnelle Orientierung bietet.

Dokumentation:

Antifouling-Hersteller sollten Schliisselinformatio-
nen (z.B. Produktname, Hersteller, Wirkstoffe) und
das Ampelsystem zur einfachen Dokumentation auf
einem abziehbaren Klebeetikett auf den Farbdosen
anbringen. Unter dem Aufkleber sollte sich eine Kopie
des Inhalts befinden, so dass kein zusdtzlicher Platz-
bedarf zur Kennzeichnung auf den Dosen entsteht.

Die Bootseigener hitten so die Moglichkeit, die Er-
neuerung der Antifouling-Beschichtung zu dokumen-
tieren und das Etikett in ihre Fahrten- oder Logbiicher
einzukleben. Weitere Informationen wie Umfang der
behandelten Flache, Untergrundbehandlung (z. B.
Total- oder Teilerneuerung) sowie Anzahl der Anstri-
che sollten dort erganzt werden.

Kontrolle:

Eine unabhingige Uberpriifung der Kupfergehalte
lasst sich seit neuestem zerstorungsfrei und direkt
am Bootsrumpf durch Einsatz einer Scannertechnik
durchfiihren. Dabei kommen transportable Handge-
rate unter Einsatz eines speziellen Messverfahrens!?
zum Einsatz, die sich auch fiir amtliche Kontrollzwe-
cke eignen wiirden. Somit stiinde mittelfristig auch
ein geeignetes Kontrollsystem fiir die lokalen Behor-
den im Falle lokaler Regulierungen zur Verfiigung.

12 Rontgenfluoreszenz, siehe Ytreberg u.a. 2016
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Was kann jetzt schon getan werden?

Um die Umweltbelastung durch Antifouling-
Wirkstoffe erfolgreich zu minimieren, ist eine breite
Akzeptanz der Maflinahmen bei der Bootseignerschaft
entscheidend. Die Erfahrungen zeigen, dass sehr
hédufig weder das verwendete Produkt noch des-

sen Wirkstoffinhalt bekannt ist. Die Auswahl eines
passenden Antifouling-Systems, angepasst an Boot,
Revier, Aktivitatsgrad und Umweltschutz sowie der
sichere Umgang sind anspruchsvoll. Das Umweltbun-
desamt mochte hier einen Teil beitragen und erar-
beitet gerade einen Leitfaden zur umweltgerechten
Verwendung von Antifouling-Produkten, in dem {iber
die Thematik Antifouling informiert und Moéglich-
keiten fiir einen umweltvertrdglichen Umgang mit
Bewuchsschutz vorgestellt werden.

Jeder Bootsbesitzer sollte sich nach Moglichkeit jetzt
schon informieren, welches Antifouling-Produkt auf
seinem Boot aufgetragen ist und welche Inhaltsstoffe
es enthdlt. Sind Metalle wie Kupfer oder ihre Oxide
in hohen Anteilen enthalten und liegt das Boot nicht
an der Nordseekiiste, so sollte ein Produktwechsel
gepriift werden. Inshesondere, wenn ein Komplett-
neuaufbau der Rumpfbeschichtung ansteht, sollten
Biozid-freie Alternativen in Betracht gezogen werden.

Wer an konventionellen Biozid-haltigen Antifouling-
Produkten festhalten will oder muss, kann auch jetzt
schon ihren Verbrauch verringern: Einige experimen-
tierfreudige Wassersportler tragen unterschiedliche
Farben desselben Produktes'® als Unterwasser-
Rumpfanstrich nacheinander auf und folgen damit der
Berufsschifffahrt: Nach der Saison wird sichtbar, wo die
Verluste der obersten Deckschicht so grof sind, dass
bereits der andersfarbige Erstanstrich durchscheint und
lokal begrenzten Erneuerungsbedarf anzeigt. Im besten
Fall kann eine Antifouling-Erneuerung auch auf das
nachste Jahr verschoben werden, was Arbeit sowie Geld
spart und die Umwelt weniger belastet.

13 Hinweis: Die Wirkstoffzusammensetzung kann bei hellen Farben desselben Produktes
abweichen. So werden z. B. bei Weif} Kupfer und Kupferoxid durch andere Wirkstoffe
ersetzt.
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Zwar sieht jeder Wassersportler spatestens am Ende
der Saison seinen ,,Aufwuchs®. Doch dieser fillt im
selben Revier sowie von Saison zu Saison sehr unter-
schiedlich aus. In der Vergangenheit stand der sog.
»Bewuchsatlas“ des Instituts LimnoMar im Internet
zur Verfiigung, in dem verschiedene Aufwuchsge-
meinschaften vorgestellt wurden. Aktuell arbeitet das
Umweltbundesamt zusammen mit LimnoMar daran,
den Bewuchsatlas zu aktualisieren, in dem Daten
und Bildmaterial von Bewuchstypen in deutschen
Oberflichengewissern regional erfasst werden. Es ist
geplant, diese Ergebnisse auf einer Online-Plattform
interessierten Wassersportlern wieder allgemein zur
Verfiigung zu stellen.

Nicht zuletzt zeigen die ermutigenden Ergebnisse im
Rahmen des EU-Projektes CHANGE sowie die Herange-
hensweise zur Regelung des Umgangs mit Biozid-hal-
tigen, insbesondere kupferhaltigen Produkten nordi-
scher Lander wie Schweden, dass hier ein Umdenken
und ein Wechsel auch in Deutschland notwendig

und moglich ist. Die Umsetzung der vorgeschlagenen
oder alternativen Maf3nahmen kann aber nur — neben
einem Dialog mit Gesprachspartnern auf Bundes- und
Landesebene und der Industrie — in Zusammenarbeit
mit den {iberregionalen Sportbootverbdnden erfolgen.
Wie Fachtreffen in der Vergangenheit bereits zeigten,
sind die Verbdnde fiir dieses Thema offen und ge-
sprachsbereit. Regionale Verbdnde, einzelne Vereine
und natiirlich auch etliche Bootseigner auf lokaler
Ebenen sind bereits jetzt sehr aktiv tatig.
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