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Gerben mit Zucker

Von Karl Flowers (Technical Director, Authenticae Ltd.), Andy Schweizer, Wolfgang Armbruster,
Dr. Daniel Gruseck (Forschung und Entwicklung, Schill+Seilacher GmbH)

Geht es um nachhaltige Lederproduktion,
miissen die Hersteller von Lederhilfsmit-
teln bereits wihrend ihrer Produktent-
wicklung den Prinzipien der ,griinen
Chemie*! folgen und dem Gerber damit
gleich zu Beginn chemische Produkte mit
besonders geringem o0kologischem Ab-
druck liefern. Mochte man also neue
Gerbstoffe und Technologien entwickeln,
um den Umwelteinfluss durch Schliissel-
prozesse wie die Gerbung selbst zu redu-
zieren, sollten diese idealerweise auf
nachwachsende und biogene Rohstoffe
zuriickgreifen.

Existieren diese biogenen Rohstoffe bereits als Ne-
benprodukte anderer Industrien und miissen
nicht erst noch generiert werden, sind gleich meh-
rere Kriterien griiner Chemie erfiillt. Besonders
interessant wird es fiir den Gerber dann, wenn ein
solcher Gerbstoff auch noch unkompliziert in der
Anwendung ist. Setzt man sich zum Ziel, Leder,
dessen Nebenerzeugnisse, aber natiirlich auch die
Lederwaren zu einem Teil der 6kologischen Kreis-
laufwirtschaft zu machen, bietet einem das Ger-
ben mit Zucker einen interessanten Ansatz.

Die Art des Zuckers

Natiirliche Zucker treten als Monosaccharide, Di-
saccharide oder grofiere Polysaccharide auf. Die
Zuckermonomere reichen dabei von einfachen
Verbindungen mit drei Kohlenstoffatomen (z.B.
Triose, siehe Abb. 1) bis Verbindungen mit sechs
(seltener auch bis zu neun) Kohlenstoffatomen
(Hexosen), welche hdufig in Lebensmitteln vor-
kommen (z.B. Glucose oder Fructose, die in Ver-
bindung das Disaccharid Saccharose — den Haus-
haltszucker - bilden).

So vielfiltig die Familie der Zucker ist, so vielfaltig
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Abbildung 1: Strukturformel von Triose

HO\E\CgO
ﬁ:) -
\R

|

Hy

Hy HO .
o ) HO ol
o +

oo T‘":_.”

+ —_— N
N 7

H AN
Y i .

HO - H
Hov%\(l;‘ HO . CT
N A
! 2 H
Hza:.‘)

Abbildung 2: Nucleophile Substitution (&-Aminogruppe reagiert mit der Carbonylgruppe der Triose)

gestaltet sich ihr Verwendungs- und Verwertungs-
zweck fiir den Menschen. Trotz negativer Kon-
notation ist Zucker elementarer Bestandteil einer
ausgeglichenen Erndhrung und des damit ein-
hergehenden Stoffwechsels. Im Falle der Triose -
als einfachstes Monosaccharid — handelt es sich
sogar um ein iiberlebenswichtiges Ausgangspro-
dukt fiir den menschlichen Metabolismus. Die Fi-
genschaften der Triose bergen aber auch fiir die
Lederherstellung ein grofes Potential.

Die chemische Reaktion

Der Reaktionsprozess zwischen Zucker und Pro-
teinen nennt sich Glykation. Dabei reagiert die
Aminogruppe des Proteins (Nucleophil) mit der
Carbonylgruppe des Zuckers (siehe Abb. 2). Der
Gerber kann sich genau diese Reaktion zunutze
machen, um das Kollagengefiige der Haut mit
Zucker dauerhaft zu verindern und zu stabili-
sieren.

Aber nicht jeder Zucker eignet sich zum Gerben.
Versuche mit Polysacchariden wie reaktiver Stirke
oder modifizierter Cellulose?, aber auch mit
Pfropfcopolymeren auf Polysaccharidbasis oder
modifizierten Kohlenhydraten, sowie Stirke-Po-
lyacrylamiden3* ergeben zwar keine Praxistaug-
lichkeit fiir den Gerber - da die Molekiile zu grof§

sind, um auch die innersten Schichten der Haut
z7u gerben — aber das Potential hochgradig bio-
logisch abbaubarer Polymere wird daraus ersicht-
lich. Weitere Veroffentlichungen tiber die Verwen-
dung von Polysacchariden zum Gerben®® liefern
aber auch Uberlegungen, wie sich mit kleiner
strukturierten Molekiilen eine effektivere Wet-
White Gerbung realisieren lsst. Ein kleineres Mo-
lekiil, wie zum Beispiel Triose, kann demnach bei
milderem Reaktionsverlauf leichter bis in die in-
nersten Schichten der Blofe durchdringen. Das
Kollagen wird dadurch zwar langsamer, aber
auch gleichmifiger modifiziert.

Die Herstellung

Die Gewinnung von Fettsduren aus Pflanzenolen
liefert grole Mengen Glyzerin an Neben- aber
auch Abfallprodukt. Sich diesen Ausgangsstoff fiir
die Herstellung eines Gerbstoffes zunutze zu ma-
chen, birgt gleich mehrere Vorteile, von denen
einer der biogene Charakter des Produktes selbst
ist. Auch wird Glyzerin nicht der Nahrungsmittel-
produktion vorenthalten. Immer mehr Marken,
Lederwarenproduzenten und letztendlich Gerbe-
reien achten darauf, den Anteil an fossilem Koh-
lenstoff im Leder zu reduzieren. Triose, welche aus
pflanzlich basiertem Glyzerin gewonnen wird,
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zeigt nach ASTM D-6866-22 und SO 16620-2
einen hohen Wert an natiirlichem Kohlenstoff.
Von vornherein ist damit bei der Rohstoffselektion
das End-Of-Life des Lederartikels berticksichtigt.
Die Umwandlung von Glyzerin zu Triose ist nicht
sehr komplex und bedarf auch keiner hohen
Energiezufuhr. Ersten Berechnungen zufolge, ist
der CO, Abdruck eines Gerbstoffs auf Triose-Basis
sowohl durch die energiearme Herstellung, als
auch durch die Klassifizierung von Glyzerin als
Abfall- oder Nebenprodukt geringer als bei her-
kommlichen Gerbmitteln. Bei der unkomplizier-
ten und schnell ablaufenden Oxidation der Hy-
droxygruppe des Glyzerins zur Carbonylgruppe
der Triose entstehen keine stérenden und daher
aufwendig zu entfernenden Nebenprodukte. Dies
spart kosten- und energieintensive Reinigungs-
schritte ein.

Die Anwendung

In fltissiger Form kann ein Triose-Gerbstoff direkt
der Pickelflotte zugegeben werden. Nach wenigen
Stunden Laufzeit — je nach Stérke und Beschaf-
fenheit der Rohware — kann dann mit Natrium-
salzen der zur Fixierung erforderliche pH-Wert
eingestellt werden. Dabei bleibt in der Gerbflotte
nur wenig ungebundener Gerbstoff iibrig, der da-
riiber hinaus leicht durch die Bakterien der bio-
logischen Kldrung abgebaut werden kann. Ob
nun als Monomer oder Teil eines Polymers, die
Triose bietet Bakterien eine ideale Nahrstoffquelle.
Zudem kann ein Triose-Gerbstoff den Bedarf an
Sauren in der Gerberei reduzieren, da ein nied-
riger pH fiir die Gerbung nicht notwendig ist. Ein
so hergestelltes Wet-White kann am Ende eine
Schrumpfungstemperatur von Giber 70°C errei-
chen. Auch die Aufnahme und Auszehrung von
Fettungsmitteln, Nachgerbstoffen, aber besonders
Farbstoffen wird durch die Gerbung mit Triose
begtinstigt. Es lassen sich tiefe und brillante
Farbtone erzeugen, was wohl auf die Dipol-Dipol-
Wechselwirkung oder auf die Wasserstoftbriicken-
bindung zwischen den polaren hydroxygruppen-
reichen Seitenketten (entstehen aus der Reaktion
zwischen Triose und Kollagen) und Farbstoff zu-
riickzuftihren ist”. Dartiber hinaus erhohen die
zusitzlich eingebrachten OH-Gruppen des Triose-
Gerbstoffs die Polaritit des Wet-White. Dies be-
giinstigt ebenfalls die Aufnahme von Fettungsmit-
teln, Nachgerb- und Farbstoffen.

Die Biologische Abbaubarkeit

Die Triose polymerisiert im Kollagen nicht zu gro-
fSeren Strukturen und auch die Peptidbindungen
zwischen den Aminosiuren bleiben unberiihrt,
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wodurch diese sich durch Peptidasen leichter spal-
ten lassen. Kurze Dipeptide oder Aminosduren mit
glykierter Seitenkette konnen von Bakterien und
Pilzen zersetzt und verstoffwechselt werden, was
zu einer hoheren biologischen Abbaubarkeit
fiihrt, als es bei Chrom- oder Vegetabilledern der
Fall wire. Erste Tests mit Triose gegerbtem Wet-
White ergeben eine biologische Abbaubarkeit von
69% innerhalb von 28 Tagen (ISO 20136). Nach
IS0 20200 kann eine vollstindige Zersetzung in-
nerhalb von 20 Tagen ermittelt werden (siehe
Abb. 3).

Abbildung 3: Zersetzungsstatus von mit Triose gegerblem
Wet-White nach Tag 11 (IS0 20200).

Die Geschwindigkeit und der hohe Grad der Zer-
setzung sind auch auf die Tatsache zuriickzufiih-
ren, dass der mit Triose-Leder versetzte Kompost
keine Toxizitit aufweist, was durch erste Pflan-
zenwachstums- und Ansprechverhaltenstests dar-
gelegt wird. Aus mit Triose gegerbtem Leder und
dessen festen Abfillen ldsst sich also theoretisch
wertvoller Kompost generieren. Am Ende des Pro-
duktlebens kann diese Art von Leder also problem-
los und rapide von abiotischen und biotischen
Einfliissen abgebaut werden. Dies kann allerdings
stark durch die Wahl der Nachgerbstoffe, Fet-
tungsmittel und Zurichtung beeinflusst werden.
Durch sorgfiltige Auswahl kann der Gerber aber
dazu beitragen, die biologische Abbaubarkeit und
Kompostierbarkeit des Leders zu steigern.

Fazit

Das Gerben mit Triose stellt einen praxisorientier-
ten Ansatz zur wirklich nachhaltigen Lederpro-
duktion dar. Nicht nur die einfache Anwendung
ist fiir den Gerber von Interesse, sondern auch die
Tatsache, dass ein solcher Gerbstoff auf keiner
Liste eingeschrénkter Stoffe aufgefiihrt ist und
dies voraussichtlich auch nicht wird. Tmmer
strenger werdende Umweltregularien und Kun-
denanspriiche, vor allem beziiglich Herstellung

und Entsorgung von chrom- oder glutardialde-
hyd-haltigen Ledern, erfordern eine echte Alter-
native, ein Wet-White 2.0, das aufgrund seines
hohen biogenen Charakters Teil einer modernen
Kreislaufwirtschaft sein kann.
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Istanbul wird Gastgeber des
World Footwear Congress

Die siebte Ausgabe des World Footwear Congress
wird vom 9. bis 11. Mai 2023 in Istanbul
stattfinden. Dies wurde auf der Vorstandssitzung
des Européischen Schuhindustriever-
bands CEC anlisslich der Micam in Mailand
beschlossen. Der World Footwear Congress
wurde 2003 von der CEC ins Leben gerufen. Der
Kongress zielt darauf ab, alle Schuhakteure auf
der ganzen Welt zusammenzubringen, um die
internationale Zusammenarbeit zu verstirken.
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