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Dem Bundesministerium fur Wirtschaft und Arbeit sei fur die Bereitsstellung der

Fordermittel gedankt.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde untersucht, in welchen Ausmald Leder Substanzen Uber die
Gasphase und Uber einen direkten Materialkontakt Substanzen aufnehmen kann, die dann bei Emission-
suntersuchungen nachgewiesen werden konnen. Als Untersuchungsmethoden wurden die VDA 275 (Form-
aldehyd), VDA 277 (statische Headspace) und VDA 278 (Thermodesorption) genutzt. Die Zielsetzung,
heraus zu finden, in welchen GroRBenordnungen dies geschieht und inwieweit diese Adsorptionsvorgange

unter Normalbedingungen reversibel sind, konnte erreicht werden.

Leder aller Verarbeitungsstufen (Wetwhite, Wetblue, Crust, Fertigleder) einschlie3lich Hautpulver kénnen
grolde Mengen von Substanzen unterschiedlicher chemischer Konstitution aus der Gasphase adsorbieren.
Der Adsorptionsvorgang ist unter statischen Bedingungen ein langwieriger Prozess, der sich Uber mehrere
Monate hinziehen kann. Der Kapillardruck in der Ledermatrix muss erst Uberwunden werden, ehe zwis-
chen Umgebung und Kollagen ein Konzentrationsausgleich erfolgen kann. Die Desorption aus diesem Zus-
tand erfolgt unter Normalbedingungen (23 °C, 50 %RH) rasch binnen weniger Tage entsprechend der
Flichtigkeit des jeweiligen Adsorbates. Dennoch kénnen auch geringe Mengen leicht desorbierbarer Ad-

sorbate langere Zeit nachgewiesen werden.

Die Adsorption vollzieht sich in den Ledermaterialien auf zweierlei Art und Weise. Zum einen erfolgt die Ad-
sorption Uber die grol3e innere Oberflache der Kollagenmatrix. Zwischen den Mikrofibrillen, Fibrillen und
Fasern kénnen Poren und Kapillaren unterschiedlichster Grolie Stoffe aufnehmen. Zum zweiten besteht

die Moglichkeit, dass Adsorbate an den funktionellen Gruppen des Kollagens und den durch den Herstel-
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lungsprozel’ eingebrachten Substanzen (Gerb- und Fettungsmittel) chemische Bindungen eingehen. Diese
Adsorbate desorbieren nur unter Bruch der eingegangenen Bindungen und kénnen langanhaltend
nachgewiesen werden. Die Adsorptionsfahigkeit der Ledermaterialien bezieht sich auch auf Substanzen,
die in Feststoffen wie z. B. anderen Ledern oder Textilien vorhanden sind: Bei gemeinsamer Lagerung erfol-
gt ein StoffUbergang von fluchtigen Substanzen zwischen verschiedenen Ledern bzw. von anderen,
flichtige Verbindungen emitterenden Stoffen auf Leder. Insgesamt kann das Adsorptionsvermogen des
Leders als eine summarische Eigenschaft aufgefasst werden, die durch das Zusammenwirken von Kolla-
genmatrix, Gerb- und Fettungsmitteln entsteht. Dabei kommt dem Wetblue eine besondere Rolle zu. Es ad-
sorbiert grolSere Mengen als Wetwhite oder reine Kollagenmaterialien (z. B. Hautpulver). Neben der Auf-
nahme Uber die Gasphase konnen Ledermaterialien aller Verarbeitungsstufen auch durch direkten Mater-
ialkontakt Substanzen aufnehmen. Hierbei werden Verbindungen jeder Fltichtigkeit und chemischer Konsti-
tution Ubertragen. In Schichtstapeln erfolgt entsprechend der Mobilitat der Stoffe ein allgemeiner Aus-
tausch. Insgesamt sind die Adsorptionseigenschaften eines Ledermaterials als summarische Eigenschaft

aufzufassen. Sowoh! Kollagenmatrix als auch Gerbstoffe und Fettungsmittel leisten ihren Beitrag.

Adsorbierte Substanzen beeinflussen die Ergebnisse von Emissionsuntersuchungen. Leichtfllichtige Ver-
bindungen stellen durch rasche Desorption meist kein nennenswertes Problem dar. Ausnahmen wie Form-
aldehyd mussen am Kollagengerust chemische Bindungen ausbilden kénnen. Im Falle des Formaldehydes
erfolgt eine Desorption unter Normalbedingungen sehr langsam. Ein Anstieg der Luftfeuchte mobilisiert
das Formaldehyd, so dass ein derart belastetes Leder eine permanente Emissionsquelle darstellt. Schwer-
flichtige Substanzen kénnen entsprechend ihrer Fllichtigkeit langere Zeit (Wochen, Monate) nachgewiesen
werden. Durch eine einfache thermische Behandlung lassen sich diese Zeiten aber stark verkirzen. Ver-
bindungen, die fest in der Ledermatrix gebunden werden wie z. B. Nonylphenol kdnnen bei geeigneten Be-
dingungen in grolien Mengen aufgenommen und dann unter den Bedingungen der Emissionsanalysen
entsprechend wieder abgegeben werden. Bei diesen Substanzen bedarf es intensiver thermischer Behand-

lungen, um die Adsorbate wieder zu desorbieren.

FUr die DurchfUhrung von Emissionsanalysen kénnen durch die erzielten Ergebnisse eine Reihe von

Schluldfolgerungen gezogen werden:

Formaldehydquellen sind von Ledern fern zu halten. Nachtragliche Behandlungen durch Abliften sind

wenig erfolgversprechend und muliten intensiv an feuchter Luft erfolgen.

Ergebnisse der VDA 277 werden durch Adsorbate nicht entscheidend beeinflusst. Diese Methode erfasst
vornehmlich leichtflichtige Substanzen, die als Adsorbate in der Regel schnell desorbieren und diesen

Summenparameter daher wenig verandern.

Werden Ledermaterialien verschiedener Chargen in gro3eren Mengen in Stapeln oder auch nebenein-
ander langere Zeit gelagert, so erfolgt ein allgemeiner Ausgleich der fllichtigen bzw. mobilen Substanzen
sowohl Uber die Gasphase als auch Uber direkten Materialkontakt. Auf diese Weise kdnnen auch schwer-
flichtige Substanzen aufgenommen werden, die dann auch langanhaltend nachgewiesen werden kénnen.
Vor allem Ergebnisse der VDA 278 kénnen dadurch nachhaltig beeinflusst werden. In Abhangigkeit von
chemischer Natur und Fluchtigkeit der Adsorbate kdnnen thermische Behandlungen erfolgversprechend

sein.
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Lederproben fur Emissionsuntersuchungen mussen immer einzeln in einer neutralen und migrationssper-
renden Hulle (z. B. Alufolie) verpackt sein. Das mogliche Ausmal? der Beeinflussung von Ergebnissen von
Emissionsuntersuchungen durch Adsorption ist im Normalfall gering. Ohne intensive oder gar extreme Be-

dingungen werden auch keine intensiven Wirkungen erzielt.

Bericht anfragen
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