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1. Einleitung

Kollagen ist ein vielseitiges Biopolymer und besitzt als nach-
wachsender Rohstoff globale Bedeutung. Schätzungsweise 4
Millionen Tonnen reines Kollagen in Form von Häuten und Fel-
len werden jätulich weltweit industriell und gewerblich verar-
beitet '). Rund 70 % der Lederfabrikation basiert auf Großvieh-
häuten der Fleischindusffie @inder, Büffel), das heißt. die Leder-
industrie übernimmt die Rolle eines entsorgenden Industrie-
nveiges. Die weltweiten Ressourcen an Großvieh, die jälulich zur
Gewirumng von Rohhäuten verfügbar sind, stiegen in den letz-
ten25 Jahren stetig an und umfassen heute schätzungsweise
300 Millionen geschlachtete Tiere').

Etwa 80 - 90 % aller gebräuchlichen Lederarten werden durch
Chromgerbung hergestellt. Für Chromleder liegen seit 100 Jah-
ren praktische Erfahrungen bezüglich Herstellung, Verarbeihrng
und Gebrauchswert vor. Da Schwermetalle allgemein als Umwelt-
schadstoffe gelten, wuchs mit dem Umweltbewußtsein auch die
Kritik an der Gerbung mit Chrom-Ill-Salzen. Industrie und For-
schung reagierten mit einer Vielzahl von wissenschaftlichen
Untersuchr-urgen, neuen Technologien und verbesserter Umwelt-
technik. Die Kritik an der Herstellung und dem Gebrauch von
Chromleder hält jedoch weiter an. Die Herstellung chromfreier,
sogenannter ,,Öko-" oder ,,Bioleder" wird vermehrt propagiert.
Das Wissen über die Umweltauswirkungen der Technologien,
die sich hinter diesen unscharfen Begriffen verbergen, fehlt oder
ist im Vergleich zur Chromgerbung sehr mangelhaft. Der Ver-
zicht auf Chrom wird häung a priori als umweltfreundlich ein-
gestufl, ohne daß die neuen Herstellungsverfahren in ihrer ge-
samten Sach- und Wirkungsbilarz jemals einer Prüfung unter-
zogen wurden. Vergleiche oder Entscheidungen zugunsten alter-
nativer Technologien können deswegen nicht objektiv getrof-
fen werden.

)$ummat'u
Ecolo$cal Comparison of Various Tannage Tlpes

Four representative standard processes of upholstery leather manu-
facture were compared in a pilot scale, to make an ecological com-
parison between various types of tannage, Process no. 1, conventional
chrome tannage, served as reference standard and control group. Pro-
cess no. ll represented the wet-white processes using synthetic tan-
ning agenß, while process no. lll stood for the class of combination tan-
nage processes based on pretanning with glutardialdehyde and chro-
me retannage, A vegetable tanning process with wattle extract was
used as process no. lV. An experimental determination and evaluation
of more than 100 ecological, environmentally-technical, economic, and
quality parameters was made to compare the tannage types.

Bernhard Tlommery H.J. Kellert;
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)Resumen
Comparacidn ecol6$ea de diversos tipos de curtido
Para la comparaciön ecolögica de diversos tipos de curtido se ensay-
aron cuatro tecnologias de curtido eständar de cuero para muebles a
escala semit6cnica. Como criterio de comparaciön y lote de control
se empleö un curtido al cromo convencional como tecnologia l. La tec-
nologia ll representaba el proceso wet-white por medio del empleo
de curtientes sint6ticos. La tecnologia lll representaba la categoria de
los curtidos combinados en base a un precudido con aldehido gluta-
minico y un recudido al cromo. En la tecnologia lV vino a emplearse un
curtido vegetal con extracto de mimosa. Para la comparaciön de los
tipos de curtido se determinaron y evaluaron experimentalmente mäs
de cien parämetros ecolögicos, medioambientales, econömicos y de
calidad.

FüLr die Wertschöpfung der deutschen Lederindustrie besit-
zen hochwerlige Leder aus Großviehhäuten für die Möbel- und
Automobilindustrie überragende Bedeutung. Seitens der Pro-
duzenten besteht deshalb ein großes Interesse und die Bereit-
schafb, sowohl verfaluens- als auch produktseitig umweltscho-
nend vorzugehen. Bei einer teilweisen oder vollständigen Ablö-
sung der Gerbung mit Chrom-Ill-Salzen sind jedoch die Aus-
wirkungen auf Ökologie, Qualität und Kosten nicht ohne wei-
teres durchschaubar.

Mit den Mitteln einer vergleichenden Ökobilanz wurde ver-
sucht, die Zusammenhänge zwischen Gerbart und Ökologie fiir
die LederarL Möbelleder zu verdeutlichen. Die Ergebnisse, die
dabei erzielt wurden, sind prinzipiell auch auf Automobilleder
überbragbar. Für andere Lederarten wie Oberleder, Bekleidungs-
und Täschnerleder köruien die Aussagen mrr eingeschränkt gel-
ten, da die Tectnologien zur Herstellung dieser Lederarten stark
von ihrer späteren Verwendung geprägt sind. Das Forschungs-
projekt wurde am Forschungsinstitut frir Leder- und Kunstle-
dertechnologie Freiberg in Kooperation mit dem Lederinstitut
Gerberschule Reutlingen durchgeführt.

2, Methoden und Verfahren

Eine Produktökobilanz im herkömmlichen Sinne umfaßt das
Sammeln und Auibereiten von Daten zum gesamten Lebensweg
eines Produkts von der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Ent-
sorgung. Ihr Ergebnis wird stark von der Zugänglichkeit und
der Qualität des Datenmaterials beeinllußt. Im vorliegenden Fall
wurde nur der Hauptabschnitt zur Herstellung des Werkstoffs
Leder, das heißt die Gerbung, betrachtet. Methodisch stützte
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sich die Arbeit auf den Normentwurf ,,Pro-
dut<t-Öt<obilan zenl Pinzipien und allgemei-
ne Anforderungen" prEN ISO i4040:1996. Das
Umweltbundesamt definiert das Ziel einer
Ökobilanz wie folgt 3):

,,Die Ökobilanz ist ein möglichst umfas-
sender Vergleich der Umweltauswirkungen
zweier oder mehrerer unterschiedlicher Pro-
dukte, Produktgmppen, Systeme, Verfaluen
oder Verhaltensweisen. Sie dient der Offen-
legung von Schwachstellen, der Verbesserung
der Umwelteigenschaften der Produkte, der
Entscheidungsfindung in der Beschaffung und
im Einkauf, der Förderung umweltfreund-
licher Produlcte und Verfalren, dem Vergleich
alternativer Verhaltensweisen und der Be-
gründung von Handlungsempfehlungen. Je
nach der zugrundeliegenden Fragestellung
wird dieser Vergleich um weitere Aspekte
ergänzt, zum Beispiel einer Beurteilung der
Umweltschutz effinenz finanzieller Mittel. Auf-
gabe einer Ökobilaru ist es, die mit Produliten
in Verbindung stehenden Wirkungen auf die
Umwelt im Rahmen von Daten zu erfassen,
fuansparent aufzubereiten und zu bewerten. In
diesem Rahmen kommt ihr eine Optimie-
rungs- und Vergleichsfunktion zu. Bei der
Erstellung von Okobilanzen ist deutlich zwischen der Sachbi-
lanz und der Bewertung zu trennen."

Die Besonderheit der vorgestellten Arbeit besteht jedoch

darin, daß nahezu aIIe Informationen experimentell gewonnen
wurden und nicht aus Literaturdaten unterschiedlicher Quellen
stammen. Die,,Vertikalanalyse" umfaßte eine Risikobewerbung
der Hilfsmittel und folgte der Herstellung vom Zustand der
geäscherten und gespaltenen Blößen bis hin zu den gefetteten

und gefärbten Ledern unter Verzicht auf eine Zurichtung. Die

,,Horizontalanalyse" konzentrierte sich auf die Bereiche Abwas-
ser, Schlamm und Abfall einscNießlich deren Entsorgung und
Verwertung. Die ökologischen Auswirkungen der Verfahren,
ausgedrtickt in Sach- und Wirkungsbilanzen der Abwasser- und
Abfallfrachten, wurden mit den Kosten und der Qualität des
Endproduktes in Beziehung gesetzt. Der konlaeten stoffbezo-
genen Bilanz wurde gegenüber energetischen Betrachtungs-
weisen (CO2-Bilanz, Entropieansatz) der Vorzug gegeben.

Das Projekt zielte nicht auf die Gewinnung absoluter Umwelt-
daten, sondem bewertete im direkten experimentellen Vergleich
die gewäihlten Gerbverfahren. Die Suche nach absoluten Zah-
len erschien für die Aufgabenstellung wenig sinnvoll, da die
technologische Variationsbreite in der Lederherstellung sehr
groß ist. Zudem kennt die Praxis kein Gerbverfaluen für Möbel-
leder, welches sich im puristischen Sinne aussciließlich auf ein
Gerbmittel stützt. Die Herstellung hochwertiger weicher Leder
basiert auf Kombinationen verschiedener Gerb- und Hilfsmit-
tel. Die Zuordnung zu einem bestimmten Gerbverfahren karm
vielmehr nur vom vorherrschenden mineralischen, syntheti-
schen oder vegetabilischen Gerbstoff abgeleitet werden. Tabel-
le 1 zeigt alle Arbeitsschritte der Ökobilanz.

Ausgehend vom Stand der Technik chromfreier Gerbver-
fahren wurden drei repäsentativeTechnologien ftir weiche Leder
ausgewählt. Die Rezepturen folgten Angaben und Empfehlun-
gen von Hilfsmittelherstellern oder wurden der Fachliteratur
entnommen und als Technologien II - IVbezeichnet. Technolo-
gie I bildete den Vergleichsmaßstab und die Kontrollgruppe und
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wurde als konventionelle Chromgerbung ausgefütrt' Techno-
Iogie II vertrat die Wetwhite-Verfalren auf Basis Glutardialdehyd
und sy'nthetischen Gerbstoffen. Technologie III repräsentierte
die Klasse der Kombinationsgerbungen mit einer Glutardialde-
hydvorgerbung und einer anschließenden Chromnachgerbung.
Mit Technologie rV kam eine rein vegetabile Gerbart auf der
Basis eines sprtihgeftoclcreten Mimosaextrakls zw Anwendung'

Eingesetzt wurden pro Versuchsgerbung 6 salzkonservierte
Rindshäute mittlerer Masseklasse. Die Arbeitsschritte in der
Wasserwerkstatt wurden für alle Technologien in gleicher Weise
durchgeführt. Erst im Stadium der geäscherten und gespalte-

nen BIößen varüerten die Technologien. Da die Qualität der Roh-
ware großen Einfluß auf die Lederqualität nimmt, wurde nach
dem Aschern jede Rindshaut entlang ihrer Rückenlinie halbiert
und in zqrei identischen Gefäßsystemen weiterverarbeitet, wobei

die jeweils linken Hälften als Kontrollgruppe (Technologie I)
chromgegerbt und die jeweils rechten Hälften nach den Alter-
nativtechnologien II - IV behandelt wurden. Eine entsprechen-
de Markierung der Hälften sicherte die exakte Zuordnung in
jedem Stadium. Alle Randbedingungen wurden so konstant wie

möglich gehalten, um zuverlässige und aussagekräftige Ergeb-
nisse zu erzielen. Insbesondere sollten die durch die Art der

Gerbung determinierten Unterschiede in den Umweltauswir-
kungen herausgearbeitet werden.

3, Bemerkungen zur Vorkette der Gerbstotfe

Eine Produkt-Ökobitanz umfaßt den gesamten Lebensweg von
der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Entsorgung. Im vorlie-
genden Falle wurde jedoch nur der Abschnitt eines Verfahrens
zur Herstellung eines Werkstoffs, das heißt die Gerbung, betrach-
tet. Die Herkunft und Gewinnung der benötigten Hilfsmitlel ist
zu komplex, um auch nur einen Produktenpfad vollständig zu
bilanzieren. Verschiedene Szenarien und Allokationen müßten
für jeden Rohstoff oder jedes Vorprodukt betrachtet werden.

Tabette 1 : Abtauf und lnhalt der vergleichenden Okobilenz det Gerbaften

Arbeitsschrift
ZIEL UND BILANZRAUM FESTLEGEN Problem, Kenntnisstand

Nutzen, Anwendung, ZielgruPPen

Festlegung der zu betrachtenden Gerbarten

Art und Urnfang der Proiektatbeit, Systemgrenzen

SACHBILAT.IZEN ERSTELLEN und Risikobe\ilertung der Hilfsmittel

Prozeßzeilen, Massen, Flächen

Rohabwässer Gerbung

Rohabwässer Nachgerbung/ Naßzurichtung

WIRKUNGSABSCHATZUNG Aouatoxizität der Rohabwässer

Chemisch-mechanische Abwasseneinigung

Anaerob-biologische Abwassenein igung

Aerob-biologische Abwasserreinigung

Gerbereischlamm: CharaKertsierung, Entsorgung

LederabFall: Charakterisierung, Entsorgung

VERGLEICH DER GERBARTEN Fertigungssufwand und Widschaft lichkeit

Lederqualitäten, Schsdsioffanaiyse

Umweltbalaslungen

BEWERTUNG DER GERBARTEN Gesamteinschätzung

Qualität der Datenbasis

KRITISCHE PROJEKTBEGLEITUNG Diskussion mit interessierten Fachkreisen

Allgemeine Öffu iltlichk€itsarbeit
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Bereits vor dem Einsarz enr-
scheidet die Wahl der Hilfs-
mittel über mögliche Umwelt-
beeinträchtigungen. Hilfsmit-
tel, die ein Gefahrgut darstel-
len, bilden ein Risiko bei Thans-
port, Umschlag und Lagerung.
Gemäß Richtlinie 91/ 155/ EWG
hat jeder Hersteller in den
Sicherheitsdatenblättern den
Anwendern seiner Produkte
umfassende Hinweise zur
Handhabung bereitzustellen.
Ftir alle eingesetzten Hilfsmit-
tel wurde eine Riskobewerhrns
auf der Basis der Sicherheits-
datenblätter erstellt. Die Qua-
lit'ät der Informationen ist sehr
unterschiedlich. Sie reicht von
einfachen Literaturverweisen
bis zu def:illierten Angaben zw
Schadstoffeliminierung, das
Verhalten in Umweltkomparti-
menten, biologischen Tests und
der WGK-Einstun.mg. Teilweise
werden Angaben zu den Summenparametern CSB, BSB5 oder
TOC geliefert und Aussagen über eine mögliche AOX_Belastung
getroffen.

4. Ergebnisse der ökobilanz
4.1 Okologische Auswirkungen der Gerbverfahren

Im Verlaufe des Projektes entstand eine Datenfülle, die an
dieser Stelle unmöglich vollständig dargestellt werden karn und
dem Studium des Projektberichtes vorbehalten bleiben muß a).
Fü'r die Darstellung der Ergebnisse in der vorliegenden Arbeit
wurden 114 Parameter aus dem Gesamtdatenmaterial ausge_
wählt. Alle vier Gerbarten werden anhand dieser parameier
untereinander verglichen und Rangzahlen von 1 _ 4 vergeben. Die
Rangzah,l I stellt die aus derjeweiligen Sicht gihstigste Bewer_
tung dar. Bei Vergleichen, die keine oder keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gerbarten erkennen ließen, wurde
die mehrfache Vergabe einer Rangzalrl zugelassen. Die 114 para_
meter lassen sich in folgende Gruppen unterteilen:
O 37 ökologische Parameter mit überwiegend qualitativer Aus_

sage
O 26 ökologische Parameter mit überwiegend quantitativer

Aussage
O 17 umwelttechnische Parameter
O 3 betriebswirtschaftliche Parameter
O 31 Qualitätsparameter für die fertigen Leder
Abbi,ldung 1 zeigt, wie oft jede RangzaN in der Gesamtbewer-
tung für die Technologien I - fV vergeben wurde. Technologie I
erhielt danach die Rangzahl 1 fast doppelt so häufig wiJAie
Technologie rV. Auch im Vergleich mit den Gerbarten II und III
fiel die Bewerbung der Technologie IV häufig schlechter aus. Die
relativ schlechte Bewerbung der vegetabilen Gerbtechnoloeie
(Technologie I\D mag überraschen, ist aber bei einer detaillier_
ten Betrachtung des Datenmaterials leicht zu begründen.

Die mit der Lederherstellung verbundenen Umwelteinwir_
kungen basieren hauptsächlich auf dem hohen Wasserverbrauch
und die besondere Zusammensetzung des Gerbereiabwassers.

i
Technologie I1
(Chromserbune) l

i

i
Technologie II)

(Wet-white-Gerbun$

Aldehyd/ Syntan) i

i

Technologie IIII
(Kombinationsgerbung

Aldehyd/ Chrom) i

j

Technologie IVi
(Vegetabilgerbung) l

I

l

i i
l i

i i

', ,74 t
l l

;
l

l
t i

0 20 40 60 80 100 120
HöuJigkeit absolut

Abbildung I: Vergleich der Gerbarten nach Rangzahlenfiir I I4 parameter

Wichtige Parameter der Qualität der unbehandelten Abwasser_
typen zeigen Tabelle 2 und Tabelle 3. Besonders interessant ist
die weitaus höhere Aquatoxizität der Naßzurichtflotten gegen_
über den Abflotten bis zur Gerbung. Ein Maß für diese Toxizität
ist der sogenannte GLWert. Er stellt das Ergebnis eines Leucht_
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Tabelle 2: Abwasseranalyse Mischabwasser Gerbu ng

Analyse Technologie I TechnoloEie ll Technoloqie lll Technologie lV

CSB Io Or l-'i .+,J 7 , 1 J , O 14.9
OOC to.t-'l 1 -0 1

ÄOX Ims l- ' l 1 . 0 A 4

Phenolindex to.l-'l 1 .2
Aldehvde Imq.l''1 a 1 , 0 zz,v n o

G,-WErt 1 4 1 8 44 340

bakterienschnelltests nach DIN 38412 Teil 34 dar. Wie ein Ver-
gleich der GLWerte der TabeIIm 2 rnd 3 zeigt, verschieben sich
die eigentlichen Umweltbelastungen in den Bereich der Nach-
gerbung/ Naßzurichtung speziell bei den alternativen Techno-
logien II - fV. Dieser Sachverhalt wird bei ökologischen Bewer-
tungen häufig nur unzureichend oder gar nicht dargestellt.

Neben den qualitativen Aspekten der ökologischen Bewer-
tung, muß auch die Frage nach der Effizienz bei der Nutzung
natüLrlicher Ressourcen beachtet werden. In der Kostenstruk-
tur einer vollstufigen Gerberei entfallen 62 - 65 % auf die Roh-
ware, 15 - 18 0/o auf die Hilfsmittel, 12 - 14 % auf die Personal-
kosten, 5 - I0 o/o auf Entsorgung und Umweltschutz und 3 - 4 %
auf Energie. Hinzu kommen die Gemeinkosten 5). Der Preis wei-
cher Leder ftir die Möbel- und Automobilindustrie bestimmt sich
über die verkaufte Fläche. Deshalb und wegen des überragenden
Kostenanteils füLr den Rohstoff sind für die Wirtschajtlichkeit
einer Lederprodulction die Qualität und das Flächenrendement
bezogen auf die eingekaufle Rohhautmenge von außerordent-
licher Bedeutung. Nach DIN 14040 verkörpert die funktionale
Einheit einer Ökobilanz das Maß für den Nutzen eines Pro-
duktsystems rurd gestattet den Vergleich mit anderen Systemen.
Dies ist im vorliegenden Fall die Lederfläche. In den meisten
Forschungsarbeiten über die Umweltbelastungen bei der Leder-
herstellung wird als funktionale Ehheit eine Tonne gesalzene
Rohhaut verwendet. Zu den bekannten Fakten der Lederher-
stellung zählt jedoch, daß bei Rohware gleicher Qualität die
Technologie über das Flächenrendement entscheidet. Deshalb
wurden, ausgehend von den Versuchsdaten, bei der mengen-
mäßigen Bilarzierung der Umweltbelastungen diejenigen Abfall-
und Schadstoffrnengen extrapoliert, die bei der Herstellung von
100 m'z Leder aufbreten würden. Diese Abbi,IdungeTl 2 - 3 lllu-
strieren diese Herangehensweise. Die Abbildungen vergleichen

die entstehenden Umwelffrachten in
den Prozeßabschnitten Gerbung
(Entkälkung bis Ende Gerbung) und
Naßzurichtung (Nachgerbung, Fär-
bung, Fettung). Da ein tabellarischer
Vergleich unübersichtlich ist, wurde
die grafische Darstellung als Son-
nenstoalrlendiagmmm (Sun-Ray-Plot)
gewählt. Sie gestattet den raschen
Vergleich einer Vielzahl von Para-
metem mehrerer Objekte. Fürjeden
Parameter werden der arithmetische
Mittelwert und die Standardabwei
chung aller betrachteten Objekte
berechnet. Im Diagramm wird der
dem Parameter zugeordnete Strahl
so skaliert, daß der Halbradius den
Mittelwert bildet turd die Distanz bis
zum Mittelpunkt beziehungsweise
Außenradius jeweils die dreifache

Standardabweichung (t 3.s) umfaßt. Entsprechend dieser Ska-
Iiemng wird für jedes Objekt und jeden Parameter der zugehö-
rige Meßwert abgetragen und die Rrnkte miteinanderverbunden.
Die jeweilige Distanz arm Mittelpunkt stellt keine absolute Größe
dar, sondern verdeutlicht das relative Verhältnis der betrachte-
ten Objekte zueinander. Velandert sich die Zusammenstellung der
Objekte, so ändert sich die Gestalt des Diagramms. Im konlce-
ten Fall bildeten die vier Gerbarten die Objekte und die ver-
schiedenen Abwasserfrachten die Parameter. Ohne Kenntnis
der mathematischen Zusammenhänge können die Graf,ken ver-
einfacht so interpretiert werden, daß Einzelpiks einer Gerbart
gegenüber den anderen Technologien die Problemparameter
darstellen, während die Gesamtfläche des Polygons die sum-
marische Umweltbelashmg zum Ausdruck bringt, das heißt rnit
der Größe der Fläche nehmen auch die Umweltbelastungen im
Vergleich zu den anderen Technologien zu. Bei dieser Darstel-
h.rngsweise ist ein Vergleich der Umweltfrachten der jeweiligen

Technologien sehr einfach möglich. Die angegebenen Parame-
ter haben folgende Bedeutung:
Flotte m',/ 100m' : benennt die entstehende Abwassermenge
und stellt neben dem Flächenrendement und den Konzentra-

Tabelle 3: Abwasseranalyse Mischabwasser Nachgerbung/ Naßzuichtung

Analyse Technologie I Technologie ll Technologie lll Technoloqie lV

CSB tq O' .1 ' ' l 6.2 10 ,6 4.7 16,7

DOc ta l-'l z .o 4.4 1 , 7 6 . 1
ÄOX lmo.l- v , z n , { A 0.08 0 ,1
Phenalindex lql' 0. '15 4,25 v , / . E

Aldehvde lms.l-'1 1 9 . 6 14,0 '16.9

G,-Wert s1.400 9.0ü0 20m ä2.000

FIofte
Aldehyde

Sttlfat

CSB

Technologie I Technologie Il

Technologie III Technologie IV

Abhildung 2: Umu,eltfrachten der Gerbung - Vergleich itn Sun-Ray-Plot
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Flotte

Technologie I Technologie II

Technologie III Technolosie fV
Abbildung 3: Umweltfraehten der Na.fizurichtung - I/ergleich im Sun_Ray-plot

tionswerten die zentrale Größe zu,r Berechnung der Abwasser_
frachten dar.
GR kg/100m': umfaßt alle gelösten mineralischen Anteile ein_
schließlich der schwermetarle. Die ökologische Bedeutung liegt
in der versalzung und der Einleitung von persistenten oder toxi-
schen Stoffen (Schwermetalle). Hohe Salzt<onzentrationen
erschweren die Abwasserbehandlung und verursachen Korro_
sion.
Sulfat kg/ 100m,: birgt neben der Versalzung die Gefahr der
milcobiellen schwefelwasserstoff- und säurebildung und den
damit verb'ndenen Schäden durch Korrosion (Betonkorrosion')
und Störung anaerober Verfahren (zum Beispiel Schlammfau_
lung).
CSB [kgCO2/ 100mr]: stellt einen allgemeinen Summenpara_
meter für die sauerstoffzehrung im Abwasser dar. Lrber diesen
Parameter wird der Reinigungsaufwand für Industrieabwässer
ermittelt. Der CSB korreliert mit anderen Sunrrnenparamerern
wie BSBS oder TOC. Diese Zusammenhänge gelten jedoch nur
in engen Grenzen für das jeweilige Abwasser.
Phosphat [gy'C100m'2]: gilt als eutrophierender Abwasserin_
haltsstoff. Phosphorverbindungen sind in Gerbereiabwasser
meist nur in geringen Mengen enthalten. Häufig muß bei einer
biologischen Reinigung zusätzlich phosphat dosiert werden.
DOC [kg/C100m,]: charakterisiert in Summe die Belastung
des Abwassers mit gelösten organischen Kohlenstoffverbin_
dungen, die sowohl leicht abbaubare, persistente als auch toxi_
sche Inhaltsstoffe umfassen können.
Tenside [glCl00m,]: im vorliegenden Falle wurden die anio_
nenaktiven und nichtionogenen Tenside bestimmt. Tenside kön_
nen zu Störungen der Abwasserbehandlung führen (Schaum_
probleme, Sauerstoffeintrag). In Gewässern beeinträchtigen sie

die Grenzflächenspanmrng und damit die Lebensbedingungen
niederer wasserorganismen,nd Kleinstrebewesen. werden Ten-
side in der Abwasserbehandlung nur unvollständig abgebaut
und gelangen in den Klärschlamm, so können sie die Eluierune
von essentiellen Elementen oder Schwermetallen begtinstigen
und dadurch das Grundwasser gefährden.
AOX [g/C100 mr]: stellt einen Summenparameter dar, der die
Anwesenheit halogenierter und an Alctivkohle adsorbierbarer
Kohlenwasserstoffe zusammenfaßt. Substanzen dieser stoff-
gruppe sind entweder nur schwer oder biologisch überhaupt
nicht abbaubar (persistent) oder wirken toxisch. In Gerberei
abwasser können sie zum Beispiel Spuren von Konservie_
rungsmitteln signalisieren oder Hilfsmitteln entstamrnen, die
solche Substanzen enthalten (zum Beispiel Fettungsmittel).
Phenolindex [kg/100m,]: bezeichnet die Analyse des Gesamt_
phenolindexes (oxidativ-kupplungsfähige Substanzen). Mit die_
sem Parameter kann vor anem die Anwesenheit slmthetischer
und vegetabiler Gerbstoffe im Abwasser überprüft werden. Ein
hoher Phenolindex ist gleichzeitig mit einer hohen Aquatoxi_
zität verbunden.
Aldehyde gy'100m,1: der Parameter wurde aus der Summe von
Form- und Gluta"rdialdehyd gebildet. Beide Substanzen eelten
als stark umweltbelastend und besitzen eine sehr hohe 

-Aqua_

toxizität' Ihre wirkung ist gegenüber nitriflzierenden und anae-
roben Bakterien besonders stark.

Der Tlrpus der jeweiligen Gerbart spiegelt sich im Vergleich
der Abwasserfrachten der Gerbung und der Nachgerbung/Naß_
zurichtung (si,ehe Abbildung 2 und,3J wider. TechnologiJl zeigt
in der Gerbung einen Peak fü'r Sulfat, während der Einsatz vÄ
Slrrtanen in Technologie II durch einen peak beim phenolindex
abgebildet wird. Insgesamt setzt sich Technologie IV mit Aus_
nahme der stark toxischen Stoffgruppen Aldehyde und pheno_
lindex im Diagramm deutlich von den übrigen Gerbverfahren
ab.

Technologie I verursachte, abgesehen von der Sulfatbela_
stung und der bekannten Chromproblematik, die geringsten
Abwasserfrachten pro Produl<tionseinheit. Im pickel der iech_
nologie II wurden die anorganischen Komponenten durch orga_
nische säuren und salze substituiert'nd dadurch die salzfracht
drastisch vermindert.

Durch die Art der gralischen Bearbeitung werden Umwelt_
belastungen sichtbar, die bei einer ausschtießlichen Betrach_
tung der Konzentrationen der Abwasserinhaltsstoffe verborgen
bleiben (siehe TabeIIm 2 und, S).

Im Rahmen des Gesamtprojelctes wurde die Wirksamkeit
weiterer bekarmter Verfahren zur Abwasserreinigung erprobt.
Dain der Fraxis die Gesamtstrombehandlung dominiert, wurden
auch in diesem Fall die Abwässer aus Wasserwerkstatt und Ger_
bung gemeinsam behandelt. Die stark alkalischen Abwässer der
Wasserwerkstatt flocken spontan mit den sauren Gerbrestflot-
ten aus. Dieser slmergistische Effekt wird traditionell in den
Gerbereien ausgenutzt. Der entstehende primärsctrlamm wurde
vor den Versuchen abgetrennt. Die Aöb i,td,ungen 4 vnd, S zeigen
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Gerbung der vier Gerbarten

die jeweiligen arithmetischen Mittelwerte und die Vertrauens-
bereiche der CSBAnalysen vor und nach einer biologischen Rei-
nigung nach dem Belebtschlammverfatren. Die Spontanflockun
der vermischten Abwässer nivellierte bereits deutlich die Unter-
schiede zwischen den vier Rohabwässern, wobei die Wirkung
bei der Technologie I wegen der fällenden Wirkung der Chrom-
hydroxidflocken am stärksten war. Nach der biologischen
Behandlung waren keine signifikanten Unterschiede zwischen
den CSB-Mittelwerten metr festzustellen. Im Wirkungsgrad zeig-
te das Belebtschlammverfahren bei allen Technologien ver-
gleichbare Ergebnisse. Die Abbauraten erreichten für den CSB
70 - 80 % und ftir den BSB5 97 - 100 %, wobei die Differenz zwi-
schen den beiden Parametern auf persistente Stoffe hinweist.

30 leoera rauteMarkt [G.99]

Erst der Bezug auf die funktionale
Einheit der Ökobilanz, berechnet als
CSB-Restfracht in kg O2 pro 100 m'
Leder, läßt eine Unterscheidung der
Gerbarten zu. üIerden aus den Mittel-
werten der experimentell gewonne-
nen Daten die theoretischen Rest-
frachten für die Technologien I-IV
berechnet, so verhalten sich diese
wie 1,0 : 1,7 : 1,8 : 2,0. Ftir das glei-
che Produktionsergebnis würde also
die Technologie N etwa die doppel-
te CSB-Fracht gegenüber der Tech-
nologie I nach der beschriebenen
Abwasserb ehandlung verursachen.

Im Rahmen des Projekts wurde
auch die Wirkung einer anaerob-bio-
logischen @estbettreaktor) und einer
chemisch-mechanischen Abwasser-
behandlung (Flockung/FäIlung) er-
probt. Erstere zeigte sich ftiLr alle vier
Technologien als ungeeignete Metho-
de. Bei den Fällungsversuchen nach
einem einheitlichen Verfahren, er-
zeugge das Abwasser der vegetabilen
Gerbr-rng (Iectrrologie I!) einen sehr
voluminösen und schlecht entwäs-
serbaren Schlamm. Der spezifische
Filterkuchenwiderstand bei einer
Druckfiltration über ein für Kam-
merfilterpressen übliches techni-
sches Filtergewebe wurde für alle
vier Gerbereischlämme bestimmt.
Der Wert für die Technologie rV lag
zwei Dekaden über denen der
Schlämme aus den Technologien I
bis III. Das Problem kann um den
Preis einer hohen Dosierung an Hilfs-
mitteln behoben werden, verursacht
darm aber eine noch höhere Menge
an Gerbereiscilamm.

Der entwässerte Schlamm aus
der mecharLisch-physikalischen Ab-
wasserbehandlung und die bei der
Dickenregulierung der Leder ent-
standenen Falzspäne wurden eirem
Eluattest nach DIN 38314 54 zur Prü-
fung der Deponierfähigkeit unterzo-
gen. Gemessen an den gesetzlichen
Vorgaben der TA-Abfall beziehungs-

weise TA-Siedlungsabfall, fielen die TOC-EIuate ftir die unter-
suchten Schlamm- und Lederproben unzulässig hoch aus. Die
Eluate der Falzspline aus den Technologien II und III lieferten
sehr hohe Konzentrationen beim Phenolindex. Aus dem Schlamm
der Technologie I eluierbe 0,4 mgÄ und aus den Wetblue-Spänen
113,5 mg/l Chrom. Sechswertiges Chrom wurde nicht nachge-
wiesen. Neben einer Literaturrecherche zu Formen der Abfall-
verwertung wurden auch praktische Untersuchrurgen durchge-
führt. Die Falzspäne der Versuche wurden zwei renommierten
Herstellern von Lederfaserwerkstoff (Lefa) und Eiweißhydro-
lysaten zur Pri.ifung übergeben. Erwartungsgemäß zeigten die
Lefa-Muster aus den Falzspänen der Technologien I und W gute
bis sehr gute Eigenschaften, während die Wetwhite gegerbten
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einwandfrei sein und unter umständen spezielren sicherheits-
aspekten (zum Beispiel Entftammbarkeit) genüg€n. Ein langle_
biges und hochwertiges produkt ist in seiner öt<orilanz tirn-
sichtlich Energie- und Ressourcenverbrauch in vielen Fällen
minderwertigen Recyclingprodukten überlegen. Dies gilt ganz
besonders für Möbel- und Automobilleder. Langlebigleit"und
ästhetische Kriterien stellen wesentliche eualitätsparameter fiir
diesen Werkstoff dar.

Die Lederqualitäten wurde bereits in den Gesamtvergleich
der Gerbarten aufgenommen (si,ehe Abbild,ung f . Im fölgen_
den soll auf die spezifischen Besonderheiten dieser vom stana-
punkt des Herstellers'nd verbrauchers wichtigsten parameter
eingegangen werden. Zur Charakterisierung der Leder wurden
46 Prüfverfal'en angewandt, um die wahrJ Leistungsfähigkeit
der Technologien I - IV hinsichtlich der eualität der damit 

"är,g-baren Leder beurteilen zu können. Die llntersuchungen wuraä
in 4 verschiedene Kategorien unterteilt:
O Chemische Lederprtifung (12 Einzelwerle _ TabeIIe 4 _)
O Mechanisch-physikalische Lederprüfung ( g Einzelwerte -

Tabelle 5 -)
O Gebrauchswertrelevante Lederprüfung (17 Einzelwerte _

Tabelle 6 -)
O Prüfung haptischer Ledereigenschaften und visuellen Beur_
_ tgilung der Leder (8 parameter _ Tabette Z _).
Die TabelLen 4 - zfassen die ermittelten Ergebnisse der Leder-
prtifung zusanunen. Es wurden die klassischen prtifverfahren
angewandt, die allgemein wichtige Aussagen zur Lederqualität
erlauben' In allen Fällen wurden die zu untersuchenden Leder
nach DIN 53303 T1 klimatisiert und soweit möglich, die prüf_
körper für die Untersuchungen nach DIN b$OtTl und T2 aus
den Ledem entnommen.

Die in den Tabellen angegebenen Werte stellen jeweils Mittet_
werte aus mindestens drei separaten Untersuchungen dar. Im
Falle der Leder aus der Kontrollgruppe (Technologie I) wa.r es
möglich und sinnvoll, die Standardabweichungen s zu beiechnen,
da ausreichend Probematerial zur Verftigfmg stand.

Die Ergebnisse der chemischen Lederprtifung srndtn Tabel_
le 4 zusammengefaßt. Die prtifung der pH_Werte der wässrisen
Auszüge ergab Werte zwischen 3,6 und 4,2. Diese Werte sind
generell akzeptabel, da allgemein für Möbelleder ein pH_Wert
von 3,5 gewtinscht whd. Dies trifft auch für den Wassergehalt und

den Gesamtauswaschverlust zu. So gibt es zwar keine direi<ten
Anforderungen an den Wassergehalt von Möbel_ oder Automo_
billeder, aber aus Beispielen ftir technische Lieferbedingungen
ist zu entnehmen, daß Werte von g - 16 o/o,nd teilweise arlch
von 12 - 20 0/o gefordert werden. Der Gesamtauswaschverlust
sollte sich in der Größenordnung von < 7 % bewegen, was von
allen Ledem leicht erreicht wurde. Selbst die strengeren Anfbr_
derungen (< 1,5 0/o), die für Schuhoberleder gelten, werden mit
Ausnahme von Leder nach Technologie IV erreicht. Bei dem
Prüfwert,,extrahierbare Stoffe,, schneidet das Leder nach Tech_
nologie I weniger gut ab, liegt aber im tolerierbaren Bereich von
5 - 18o/o. Dieser Wert wird bei allen anderen Tecturologien unter_
schritten. Gleiches ftifftzufür den chromoxidgehalt, der nattir-
lich bei den Ledern der Kontrollgruppe erwartungsgemäß rela_
tiv hoch ist, sich aber im akzeptablen Bereich von 3 _ 5.b %
bewegt. Der bei kombinier-

Falzspäne der Technologlen II und III
nur sehr minderwertige Lefa-produk_
te lieferten. Die Versuche zur Hydro-
lyse von Falzspänen zeigten, daß nur
die Chromfalzspäne aus Technologie I
sich als Rohstoffbasis für die Gewin-
nung von Hydrolysat eigneten.

4.2 Uergleich der Lederqualitäten
Anderung am Herstellungsverfah_

ren eines Werkstoffs aus ökologischen
Gründen sind nur dann erfolgreich,
wenn derAbnehmer der Ware die ent-
stehenden Kosten und die eualität
akzeptiert. Die Qualitätsparameter für
Leder umfassen sehr unterschiedliche
Aspekte. Neben den ökologischen
Gesichtspunkten darf ein umwelt-
schondend produziertes Leder keine
Schwächen in der Verarbeitung zeigen,
muß alle Gebrauchseigenschaften
erfüllen, pflegeleicht und hygiensch

ten Gerbverfahren ange-
strebte Wert von mindestens
0,8 % wird von Ledern aus
Technologie III sicher er-
reicht.

Der Anteil an Schadstof-
fen, die in Ledervorkonunen
können, wie zum Beispiel
PentacNorphenol, verbotene
Azo-Farbstoffe und freies
oder teilhydrolytisch abspait-
bares Formaldehyd, lag eben-
falls erwartungsgemäß unter
den vom Gesetzgeber vorge-
schriebenen Werten, bezie-
hungsweise unter der jewei-
ligen Nachweisgrenze der
Analysenverfahren.

Bei der Prüfung auf
Chrom (VI) an Ledern aus
der Technologie I ergab sich
an einem von insgesamt fünf
Ledermustern ein positiver
Befund nahe der Nachweis-
grenze der angewandten
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Mechanisch - physikalische Lederprüfung

, Standard, Maßeinheit Technologie I Technologie ll Technologie lll Technologie lV

Schrumptungstemperetut ['Cl

licke, DIN 53 326 lmml

Rohdidts, DIN 53328 {g/cm3l

llaximsls zugkEfi, DIN 53 328 [Nl

zugFstigkeit, DIN 53 32s [N/cm1

Wdteneißk.an, DIN 53 329 [Nl

Weitereißfastigkeit, DIN 53 329 lN/cml

Iensometer-max.Beßtdruck- DIN 53 323, lbarl

Tsnsomet€r-mex.Dehnung- DIN 53 323 l% &l me

Tensometer - Dghnung iBsrs. bei p = 5 6"t
DrN s3 323 [ 70 Ao]

1G

2.2&.

3&

9.,

8 = 0 . 3

r = 0.0!

s = 2 1 !

s = 8 6 €

6 = 4 t

s = 1 8 4

s = J (

s 5.r

n

1 . 8

n2

1.580

14.6

27.5

0.6

413

214A

n

389

1 5

45

a7

o.7

20

Tabelle 5

.

Linie von der Art der verwendeten
Gerbstoffe abhängig. Während ftir eine
rohe Haut die Schrumpfungstempera-
tur von 60 - 65 'C gilt, werden für
pflanzlich gegerbte Leder Werte von
70 - 80 oC, ftir Formaldehyd gegerbte
Leder Werte von 75 - 85 "C und für
chromgegerbte Leder Werte von 85 -

100 "C erreicht. Nach diesen Erfah-
rungswerten zu urteilen, befinden sich
alle hergestellten Leder in den Tole-
ranzbereichen und repräsentieren
damit eindeutig die verschiedenen
Gerbtechnologien.

Abgesehen davon, daß die Dicke
der Leder, gemessen an üblichen
Möbelledern, generell zu hoch ist
(geforderte Werte liegen zwischen 1,1
und 1,4 mm), zeigt dieser Parameter
ebenfalls den starken Einfluß der Gerb-

Methode nach DIN 53314. Nach einer Lagerung von fünf Mona-
ten wurde an diesem Ledermuster kein Chrom ffI) nachgewie-
sen.

Die Werte von 5 und 3 ppm für Formaldehyd bei Ledern aus
Technologie I - III stimmen mit Erfalrungen aus der täglichen
Prüfpraxis überein. Offensichtlich stammen diese kleinen Men-
gen aus Lederhilfsmitbeln, die zur jeweiligen Rezeptur gehören.

Die in der TabeIIe 4 aufgeführten weiteren Schadstoffe Glu-

mittel. Obwohl die Falzstärke bei allen
Technologien auf eine Fertiglederdicke von 1,1 mm eingestellt
war, wurden generell höhere Lederdicken erreicht.

In den Festigkeitsparametern unterscheiden sich die Leder
aus den Technologien I - W nur graduell und liegen generell im
tolerierbaren Bereich.

TubeLIe 6 gibt einen Ltberblick über die gebrauchswertrele-
vanten Prüfparameter. Die Durchfärbung wurde visuell beur-
teilt. Das Beurteilungsergebnis,,unvollständig" bedeutet, daß

tardialdehyd, Azo-Farbstoffe, die ver-
botene Amine abspalten können, und
Pentachlorphenol konnten generell
nicht nachgewiesen werden. Zur Erin-
nerung sei angefügt, daß in Deutsch-
land noch immer folgende Grenzwerte
beziehungsweise Erfassungsgrenzen
geiten. Bei Pentachlorphenol beträgt
der Grenzwert nach wie vor noch 5
ppm. Höhere Werte sind gesetzlichver-
boten. Ein Azofarbstoffist dann als ver-
botener Stoff anzusprechen, werur bei
seiner Reduktion (nach DIN 53316)
mehr als 30 ppm bestimmter, verbote-
ner aromatischer Amine festgestellt
werden. Für die Aldehyde (als Sum-
menparameter) gibt es derzeit keine
begrenzenden gesetzlichen Vorschrif-
ten sondern lediglich Empfehlungen
von PriiLfinstituten, die sich im Bereich
von 150 - 200 ppm bewegen.

InTabelle 5 sind die Priifwerte der
physikalischen Prüfung zusarnmenge-
faßt. Die sogenannte Schrumpfungs-
temperatur ist ein Maß, das Aussagen
zur maximal möglichen Temperaturb-
elastung des Leders zuläßt. Wird der
gefr:ndene Wert überschritten, reagiert
das Leder mit einer drastischen Ver-
ringerung seiner Fläche und in abge-
schwächter Form mit einer Zunahme
seiner Dicke. Die Temperatur, bei der
dieser Schrumpfungsprozeß einsetzt,
ist von vielen Parametern aber in erster
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Gebrauchswertrelevante Lederprüfung

)arameteristandard/lvlaßeinheit fechnologie I fechnologie ll fechnologie lll Iechnologie lV

)urchferbung/visuell

fvasgsrtroptenechtheit in Anl. an IUF 420
len€tzungszeit lmin.l
:inddngzeit [min.l
rlecken/Rändsr

^/as8€r/Alkohol-Test (3M) ffeststubl

)lablreisungslest (AATCC 18) [OlabwEisewertl

l/asserdampfEtd. DIN EN 420 [mg/(cm2 Eh)]

i/asserdampfdurchl. DIN 53 333 [m9(cm2 h)]

ivass€rdampzahl DIN EN 420 lmg(cmz th)l

:lexomet6r, 2x105 Knic*ungen 1x längs,lxquor
ltN 53 351

Unvr

l
>'15
EJE]

<1

16.3

12.3

'114

EinwE

)llst.

s =  1 . 8

s = 1 . 1

s= 7.2

ndtrei

durchgef.

sofort
0 ,5
jala

< 1

18.0

1 1 . 6

1 1

keine Vsränd

nichl durchg€t

1
4 .0
jafta

< 1

19.0

11.4

1 1 0

einwandtrei

durchgef.

solort
<0.5
jala

1-3

<1

18.3

'11.2

108

eirMandfrei

rarameterlstandards/tVlaßein heit Technologie I Technologie ll Technologie lll Technologie lV

leib€chlh€it trocken 50 Hob€ lslufen 1-51
naß 20 H8b€

schil€ißtest 20 Hübo, olN 53 339

4lterur€ 3 d DIN EN 20 105 - A02 [Stufe1-51

,ichtechtheit, DIN 5a 00a lEchüt€itstypl

Foggir€tecl grevim€trisch
DIN 75 201 B lmg 50 cm2l

FlächonMammung, DIN 53 438 lFl(aes€/dl

<{
4-!

< !

5.(

F t /11

s=0.€

4-5
2-S

+5

3-4

5.6

F111,9 F112.', l

4-5
4-5
34

+5

F112,3

4-5
4-5
3-4

2-3

3.7

Tabelle 6



sich durchgefärbte mit nicht durchge-
färbten Zonenabwechselten. Im Falle
der Beurteilung,,durchgefärbt" wurde
eine homogene Farbstoffuerteilune
über den Lederquerschnitr festgesteiltl
Das Ergebnis,,nicht durchgefärbt,,
bedeutet, daß der Farbstoffnur die
Narben- und Fleischseite gef:irbt hat
und generell nicht in den Querschnitt
des Leders eingedrungen ist. Die Leder
aus Technologie I schneiden bei der
Prüfung der Wassertropfenechtheit
überproportional besser ab als die
Leder aus allen anderen Technologien.
Benetzungszeit und Eindringzeit der
Wassertropfenprüfung entsprechen
einem hochwertigen Möbelleder,
obwohl die Flecken- und die Randbil-
dung negativ zu beurteilen sind. Ein
ähnlich gutes Testergebnis wird beim
Wasser/ Alkohol-Test (3M-Test) fest-
gestellt. Als sehr schlecht in diesem
Parameter schneidet das pflanzlich
gegerbte Leder ab. Die Vergabe der Teststufe 1 _ 3 weist darauf
hin, daß das Verhalten des Leders gegenüber diesem Test über
die Gesamtfläche hinweg starken Schwankungen unterlag.

Die Ergebnisse der Flexometerprüfung unterliegen elenfarc
einer subjektiven Beurteilung. Der Term,,einwandfrei,, bedeutet,
daß die Leder vor und nach der Flexometerprtifung keinerlei
Risse im Narbenbild aufweisen. Der Term ,,keine Veränderung,,
besagt, daß bereits vor der Flexometerprtifung kleine Risse in
den Narbentälern beobachtet wurden, die aber nach der Fle_
xometerprüfung nicht verändert (nicht vergrößert) waren. Die
Werte der Reibechtheit dokumentieren ebenfalls einen euali_
tätsvorsprung für Leder, die nach Technologie I erzeugt wur_
den. Sie erreichen die heutigen Fordemngen, wäIuend aiö Leder
aus den restlichen Technologien deutlich zurückbleiben. Die
heute geforderten Werte der Lichtechtheit mit im Mittel > 3 wer_
den von allen Technologien lcrapp erreicht. Alle anderen Werte
unterscheiden sich nur graduell, liegen aber im tolerierbaren
Bereich.

Von besonderer Bedeutung bei der Beurteilung von Leder-
herstellungstechnologien sind Aussagen zum Gesamterschei_
nungsbild der Lederfläche. In diesen Komplex fallen Beurtei_
lungskriterien wie Lederfülle, Ledergriff und Lederweichheit,
die nur durch haptische prüfuerfahren ermittelt werden kön_
nen. Darüber hinaus wird aber auch das Narbenbild, die Fär_
bung bezüglich ihres homogenen Erscheinens über die gesam_
te Lederfläche, das Auftreten von Masffarten und der sogenannte
wallcrarben beurteilt. Die Beurteilung erfolgt visuell durch Ver-
gleich aller nebeneinander ausgebreiteten Leder. Zusätzrich wird
auch der Geruch geprüft. h diesem Falle wurd.en alle Leder als
ledertypisch riechend, allerdings mit unterschiedlicher Inten-
sität, eingeschätzt.

Für alle diese Parameter gibt es bis heute keine geeigneten
Prüfverfahren, abgesehen von der Messung der Biegestäiftreit
des Leders, deren Größe als sehr gut geeignetes Beurteilungs_
kriterium fiir die Lederweichheit gelten kann 6). In der eerberi-
schen Praxis werden arle genannten Kriterien durch erfahrene
Praktiker geprüft und beurteilt. Die Ergebnisse dieser Beurtei-
lung sind ar Tabelle Z zusammeng ef.aßt. Zw Unterscheidune der
einzelnen Leder wurden, wie bereits bekannt, Rangzahlerivon
I - 4 vergeben. Diese Zallensind die Slmony,rne für die prädikate

,,sehr gut", ,,gut", ,,befriedigend" r;nd ,,schlecht,,. Um eine gerech_
te Vergabe der Rangzahlen zu ermöglichen, war es erlaubt, glei_
che Rangzahlen zu.vergeben, wenn zwei Leder in einer Eigen_
schaft als gleich oder sehr ähnlich beurteilt wurden. Wieäus
Tabelle Thervorgeht, wurde Leder, das nach Technologie I her_
gestellt wurde, mit Ausnahme der parameter Lederfülle und
Geruch eindeutig besser beurteilt als die Leder aus den ande_
ren Technologien.

Um alle Prtifparameter in die Bewerfung ejnbeziehen zu kön_
nen, wurden sämtliche Ergebnisse der allgemeinen Lederprü_
fung mit Rangzahlen bewertet. Die Vergabe der Rangzahlen
erfolgte nach den gleichen Kriterien wie bei der subjektiven
Beurteilung auch.

Der, aw der Sicht des Verbrauchers, jeweiJs beste Wert wurde
mit Rangzahl 1 bewertet. Werur keine signifikanten Unterschie_
de in den Meßwerten zu erkennen waren, erhielten die pnif_
wede die gleiche Rangahl. Tabelk 8 gibt eine tTbersicht über die
Verteilung der Rangzahlen zur Bewerhmg von insgesamt 31 prijf_
parametern.

Der Qualitätsvorspmng der Kontrollgruppe ( chromgegerb_
te Leder) ist eindeutig. Die Rangzahl I wurde im Vergleich zu
den Ledern der Technologien II - rV etwa doppelt so häufig ver_
geben. Der Summenparameter, der durch die Summatior, d".
Rangzahlen zustande kommt, zeigt diesen Sachverhalt sehr deut_
lich. Leider ist eine Differenzierung der übrigen Leder entspre_
chend ihrer Herstellungstechnologie nicht eindeutig möglich.
Die Summenpaxameter bewegen sich zwischen 6l und 66-. Um
dermoch eine weitere Differenzierung zu erzielen, wurde fol_
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Subiektive Lederprüfung

Ledereigenschaft Technologie I Iechnologie ll fechnologie lll l'echnologie lV

Gerud/Stufen 1-5
Rangtrahl

Ledorfülls

Ledergriff

LedeFr€ichheit

Narbanbild

Fäöung

t asthiten

,Valknarb€n

2.7
2

o

1

I

1

1

1

1

I t

1

2

4

2

4

4

2.9
a

4

a

2

?

2

2.5
4

1

4

4

?

4

Tabelle 7
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Lederqualität nach Rangzahlen

CualiiätsDarameter Techn. I Techn. ll Techn. lll Techn. lV
SubjeKive Lederprüfung

Leosrgerucn
Ledertille
Ledergriff
Lederweichheit
Nsrbenbild
Farbegalität
Magtfalten
Walknaöen

1
2

4
a

4

4
I

1

a

4
2

4

Chemische Lederprtif unq
Chrom Cr'l)
Azofarbstofe
Pentachlorphenol
Aldehyde
Ar lswäshvörlust

t

1
1
1

1
'l

1

4

1
1
1
1

Mechanisch-physil(alische Lederpruf ung

Maßha[lgKen
SchrumoftemDer.
Zugifestigkeit
Weiterreißfest.
Neöcnfesliokeit

I

1
1
1

4

'1

1

4

1

1

Gebrauchswertrelevante Leclerpnifung
HelDecntneil ( | )
Reibechtheit (N)
Reibechtheit (S)
Flexometertest
Lichtechtheit
Fogging
Wa$erdampfzahl
Durchfäöung
Ölabweisung
Wasser-Alkohol-Test
Benetbarkeit
Flammtest
Alteruno

1
1
1
1

1

1
1
1
1

1

1

1
1
1

1
?

2

1

'l

1

1
2
a

1

z
I

I

2

1
1

?
,1

1

9umme 45 66 6J 64

Tabelle I

gendes mathematisches Verfahren angewendet. Zunächst wur-
den die Paramter neu gruppiert und Teilsummen der Rangzah-
len innerhalb der Gruppen gebildet. Insgesamt wurden 8 Grup-
pen mit folgender Bedeutung/Bezeiclmung gebildet:
1) Optik: Narbenbild, Farbegalität, Mastfalten, Walk-

narben
2) Haptik Ledergriff, Lederweichheit, Lederfülle
3) Echtheiten: Reibechtheiten (tuocken, naß, Schweiß), Licht-

echtheit, Durchfdrbung, Alterung
4) Mechanik: Zug- und Reißfestigkeit, Tensometer, Flexo-

meter
5) Maßhaltigkeit Dickenegalität, Dicke, Schrumpfungstempe-

ratur
6) Chemie: Chrom (\rI), Azofarben, PCP, Aldehyde, Ge-

samtauswa.schverlust
7) Hygiene: Geruch, Foggingtest, Flammtest
8) Anschmutzen: Wassertropfentest, 3M-Test, Ölabweisungstest

Für die Leder der alternativen Technologien II - N wurden
auf Basis der Teilsummen jeweils die Verhältniszahl zur Kon-
trollgruppe berechnet und in geeigneter Weise in den Abbi|-
dungen 6 - 8 dargestellt. Die Abbildungen sind in der folgen-
den Art und Weise zu interpretieren. Werte > 1 liegen rechts der
Basisline und signalisieren eine schlechtere Qualit?itseinstufung
als die der Kontrollgruppe. Werte um 1, die etwa der Basislinie
entsprechen, besitzen eine mit der Kontrollgruppe vergleich-
bare Lederqualität und alle Werte < I (links der Basislinie) zei-
gen eine bessere Eirstufung gegenüber der Kontrollgruppe. Wie
aus den Abbildungenhervorgeht, sind die Leder der altemativen
Gerbverfalren in den Kategorien Chemie, Hygiene und Mecha-
nik vergleichbar mit den Ledern der Kontrollgruppe. In den
Kategorien Optik und Maßhaltigkeit und abgeschwächt in den
Kategorien Anschmutzverhalten und Echtheiten sind die Leder
der Altematiltechnologien rmterlegen. Das Gesamtergebnjs des
Vergleiches unterschiedlicher Gerbarten aus Sicht der Materi-
alprtifung legt folgende Einstufung nahe:

Platz I wird eindeutig von Ledern belegt, die nach Techno-
logie I erzeugt wurden. Auf Platz 2 folgen
Leder, die mit Chromsalzen nachgegerbt
wurden (Technologie III). Leder nach
Technologie tr belegt Platz 3. Fiir die Ver-
wendung als Möbelleder am wenigsten
geeignet sind Leder, die nach Technolo-
gie fV erzeugt wurden.

5. Zusammenfassung
Für den ökologischen Vergleich ver-
schiedener Gerbarten wurden vier reprä-
sentative Standardtechnologien fiir
Möbelleder im halbtechnischen NIaß-
stab erprobt. Als Vergleichsmaßstab und
Kontrollgruppe diente eine konventio-
nelle Chromgerbung als Technologie I.
Technologie II verbrat die Wetwhite-Ver-
faluen unter Verwendung von syntheti-
schen Gerbstoffen. Technologie Itr reprä-
sentierte die Klasse der Kombinations-
gerbungen auf Basis einer Vorgerbung
mit Glutardialdehyd und einer Chrom-
nachgerbung. Mit Technologie IV kam
eine pflanzliche Gerbung mit Mimo-
saextrald zum Einsatz. Zum Vergleich

aus Technologie ll im V€rgleich mit Leder aus T€chnologie I
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Abbildung 7

alternativen Technologien benötigte die
wenigsten Hilfsmittel, verbrauchte
jedoch mehr Prozeßwasser als die Kon-
trollgruppe. Die Rohabw:isser der Nach-
gerbung/Naßzurichtung besaßen die
geringste Aqu atoxaltät ge genüb er allen
anderen getesteten Naßzurichtflotten.
Die Lederqualität war befriedigend. Die
Schrumpfungstemperatur kam der Kon-
trollgruppe am nächsten. Technolosie
III lieferte Falzspäne mit gtinsrigen Elu-
atwerten. Für die Entsorgung des Lede-
rabfalls erscheinen die Deponie, die ther-
mische Entsorgung und die pflanzen-
bauliche Verwertung sinnvoll. Die Ver-
fügbarkeit praxistauglicher Verfahren
zur Verwertung des Lederabfalls ist ä]m-
lich der von Technologie II unklar. Auf-
fzillig im Vergleich zu den anderen Ver-
fahren waren die Abwasserbelastungen
durch AJdehyde.

Technologie [V vemrsachte die höch-
sten Gerbstoffkosten, bildete die auf-
wendigste Technologie (Wasserver-

brauch, Prozeßzeiten) und führte mit deutlichem Abstand zu
den höchsten Belastungen bei Abwasser, Schlamm und Leder_
abfall. Die Lederqualität fiel gegenüber den anderen Verfahren
deutlich ab. Die lJmweltbelastungen stellen in erster Linie ein

der Gerbarten wurden mehr als 100 ökologische, umwelttech_
nische, betriebswirtschaftliche und eualitätsparameter experi_
mentell bestimmt und bewertet. Die Ergebisse des Vergleiches
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Technologie I zeigte sich effizient und
kostengünstig und verursachte eine ver-
gleichsweise geringe Belastung bei Abwas-
ser, Schlamm und Abfall pro produzierter
Lederfläche. Die Lederqualität hob sich sig-
nükant von den übrigen Technologien aü.
Für das Recycling und die stoffliche Ver-
wertung von Produkhionsrückständen wur_
den zahlreiche Möglichkeiten mit ausrei-
chender Verfiigbarkeit recherchiert. Zu den
Nachteilen der Technologie I zählen die
Kontaminierung des Klärschlammes mit
Chrom und die damit verbundenen Ein-
schränkungen und Probleme bei der land-
wirtschaftlichen Vervsertung, Verbrennung
oder Deponierung.

Technologie II verursachte von allen
Technologien die geringste Salzbelastung
im Abwasser. Schwermetalle und Klär-
schlamm traten als Problem nicht in
Erscheinung. Die allgemeine Abwasserbe-
Iastung (DOC, CSB) war gegenüber der Kon-
trollgruppe deutlich höher. Die Aquatoxi-
zität der Rohabwässer war in der Nachger_
bung,Ataßzurichtung besonders hoch. AuffäIige Umweltbelas_
tungen verursachten Substanzen, die durch die parameter phe_
nolindex und Aldehyde charakterisiert wurden. Die Lederoualität
war in einigen Parametern unbefriedigend. Das Leder wies die
niedrigste Schrumpfungstemperatu r auf . Zut Entsorgung des
Lederabfalls kommen in erster Linie thermische Verfahrän in
Frage. Wegen der Eluatwerte erscheint die Deponierung oder
pflanzenbauliche Verwertung kritisch. Im Vergleich zui Kon_
hollgruppe wurden keine praxiwerftigbaren Lösr.rngen zur stoff_
lichen Verweüung des Lederabfalls gefunden.

Technologie Itr als Kompromiß zwischen Chromgerbung und
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quantitatives Problem dar. Alle Rohabwässer waren, gemessen
an den Summenparametern, organisch hoch belastet. In der
Abwasserbehandlung trat das Schlammproblem gegenüber den
anderen Technologien besonders hervor. Kritische Werle zeigte
auch das Eluat der Falzspäne. Zu den Vorteilen dieser Techno-
logie zählen die Schwermetallfreiheit von Leder, Abwasser,
Schlamm und Abfall sowie die günstige Verwerbung des Lede-
rabfalls als Lefa-Rohstoff. Ebenfalls positiv zu bewerten sind
die pflanzenbauliche Verwertung und die Möglichkeit der ther-
mischen Entsorgung aller Abfälle. Bei der Abwasserreinigung
im Belebtschlammverfatuen traten bei der gemeirsamen Behand-
lung von Wasserwerkstatt- und Gerbereiabwässern positive s;m-
ergistische Effelcte bei der Nitrifizierung auf.

Die Ökobilanz zeigt, daß der Verzicht oder das Hinzurügen
eines bestimmten Hilfsmittels (Gerbstoff) kein hinreichendes
Kriterium ftir eine umweltfreundliche beziehungsweise umwelt-
schädliche Gesamteinschätzung des Produlctes oder des Pro-
zesses ist. Das Projelct verdeutlicht weiteE daß ökologische Ver-
besserungen niemals gleichzeitig auf allen Gebieten (Abwasser,
Sclrlamm, Abfall) erreicht werden können. ln der Qualitäts- und
Kostenbeurteilung zeigte keine der geprffien alternativen Ver-
faluen Vorteile gegenüber der Kontrollgruppe. Ebenso waren
keine durchschlagenden Verbesserungen in der Wirkung der
getesteten umwelttechnischen Maßnahmen erkerurbar. Bei den
umfangreichen experimentellen Arbeiten wurden Nachteile der
alternativen Gerbarten sichtbar, wie sie für die Chromgerbung
nicht bekarurt sind. br der Praxis kann davon ausgegangen wer-
den, daß einem chromgegerbten Leder, welches im Sirure von
,,Best Available Techniques" nach den modernsten Verfahren,
einsctrließlich aller umwelttechnischen Maf3nahmen, hergestellt
wurde, durchaus das Prädikat umweltschonend zugebilligt wer-
den kann. Fiir beliebige Lederartikel stellt somit die Angabe der
Gerbart für sich allein noch kein ökologisches Qualitätskrite-
rium dar. Soll neben der Prtifung auf Gebrauchswert, Hygiene
und Schadstoffe auch ein Prädikat der Umweltverträglichkeit
vergeben werden, ist eine unabhängige Bewerbung der konlae-
ten Technologien und Produktionsbedingungen unvermeidlich.
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