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Das Symposium ist ein etablierter Treffpunkt fur Wissenschaftler, Hersteller und An-

wender aus aller Welt, die sich Themen rund ums Kollagen, wie Gewinnung und Pro-
zessierung von Kollagen, Analytik, synthetisches Kollagen und Kollagenpeptide, Simu-
lation und Modellierung, medizinische und pharmazeutische Anwendungen widmen.

Jetzt anmelden!

GUINEA - BIOABBAUBARE BESCHICHTUNGEN FUR TEXTILIEN
UND LEDER AUF BASIS VON POLYURETHAN-DISPERSIONEN

BMWK IGF-Cornet / 011F00342C (342 EBR) | Laufzeit: 09.2022 - 08.2024 | Dr. Anke Mondschein, FILK
Freiberg; Dr. Miriam Bader, FILK Freiberg; PhD David de Smet, CENTEXBEL Zwijnaarde - Belgien

Kategorien: Biogene Rohstoffe, Diinnbeschichtungen, Funktionale Schichtsysteme, Leder,

Technische Textilien/Composite

AUSGANGSSITUATION

Sowohl Leder als auch Textilien werden mit polymeren Beschichtungen versehen. Leder kdnnen dadurch
beispielsweise vor duBeren Einflissen wie Schmutz und Feuchtigkeit geschutzt werden. Durch die Be-
schichtung von Textilien kdnnen spezifische Anforderungen erfullt werden, so dass eine spezielle Anwen-
dung moglich ist. Neben grundlegenden Funktionen wie Wasser- und Schmutzabweisung kdnnen auch an-
timikrobielle oder flammhemmende Eigenschaften eingebracht werden. Diese Beschichtungen machen
das sortenreine Recycling der entsprechenden Materialen jedoch nahezu unmaoglich, so dass nach Mog-

lichkeiten gesucht wird, diese Verbundmaterialen am Ende ihrer Lebensdauer wieder zu trennen.

PROJEKTZIEL

Im Rahmen dieses Projektes sollten bioabbaubare Polyurethan-Dispersionen fur die Textil- und Lederbe-

schichtung mit dem Ziel entwickelt werden, das spatere Recycling dieser Verbundmaterialien zu erleich-
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tern. Die Beschichtungen sind fur Leder winschenswert, um die biologische Abbaubarkeit beschichteter
Leder zu erhohen und damit die Abfallbehandlung zu erleichtern und die Umweltbelastung durch Mikro-
plastik zu minimieren. Im Bereich Textil sind solche abbaubaren Beschichtungen dartber hinaus besonders
als Zwischenschicht interessant, um eine Trennung von Beschichtung und Tragergeweben zu ermdglichen.
Dadurch kann eine sortenreine Aufarbeitung im Recycling beschichteter Polyester- oder Polyamidgewebe

erreicht werden.

LOSUNGSWEG

Zunachst wurden in einem modifizierten Acetonverfahren wassrige Polyurethan-Dispersionen synthetisiert.
Dafur wurden verschiedene, teils biobasierte Polyole (Polycaprolactone, Azelate und andere) verwendet
und ebenso die Kettenverlangerer variiert (u. a. Diethylamin, Lysin). Nachfolgend wurden die Dispersionen
hinsichtlich ihrer Stabilitat, PartikelgroRen und PartikelgroBenverteilung charakterisiert und freitragende Fil-
me hergestellt. Mit diesen wurden umfangreiche biologische Abbauversuche durchgefuhrt, welche neben
dem enzymatischen Abbau und Kompostierversuchen auch respirometrische Messungen umfassten. Auch
Untersuchungen zur Loslichkeit, Quellung und zum Dauerfaltverhalten wurden durchgefihrt, um die Eig-
nung der Polyurethane als Lederbeschichtung zu bewerten. Die beiden besten Dispersionen wurden als
base coat fUr die Lederbeschichtung eingesetzt und mit einem kommerziellen base coat verglichen. Es folg-

ten wiederum die Charakterisierung der Eigenschaften als Beschichtung sowie der Bioabbaubarkeit.

Schematische Darstellung der durch Mikroorganismen induzierten Trennung von A) Leder und
B) Textilien von einer bioabbaubaren Polyurethan Beschichtung.

Schematische Darstellung der durch Mikroorganismen induzierten Trennung von A) Leder und B) Textilien
von einer bioabbaubaren Polyurethan Beschichtung.

Vergleich von unterschiedlich beschichteten Ledern. Dargestellt sind die Leder im
Ausgangszustand und nach 44 Tagen im Kompostversuch.

Vergleich von unterschiedlich beschichteten Ledern. Dargestellt sind die Leder im Ausgangszustand und
nach 44 Tagen im Kompostversuch.

ERGEBNISSE | NUTZEN

Im Rahmen des Projektes war es moglich, bioabbaubare Polyurethan-Dispersionen auf Basis unterschiedli-
cher Polyole sowie Kettenverlangerer zu entwickeln. Es wurden monomodale PartikelgroBenverteilungen in
den Dispersionen erreicht, die Partikelgrol3en lagen zwischen 40 - 100 nm. Bevor die Dispersionen auf Le-
der bzw. Textil aufgebracht wurden, wurden freitragende Filme erstellt und diese umfassend untersucht.
Entscheidend fur die Stabilitat der Filme und optimale Eigenschaften fur die Loslichkeit, das Quellverhalten
sowie das Dauerfaltverhalten war das Molekulargewicht der Polyole. Polyole mit einem Molekulargewicht
von ca. 2000 g/mol erfullten die Anforderungen am besten.

Der Abbau wurde sowohl enzymatisch, in einem Komposttest sowie mittels respirometrischer Messungen
untersucht. Besonders PU-Filme basierend auf Azelat-Polyolen fuhrten zu einem schnellen Abbau. In Kom-
posttests waren alle untersuchten Filme (mit Ausnahme einer Probe) innerhalb einer Woche abgebaut, wo-

bei der verwendete Kettenverlangerer keinen Einfluss auf die Abbaugeschwindigkeit zeigte. PU-Filme basie-
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rend auf Polycaprolacton (PCL) konnten innerhalb eines Monates abgebaut werden, wobei Lysin als Ketten-
verlangerer diesen Abbau beschleunigte. Enzymatische Abbauversuche mit Esterase zeigten, dass inner-
halb von 24 h freitragende Filme basierend auf Azelaten und PCL teilweise abgebaut werden kénnen. Auch
die respirometrischen Messungen, bei denen Klarschlamm als Inokulum verwendet wurde, zeigten einen
mikrobiell induzierten Abbau der Dispersionen.

Eine Auswahl der entwickelten Dispersionen wurde als base coat gemeinsam mit verschiedenen kommerzi-
ellen top coats als Lederzurichtung getestet. Untersuchungen zu den Haftfestigkeiten sowie der Reibecht-
heit zeigten, dass die entwickelten Formulierungen vergleichbare Resultate wie kommerzielle Vergleichszu-
richtungen erzielten. Das Dauerfaltverhalten lieferte jedoch unzureichende Ergebnisse, was an der fehlen-
den Kompatibilitat zwischen top coat und base coat lag und optimiert werden kann. In Kompostierungsver-
suchen konnte gezeigt werden, dass ein Abbau bei Verwendung des entwickelten base coats erfolgt, im
Vergleich zeigte eine Zurichtung mit kommerziellem base coat nach 44 Tagen noch keinen Abbau.

Die Entwicklung abbaubarer Beschichtungen kann dazu beitragen, umweltfreundliche und nachhaltige Ver-
fahren zu etablieren und insbesondere die KMU der Lederherstellung und Textilbeschichtung bei inren An-
strengungen zu nachhaltigen Technologien unterstutzen. Durch den Wechsel zu umweltfreundlicheren Be-
schichtungen konnen Firmen die Verwendung von beschichteten Textilien und Leder besser vermarkten
und die Bildung von Mikroplastik minimieren. Somit kdnnen sie zukunftigen Regularien standhalten sowie

sich einen Wettbewerbsvorteil gegentber Niedriglohnlandern erhalten.
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