ISSENSCHAFT&TEGHNIK

‘Okologischer Vergleich
verschiedener Gerbarten

Bernhard Trommer; H.-J. Kellert;

Forschungsinstitut fiir Leder- und Kunstledertechnologie gGmbH, Freiberg

1. Einleitung

Kollagen ist ein vielseitiges Biopolymer und besitzt als nach-
wachsender Rohstoff globale Bedeutung. Schitzungsweise 4
Millionen Tonnen reines Kollagen in Form von Hiuten und Fel-
len werden jahrlich weltweit industriell und gewerblich verar-
beitet ¥. Rund 70 % der Lederfabrikation basiert auf GroRvieh-
héuten der Fleischindustrie (Rinder, Biiffel), das heif3t. die Leder-
industrie ibernimmt die Rolle eines entsorgenden Industrie-
zweiges. Die weltweiten Ressourcen an Grof3vieh, die jihrlich zur
Gewinnung von Rohhauten verfiigbar sind, stiegen in den letz-
ten 25 Jahren stetig an und umfassen heute schitzungsweise
300 Millionen geschlachtete Tiere 2.

Etwa 80 — 90 % aller gebrauchlichen Lederarten werden durch
Chromgerbung hergestellt. Fiir Chromleder liegen seit 100 Jah-
ren praktische Erfahrungen beziiglich Herstellung, Verarbeitung
und Gebrauchswert vor. Da Schwermetalle allgemein als Umwelt-
schadstoffe gelten, wuchs mit dem Umweltbewufltsein auch die
Kritik an der Gerbung mit Chrom-III-Salzen. Industrie und For-
schung reagierten mit einer Vielzahl von wissenschaftlichen
Untersuchungen, neuen Technologien und verbesserter Umwelt-
technik. Die Kritik an der Herstellung und dem Gebrauch von
Chromleder hélt jedoch weiter an. Die Herstellung chromfreier,
sogenannter ,Oko-“ oder ,Bioleder* wird vermehrt propagiert.
Das Wissen iiber 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 hiufig a priori als umweltfreundlich ein-
gestuft, ohne daf3 die neuen Herstellungsverfahren in ihrer ge-
samten Sach- und Wirkungsbilanz jemals einer Priifung unter-
zogen wurden. Vergleiche oder Entscheidungen zugunsten alter-
nativer Technologien kénnen deswegen nicht objektiv getrof-
fen werden.

D Summary

Ecological Comparison of Various Tannage Types

Four representative standard processes of upholstery leather manu-
facture were compared in a pilot scale, to make an ecological com-
parison hetween various types of tannage. Process no. 1, conventional
chrome tannage, served as reference standard and control group. Pro-
cess no. Il represented the wet-white processes using synthetic tan-
ning agents, while process no. lil 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. [V. An experimental determination and evaluation
of more than 100 ecological, environmentally-technical, economic, and
quality parameters was made to compare the tannage types.

) Resumen

Comparacion ecoldgica de diversos tipos de curtido

Para la comparacion ecoldgica de diversos tipos de curtido se ensay-
aron cuatro tecnologias de curtido estandar de cuero para muebles a
escala semitécnica. Gomo criterio de comparacion y lote de control
se empled un curtido al cromo convencional como tecnologia l. La tec-
nologia Il representaba el proceso wet-white por medio del empleo
de curtientes sintéticos. La tecnologia lll representaba la categoria de
los curtidos combinados en base a un precurtido con aldehido gluta-
minico y un recurtido al cromo. En la tecnologia IV vino a emplearse un
curtido vegetal con extracto de mimosa. Para la comparacion de los
tipos de curtido se determinaron y evaluaron experimentaimente mas
de cien parametros ecolégicos, medioambientales, econdmicos y de
calidad.

Fir die Wertschopfung der deutschen Lederindustrie besit-
zen hochwertige Leder aus Grofdviehhduten fiir die Mébel- und
Automobilindustrie iberragende Bedeutung. Seitens der Pro-
duzenten besteht deshalb ein groRes Interesse und die Bereit-
schaft, sowohl verfahrens- als auch produktseitig umweltscho-
nend vorzugehen. Bei einer teilweisen oder vollstandigen Ablo-
sung der Gerbung mit Chrom-III-Salzen sind jedoch die Aus-
wirkungen auf Okologie, Qualitit und Kosten nicht ohne wei-
teres durchschaubar.

Mit den Mitteln einer vergleichenden Okobilanz wurde ver-
sucht, die Zusammenhéinge zwischen Gerbart und Okologie fiir
die Lederart Mobelleder zu verdeutlichen. Die Ergebnisse, die
dabei erzielt wurden, sind prinzipiell auch auf Automobilleder
iibertragbar. Fiir andere Lederarten wie Oberleder, Bekleidungs-
und Téaschnerleder kénnen die Aussagen nur eingeschriankt gel-
ten, da die Technologien zur Herstellung dieser Lederarten stark
von ihrer spéteren Verwendung geprigt sind. Das Forschungs-
projekt wurde am Forschungsinstitut fiir Leder- und Kunstle-
dertechnologie Freiberg in Kooperation mit dem Lederinstitut
Gerberschule Reutlingen durchgefiihrt.

2. Methoden und Verfahren

Eine Produkttkobilanz im herkommlichen Sinne umfaflt das
Sammeln und Aufbereiten von Daten zum gesamten Lebensweg
eines Produkts von der Gewinnung der Rohstoffe bis zur Ent-
sorgung. Ihr Ergebnis wird stark von der Zuginglichkeit und
der Qualitit des Datenmaterials beeinflufdt. Im vorliegenden Fall
wurde nur der Hauptabschnitt zur Herstellung des Werkstoffs
Leder, das heift die Gerbung, betrachtet. Methodisch stiitzte

Leder & Haute Markt [6 - 99] 25



sich die Arbeit auf den Normentwurf , Pro-

Tabelle 1: Ablauf und Inhalt der vergleichenden Okobilanz der Gerbarten

dukt-Okobilanzen/ Prinzipien und allgemei-
ne Anforderungen® prEN ISO 14040:1996. Das

Arbeitsschritt

Arheitsgegenstand

Umweltbundesamt definiert das Ziel einer
Okobilanz wie folgt ®:

,Die Okobilanz ist ein méglichst umfas-
sender Vergleich der Umweltauswirkungen

ZIEL UND BILANZRAUM FESTLEGEN

Probiem, Kenntnisstand

Nutzen, Anwendung, Zielgruppen
Festlegung der zu betrachtenden Gerbarten
Art und Umfang der Projektarbeit, Systemgrenzen

zweier oder mehrerer unterschiedlicher Pro- _SACHBILANZEN ERSTELLEN Vorketten und Risikobewertung der Hilfsmittel
dukte, Produktgruppen, Systeme, Verfahren : ProzeRzeiten, Massen, Flachen
oder Verhaltensweisen. Sie dient der Offen- * [Rehabwasser Gerbung
legung von Schwachstellen, der Verbesserung . ; Rohabwasser Nachgerbung/ NaRzurichtung
der Umwelteigenschaften der Produkte, der WIRKUNGSABSCHATZUNG Aquatoxizitat der Rohabwasser
Entsgheldungsﬁndqu in der Beschaffung und Chemisch-mechanische Abwasserreinigung
lm Einkauf, der Forderung umweltfreul}d' Anaerob-biologische Abwasserreinigung
licher Prpdukte und Verfahrfen, dem Vergleich Aorob-biologische Abwassememigung
alternativer Verhaltensweisen und der Be- - - —
. Gerbereischlamm: Charakterisierung, Entsorgung

griindung von Handlungsempfehlungen. Je —

s Lederabfall: Charakterisierung, Entsorgung
nach der zugrundeliegenden Fragestellung - Mhthan

VERGLEICH DER GERBARTEN Fertigungsaufwand und Wirtschaftlichkeit

wird dieser Vergleich um weitere Aspekte
erginzt, zum Beispiel einer Beurteilung der
Umweltschutzeffizienz finanzieller Mittel. Auf-

Lederqualitaten, Schadstoffanalyse
- JUmweltbelastungen

gabe einer Okobilanz ist es, die mit Produkten
in Verbindung stehenden Wirkungen auf die

BEWERTUNG DER GERBARTEN

Gesamteinschéatzung
Qualitat der Datenbasis

Umwelt im Rahmen von Daten zu erfassen,
transparent aufzubereiten und zu bewerten. In

.KRITISCHE PROJEKTBEGLEITUNG

Diskussion mit interessierten Fachkreisen
Aligemeine Offeritlichkeitsarbeit

diesern 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, daf nahezu alle Informationen experimentell gewonnen
wurden und nicht aus Literaturdaten unterschiedlicher Quelien
stammen. Die ,Vertikalanalyse“ umfafite eine Risikobewertung
der Hilfsmittel und folgte der Herstellung vom Zustand der
geidscherten und gespaltenen BloRen bis hin zu den gefetteten
und gefirbten Ledern unter Verzicht auf eine Zurichtung. Die
,Horizontalanalyse* konzentrierte sich auf die Bereiche Abwas-
ser, Schlamm und Abfall einschlieRlich deren Entsorgung und
Verwertung. Die 6kologischen Auswirkungen der Verfahren,
ausgedriickt in Sach- und Wirkungsbilanzen der Abwasser- und
Abfallfrachten, wurden mit den Kosten und der Qualitit des
Endproduktes in Beziehung gesetzt. Der konkreten stoffbezo-
genen Bilanz wurde gegeniiber energetischen Betrachtungs-
weisen (CO2-Bilanz, Entropieansatz) der Vorzug gegeben.

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

Ausgehend vom Stand der Technik chromfreier Gerbver-
fahren wurden drei repisentative Technologien fiir weiche Leder
ausgewihlt. Die Rezepturen folgten Angaben und Empfehlun-
gen von Hilfsmittelherstellern oder wurden der Fachliteratur
entnommen und als Technologien II — IV bezeichnet. Technolo-
gie I bildete den Vergleichsmafistab und die Kontrollgruppe und
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wurde als konventionelle Chromgerbung ausgefithrt. Techno-
logie Il vertrat die Wetwhite-Verfahren auf Basis Glutardialdehyd
und synthetischen Gerbstoffen. Technologie III repréisentierte
die Klasse der Kombinationsgerbungen mit einer Glutardialde-
hydvorgerbung und einer anschlieBenden Chromnachgerbung.
Mit Technologie IV kam eine rein vegetabile Gerbart auf der
Basis eines sprithgetrockneten Mimosaextrakts zur Anwendung.

Eingesetzt wurden pro Versuchsgerbung 6 salzkonservierte
Rindshiiute mittlerer Masseklasse. Die Arbeitsschritte in der
Wasserwerkstatt wurden fiir alle Technologien in gleicher Weise
durchgefiihrt. Erst im Stadium der gesscherten und gespalte-
nen BloRen variierten die Technologien. Da die Qualitit der Roh-
ware grofRen Einflu} auf die Lederqualitit nimmt, wurde nach
dem Aschern jede Rindshaut entlang ihrer Riickenlinie halbiert
und in zwei identischen Gefifdsystemen weiterverarbeitet, wobei
die jeweils linken Hilften als Kontrollgruppe (Technologie I)
chromgegerbt und die jeweils rechten Hélften nach den Alter-
nativtechnologien II — IV behandelt wurden. Eine entsprechen-
de Markierung der Hilften sicherte die exakte Zuordnung in
jedem Stadium. Alle Randbedingungen wurden so konstant wie
moglich gehalten, um zuverlissige und aussagekriftige 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 Gerbstoffe

Eine Produkt-Okobilanz umfat 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 heif3t die Gerbung, betrach-
tet. Die Herkunft und Gewinnung der benétigten Hilfsmittel ist
zu komplex, um auch nur einen Produktenpfad vollstindig zu
bilanzieren. Verschiedene Szenarien und Allokationen miifdten
fiir jeden Rohstoff oder jedes Vorprodukt betrachtet werden.
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Bereits vor dem Einsatz ent-

scheidet die Wahl der Hilfs-
mittel tiber mégliche Umwelt-
beeintrachtigungen. Hilfsmit-
tel, die ein Gefahrgut darstel-
len, bilden ein Risiko bei Trans-
port, Umschlag und Lagerung.
GeminR Richtlinie 91/ 155/ EWG
hat jeder Hersteller in den
Sicherheitsdatenblittern den
Anwendern seiner Produkte
umfassende Hinweise zur
Handhabung bereitzustellen.
Fiir alle eingesetzten Hilfsmit-
tel wurde eine Riskobewertung
auf der Basis der Sicherheits-
datenblitter erstellt. Die Qua-
litdt der Informationen ist sehr
unterschiedlich. Sie reicht von

Technologie I
(Chromgerbung)| .

Technologie IT
(Wet-white-Gerbung
Aldehyd/ Syntan)|

Technologie IT1

(Kombinationsgerbung
Aldehyd/ Chrom)

Technologie IV
(Vegetabilgerbung) |

T T

einfachen Literaturverweisen :
bis zu detaillierten Angaben zur 0
Schadstoffeliminierung, das
Verhalten in Umweltkomparti-
menten, biologischen Tests und

20 40 60 80

Abbildung 1. Vergleich der Gerbarten nach Rangzahlen fiir 114 Parameter

Hiufigkeit absolut

der WGK-Einstufung. Teilweise

werden Angaben zu den Summenparametern CSB, BSB5 oder
TOC geliefert und Aussagen iiber eine mogliche AOX-Belastung
getroffen.

4. Ergebnisse der Okobilanz
4.1 Okologische Auswirkungen der Gerbverfahren

Im Verlaufe des Projektes entstand eine Datenfiille, die an
dieser Stelle unméglich vollstindig dargestellt werden kann und
dem Studium des Projektberichtes vorbehalten bleiben muf *.
Fir die Darsteltung der Ergebnisse in der vorliegenden Arbeit
wurden 114 Parameter aus dem Gesamtdatenmaterial ausge-
wahlt. Alle vier Gerbarten werden anhand dieser Parameter
untereinander verglichen und Rangzahlen von 1 - 4 vergeben. Die
Rangzahl 1 stellt die aus der jeweiligen Sicht glinstigste Bewer-
tung dar. Bei Vergleichen, die keine oder keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gerbarten erkennen lief3en, wurde
die mehrfache Vergabe einer Rangzahl zugelassen. Die 114 Para-
meter lassen sich in folgende Gruppen unterteilen:
® 37 dkologische Parameter mit iiberwiegend qualitativer Aus-

sage
@ 26 6kologische Parameter mit iiberwiegend quantitativer

Aussage
® 17 umwelttechnische Parameter
@ 3 betriebswirtschaftliche Parameter
® 31 Qualititsparameter fiir die fertigen Leder
Abbildung 1 zeigt, wie oft jede Rangzahl in der Gesamtbewer-
tung fiir die Technologien I — IV vergeben wurde. Technologie I
erhielt danach die Rangzahl 1 fast doppelt so hiufig wie die
Technologie IV. Auch im Vergleich mit den Gerbarten II und IIl
fiel die Bewertung der Technologie IV hiufig schlechter aus. Die
relativ schlechte Bewertung der vegetabilen Gerbtechnologie
(Technologie IV) mag iiberraschen, ist dber bei einer detaillier-
ten Betrachtung des Datenmaterials leicht zu begriinden.

Die mit der Lederherstellung verbundenen Umwelteinwir-
kungen basieren hauptséchlich auf dem hohen Wasserverbrauch
und die besondere Zusammensetzung des Gerbereiabwassers.

Wichtige Parameter der Qualitit der unbehandelten Abwasser-
typen zeigen Tabelle 2 und Tabelle 3. Besonders interessant ist
die weitaus hohere Aquatoxizitit der NaRzurichtflotten gegen-
ber den Abflotten bis zur Gerbung. Ein MaR fiir diese Toxizitat
ist der sogenannte GL-Wert. Er stellt das Ergebnis eines Leucht-

_—Mathis —
LEDERWALKAPPARAT
FUR DAS LABOR
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Tabelle 2: Abwasseranalyse Mischabwasser Gerbung

Tabelle 3: Abwasseranalyse Mischabwasser Nachgerbung/ Nafzurichtung

die entstehenden Umweltfrachten in
den Prozefabschnitten Gerbung

Analyse Technologiel | Technologie ll | Technologie lii | Technologie IV (Entkélkung bis Ende Gerbung) und

-1
ggg [[g% L :g :; ?? 12’: NaRzurichtung (Nachgerbung, Far-
AOX {?ng-r‘] 59 10 58 54 bung, Fettung). Da ein tabellarischer
Phenolindex o] o3 T2 01 T3 Vergleich uniibersichtlich ist, wurde
Aldehyde [mg '} «1,0 9,9 220 0.9 die graflschg Darstellung als Son-
G -Wert 14 18 44 340 nenstrahlendiagramm (Sun-Ray-Plot)

gewihlt. Sie gestattet den raschen
Vergleich einer Vielzahl von Para-
metern mehrerer Objekte. Fiir jeden
Parameter werden der arithmetische

Analyse Technologie | Technologie ! | Technologie it | Technologie IV Mittelwert und die Standardabwei

< -

ggg lg '0_12 1] 2(25 122 :; 12: chung aller betrachteten Objekte
AOX Ei 7[1,1] 0‘2 O' 15 0’08 Ol y berechnet. Im Diagramm wird der
Ph >3 = o ' i ; ’ dem Parameter zugeordnete Strahl

enolindex [g!”] 015 4,25 0.2 1.8 kaliert, da® der Halbradius d

Aldehyde [mg"] 9.7 19,6 14.0 16,9 50 Skallert, er Halbradius den
G,-Wert <1.400 9.000 2000 =2 000 Mittelwert bildet und die Distanz bis

zum Mittelpunkt beziehungsweise

bakterienschnelltests nach DIN 38412 Teil 34 dar. Wie ein Ver-
gleich der GL-Werte der Tabellen 2 und 3 zeigt, verschieben sich
die eigentlichen Umweltbelastungen in den Bereich der Nach-
gerbung/ NaRRzurichtung speziell bei den alternativen Techno-
logien II - IV. Dieser Sachverhalt wird bei 6kologischen Bewer-
tungen hiufig nur unzureichend oder gar nicht dargestellt.
Neben den qualitativen Aspekten der 6kologischen Bewer-
tung, muf} auch die Frage nach der Effizienz bei der Nutzung
natiirlicher Ressourcen beachtet werden. In der Kostenstruk-
tur einer vollstufigen Gerberei entfallen 62 — 65 % auf die Roh-
ware, 15 — 18 % auf die Hilfsmittel, 12 — 14 % auf die Personal-
kosten, 5 — 10 % auf Entsorgung und Umweltschutz und 3 - 4 %
auf Energie. Hinzu kommen die Gemeinkosten ®. Der Preis wei-
cher Leder fiir die Mobel- und Automobilindustrie bestimmt sich
iiber die verkaufte Fliche. Deshalb und wegen des iiberragenden
Kostenanteils fiir den Rohstoff sind fiir die Wirtschaftlichkeit
einer Lederproduktion die Qualitit und das Flichenrendement
bezogen auf die eingekaufte Rohhautmenge von auf3erordent-
licher Bedeutung. Nach DIN 14040 verkorpert die funktionale
Einheit einer Okobilanz das MaR fiir den Nutzen eines Pro-
duktsystems und gestattet den Vergleich mit anderen Systemen.
Dies ist im vorliegenden Fall die Lederflache. In den meisten

Forschungsarbeiten iiber die Umweltbelastungen bei der Leder-

herstellung wird als funktionale Einheit eine Tonne gesalzene Aldehvde Flotte

Rohhaut verwendet. Zu den bekannten Fakten der Lederher- i CR

stellung zihlt jedoch, daf? bei Rohware gleicher Qualitat die Phenolindex Sulfat

Technologie iiber das Flichenrendement entscheidet. Deshalb

wurden, ausgehend von den Versuchsdaten, bei der mengen-

miRigen Bilanzierung der Unaweltbelastungen diejenigen Abfall- 40X CSB

und Schadstoffmengen extrapoliert, die bei der Herstellung von

100 m? Leder auftreten wiirden. Diese Abbildungen 2 - 3 illu- Tenside 1~ Phosphat

strieren diese Herangehensweise. Die Abbildungen vergleichen Technologie I Technologie II
Technologie I Technologie IV |
Vis if us at $ fl m Abbildung 2: Umweltfrachten der Gerbung - Vergleich im Sun-Ray-Plot
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AuRenradius jeweils die dreifache
Standardabweichung (+ 3-s) umfakt. Entsprechend dieser Ska-
lierung wird fiir jedes Objekt und jeden Parameter der zugeho-
rige MefRwert abgetragen und die Punkte miteinander verbunden.
Die jeweilige Distanz zum Mittelpunkt stellt keine absolute Grofse
dar, sondern verdeutlicht das relative Verhéltnis der betrachte-
ten Objekte zueinander. Verindert sich die Zusammenstellung der
Objekte, so dndert sich die Gestalt des Diagramms. Im konkre-
ten Fall bildeten die vier Gerbarten die Objekte und die ver-
schiedenen Abwasserfrachten die Parameter. Chne Kenntnis
der mathematischen Zusammenhénge konnen die Grafiken ver-
einfacht so interpretiert werden, dafl Einzelpiks einer Gerbart
gegeniiber den anderen Technologien die Problemparameter
darstellen, wihrend die Gesamtfliche des Polygons die sum-
marische Umweltbelastung zum Ausdruck bringt, das heif3t mit
der GroRRe der Fliche nehmen auch die Umweltbelastungen im
Vergleich zu den anderen Technologien zu. Bei dieser Darstel-
lungsweise ist ein Vergleich der Umweltfrachten der jeweiligen
Technologien sehr einfach méglich. Die angegebenen Parame-
ter haben folgende Bedeutung:
Flotte m*/ 100m? : benennt die entstehende Abwassermenge
und stellt neben dem Flichenrendement und den Konzentra-
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Flotte
Aldehyde GR
Phenolindex Sulfat
AOX CSB
Tenside poc Phosphat
Technologie I Technologie II
Technologie I Technologie IV
Abbildung 3: Umweltfrachten der Nafzurichtung - Vergleich im Sun-Ray-Plot

tionswerten die zentrale GréRe zur Berechnung der Abwasser-
frachten dar.

GR kg/100m*: umfaRt alle gelosten mineralischen Anteile ein-
schliefSlich der Schwermetalle. Die skologische Bedeutung liegt
in der Versalzung und der Einleitung von persistenten oder toxi-
schen Stoffen (Schwermetalle). Hohe Salzkonzentrationen
erschweren die Abwasserbehandlung und verursachen Korro-
sion.

Sulfat kg/ 100m*: birgt neben der Versalzung die Gefahr der
mikrobiellen Schwefelwasserstoff- und Saurebildung und den
damit verbundenen Schiden durch Korrosion (Betonkorrosion)
und Stérung anaerober Verfahren (zum Beispiel Schlammfau-
lung).

CSB [kgCO02/ 100m?]: stellt einen allgemeinen Summenpara-
meter fiir die Sauerstoffzehrung im Abwasser dar. Uber diesen
Parameter wird der Reinigungsaufwand fiir Industrieabwisser
ermittelt. Der CSB korreliert mit anderen Suramenparametern
wie BSB5 oder TOC. Diese Zusammenhiinge gelten jedoch nur
in engen Grenzen fiir das jeweilige Abwasser.

Phosphat [g/C100m®): gilt als eutrophierender Abwasserin-
haltsstoff. Phosphorverbindungen sind in Gerbereiabwasser
meist nur in geringen Mengen enthalten. Héufig muR bei einer
biologischen Reinigung zusitzlich Phosphat dosiert werden.
DOC [kg/C100m?): charakterisiert in Summe die Belastung
des Abwassers mit gelésten organischen Kohlenstoffverbin-
dungen, die sowohl leicht abbaubare, persistente als auch toxi-
sche Inhaltsstoffe umfassen kénnen.

Tenside [g/C100m?3]: im vorliegenden Falle wurden die anio-
nenaktiven und nichtionogenen Tenside bestimmt. Tenside kén-
nen zu Stérungen der Abwasserbehandlung fithren (Schaum-
probleme, Sauerstoffeintrag). In Gewiissern beeintrichtigen sie
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die Grenzflichenspannung und damit die Lebensbedingungen
niederer Wasserorganismen und Kleinstlebewesen. Werden Ten-
side in der Abwasserbehandlung nur unvollstindig abgebaut
und gelangen in den Kiéirschlamm, so kénnen sie die Eluierung
von essentiellen Elementen oder Schwermetallen beginstigen
und dadurch das Grundwasser gefihrden.

AOX [g/C100 m?]: stellt einen Summenparameter dar, der die
Anwesenheit halogenierter und an Aktivkohle adsorbierbarer
Kohlenwasserstoffe zusammenfaRt. Substanzen dieser Stoff-
gruppe sind entweder nur schwer oder biologisch tiberhaupt
nicht abbaubar (persistent) oder wirken toxisch. In Gerberei-
abwasser konnen sie zum Beispiel Spuren von Konservie-
rungsmitteln signalisieren oder Hilfsmitteln entstammen, die
solche Substanzen enthalten (zum Beispiel Fettungsmittel).
Phenolindex {kg/100m?): bezeichnet die Analyse des Gesamt-
phenolindexes (oxidativ-kupplungsfihige Substanzen). Mit die-
sem Parameter kann vor allem die Anwesenheit synthetischer
und vegetabiler Gerbstoffe im Abwasser iiberpriift werden. Ein
hoher Phenolindex ist gleichzeitig mit einer hohen Aquatoxi-
zitét verbunden.

Aldehyde g/100m?}: der Parameter wurde aus der Summe von
Form- und Glutardialdehyd gebildet. Beide Substanzen gelten
als stark umweltbelastend und besitzen eine sehr hohe Aqua-
toxizitdt. Ihre Wirkung ist gegeniiber nitrifizierenden und anae-
roben Bakterien besonders stark.

Der Typus der jeweiligen Gerbart spiegelt sich im Vergleich
der Abwasserfrachten der Gerbung und der Nachgerbung/ NaR-
zurichtung (siehe Abbildung 2 und 3) wider. Technologie I zeigt
in der Gerbung einen Peak fiir Sulfat, wihrend der Einsatz von
Syntanen 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 iibrigen Gerbverfahren
ab.

Technologie I verursachte, abgesehen von der Sulfatbela-
stung und der bekannten Chromproblematik, die geringsten
Abwasserfrachten pro Produktionseinheit. Im Pickel der Tech-
nologie Il wurden die anorganischen Komponenten durch orga-
nische Siuren und Salze substituiert und dadurch die Salzfracht
drastisch vermindert.

Durch die Art der grafischen Bearbeitung werden Umwelt-
belastungen sichtbar, die bei einer ausschlieRlichen Betrach-
tung der Konzentrationen der Abwasserinhaltsstoffe verborgen
bleiben (siehe Tabellen 2 und 3).

Im Rahmen des Gesamtprojektes wurde die Wirksamkeit
weiterer bekannter Verfahren zur Abwasserreinigung erprobt.
Dain der Praxis die Gesamtstrombehandlung dominiert, wurden
auch in diesem Fall die Abwisser aus Wasserwerkstatt und Ger-
bung gemeinsam behandelt. Die stark alkalischen Abwisser der
Wasserwerkstatt flocken spontan mit den sauren Gerbrestflot-
ten aus. Dieser synergistische Effekt wird traditionell in den
Gerbereien ausgenutzt. Der entstehende Primérschlamm wurde
vor den Versuchen abgetrennt. Die Abbildungen 4 und 5 zeigen

Spezialisiert auf
Lamm- und
Schaffellzurichtung

® Weil3gerbung

® Medizinalgerbung
® Mimosa-Gerbung
@ Kastanien-Gerbung
® Angebot diverser Fellartikel und Felle

EISTERBETRIER
Pdppinghauser StraBe 3, 44628 Herne
Tel. (0 23 23) 8 39 49, Tel.-Mobil (01 71)
620 15 53, Fax (0 23 23) 8 96 67
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Abbildung 5: CSB-Werte der biologisch gereinigten Abwdsser der vier Gerbarten

standenen Falzspine wurden einem
Eluattest nach DIN 38314 $4 zur Prii-
fung der Deponierfihigkeit unterzo-
gen. Gemessen an den gesetzlichen

w

die jeweiligen arithmetischen Mittelwerte und die Vertrauens-
bereiche der CSB-Analysen vor und nach einer biologischen Rei-
nigung nach dem Belebtschlammverfahren. Die Spontanflockun

der vermischten Abwiisser nivellierte bereits deutlich die Unter-
schiede zwischen den vier Rohabwissern, wobei die Wirkung
bei der Technologie I wegen der fallenden Wirkung der Chrom-
hydroxidfiocken am stirksten war. Nach der biologischen
Behandlung waren Kkeine signifikanten Unterschiede zwischen
den CSB-Mittelwerten mehr festzustellen. Im Wirkungsgrad zeig-
te das Belebtschlammverfahren bei allen Technologien ver-
gleichbare Ergebnisse. Die Abbauraten erreichten fiir den CSB
70 — 80 % und fiir den BSB5 97 — 100 %, wobei die Differenz zwi-
schen den beiden Parametern auf persistente Stoffe hinweist.
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Vorgaben der TA-Abfall beziehungs-
weise TA-Siedlungsabfall, fielen die TOC-Eluate fiir die unter-
suchten Schlamm- und Lederproben unzulissig hoch aus. Die
Eluate der Falzspine aus den Technologien II und III Lieferten

" sehr hohe Konzentrationen beim Phenolindex. Aus dem Schlamm

der Technologie I eluierte 0,4 mg/1 und aus den Wetblue-Spénen
113,5 mg/l Chrom. Sechswertiges Chrom wurde nicht nachge-
wiesen. Neben einer Literaturrecherche zu Formen der Abfall-
verwertung wurden auch praktische Untersuchungen durchge-
fithrt. Die Falzspine der Versuche wurden zwei renommierten
Herstellern von Lederfaserwerkstoff (Lefa) und EiweiShydro-
lysaten zur Priifung iibergeben. Erwartungsgemés zeigten die
Lefa-Muster aus den Falzspinen der Technologien I und IV gute
bis sehr gute Eigenschaften, wihrend die Wetwhite gegerbten
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Falzspane der Technologien IT und III Chemische Lederpriifun
nur sehr minderwertige Lefa-Produk-
. . Parameter/Standard/MaBeinheit Technologie | | Technologie Il | Technoiogie Ill | Technolo jie IV
te lieferten. Die Versuche zur Hydro- °9 g °d 9
lyse von F alzspanen zeigten, dag ur PH-Wert, wéssriger Auszug DIN 53312 360] s=0.00 3.0 36 42
die Chromfalzspane aus Technologie I Wassergehalt, DIN 53304 [ % 13.20| s=065 11.20 11.3 8.90
. . .. . . a , .. = 0.1 . B .
sich als Rohstoffbasis fiir die Gewin- o9
nung von Hydrolysat eigneten. Gesamtauswaschveriust, DIN 53307 (% TS] | 080 s=0.10 1.30 09 285
Extrahierbare Stoffe,DIN 53 306 [% TS) 13.90| s=1.30 10.50 97 7.65
4.2 Vergleich der Lederqualititen " Gesamtasche, DIN 53 305 [% TS] 460 =040 0.85 34 0.60
Anderung am Herstellungsverfah-
fiderung € ung . Wasserunldsliche Asche, DIN 53305 [% GR] | 4.00] s=0.30 0.50 29 0.40
ren eines Werkstoffs aus 6kologischen
Griinden sind nur dann erfo]greic}L Chrom (Iit) als Cr,0,, AAS-Analyse (% TS} 4.14] s=0.40 0.30 1.9 0.15
wenn der Abnehmer der Ware die ent- Chrom (V1), DIN 53 314 [mg/kg TS] nn. 73 n.n. n.n. n.n.
stehenden Kosten und die itd
. . . Quaht?t Formaidehyd, DIN 53 315 { mg/kg TS] 5.00 3 3 nn
akzeptiert. Die Qualititsparameter fiir
Leder umfassen sehr unterschiedliche Glutardialdehyd, DIN 53 315 B [mg/kg T8} n.n. n.n. nn. n.n
Aspekte. Neben den 6kologischen Azofarbstoffe, DIN 53316 [mg/kg TS] nn. n.n, n.n. n.n.
Gesichtspunkten darf ein umwelt- |Pentachiorphenol, DIN 53 313 [mgikg TS] nn. na. an nn.
schondend produziertes Leder keine
Schwéchen in der Verarbeitung zeigen, Tabelle 4
mufl alle Gebrauchseigenschaften

erfiillen, pflegeleicht und hygiensch

einwandfrei sein und unter Umstinden speziellen Sicherheits-
aspekten (zum Beispiel Entflammbarkeit) geniigen. Ein langle-
biges und hochwertiges Produkt ist in seiner Okobilanz hin-
sichtlich Energie- und Ressourcenverbrauch in vielen Fillen
minderwertigen Recyclingprodukten iiberlegen. Dies gilt ganz
besonders fiir Mobel- und Automobilleder. Langlebigkeit und
asthetische Kriterien stellen wesentliche Qualititsparameter fiir
diesen Werkstoff dar.

Die Lederqualitiiten wurde bereits in den Gesamtvergleich
der Gerbarten aufgenommen (siehe Abbildung 1). Im folgen-
den soll auf die spezifischen Besonderheiten dieser vom Stand-
punkt des Herstellers und Verbrauchers wichtigsten Parameter
eingegangen werden. Zur Charakterisierung der Leder wurden
46 Priifverfahren angewandt, um die wahre Leistungsfihigkeit
der Technologien I - IV hinsichtlich der Qualitit der damit erzeug-
baren Leder beurteilen zu kénnen. Die Untersuchungen wurden
in 4 verschiedene Kategorien unterteilt:
® Chemische Lederpriifung (12 Einzelwerte - Tabelle 4-)
® Mechanisch-physikalische Lederpriifung ( 9 Einzelwerte -

Tabelle 5 -)
® Gebrauchswertrelevante Lederpriifung (17 Einzelwerte -

Tabelle 6 -)

@ Priifung haptischer Ledereigenschaften und visuellen Beur-

teilung der Leder (8 Parameter - Tabelle 7 -).
Die Tabellen 4 - 7 fassen die ermittelten Ergebnisse der Leder-
priifung zusammen. Es wurden die klassischen Prifverfahren
angewandt, die allgemein wichtige Aussagen zur Lederqualitit
erlauben. In allen Fillen wurden die zu untersuchenden Leder
nach DIN 53303 T1 klimatisiert und soweit moglich, die Priif-
kérper fiir die Untersuchungen nach DIN 53302 T1 und T2 aus
den Ledern entnommen,

Die in den Tabellen angegebenen Werte stellen Jjeweils Mittel-
werte aus mindestens drei separaten Untersuchungen dar. Im
Falle der Leder aus der Kontroligruppe (Technologie I) war es
mdglich und sinnvoll, die Standardabweichungen s zu berechnen,
da ausreichend Probematerial zur Verfligung stand.

Die Ergebnisse der chemischen Lederpriifung sind in Tabel-
le 4 zusammengefafit. Die Priifung der pH-Werte der wassrigen
Auszige ergab Werte zwischen 3,6 und 4,2. Diese Werte sind
generell akzeptabel, da allgemein fiir Moébelleder ein pH-Wert
von 3,5 gewtinscht wird. Dies trifft auch fiir den Wassergehalt und

den Gesamtauswaschverlust zu. So gibt es zwar keine direkten
Anforderungen an den Wassergehalt von Mébel- oder Automo-
billeder, aber aus Beispielen fiir technische Lieferbedingungen
ist zu entnehmen, daR Werte von 8 — 16 % und teilweise auch
von 12 — 20 % gefordert werden. Der Gesamtauswaschverlust
sollte sich in der Gréenordnung von <7 % bewegen, was von
allen Ledern leicht erreicht wurde. Selbst die strengeren Anfor-
derungen (< 1,5 %), die fiir Schuhoberleder gelten, werden mit
Ausnahme von Leder nach Technologie IV erreicht. Bei dem
Priifwert , extrahierbare Stoffe“ schneidet das Leder nach Tech-
nologie I weniger gut ab, liegt aber im tolerierbaren Bereich von
5 — 18 %. Dieser Wert wird bei allen anderen Technologien unter-
schritten. Gleiches trifft zu fiir den Chromoxidgehalt, der natiir-
lich bei den Ledern der Kontrollgruppe erwartungsgeméin rela-
tiv hoch ist, sich aber im akzeptablen Bereich von 3 - 55 %
bewegt. Der bei kombinier-
ten Gerbverfahren ange-
strebte Wert von mindestens K A'SER @ ®—’
0,8 % wird von Ledern aus
Technologie III sicher er- |Am Mihlenweg 3
D-56414 Dreikirchen
Tel. (06435) 9647-0
FAX (06435) 9647-99

reicht.

Der Anteil an Schadstof-
fen, die in Leder vorkommen
konnen, wie zum Beispiel
Pentachlorphenol, verbotene
Azo-Farbstoffe und freies

Lieferprogramm:
Medizinfelle - Babyfelle -
Autofelle - KinderwagenfuBsicke

oder teilhydrolytisch abspalt- Dekorationsfelle - Schuhfutter -
bares Formaldehyd, lag eben- Lammfellhausschuhe
falls erwartungsgemaR unter u. -handschuhe

den vom Gesetzgeber vorge-
schriebenen Werten, bezie-
hungsweise unter der jewei-
ligen Nachweisgrenze der
Analysenverfahren.

Bei der Priifung auf
Chrom (VI) an Ledern aus
der Technologie I ergab sich
an einem von insgesamt fiinf
Ledermustern ein positiver
Befund nahe der Nachweis-

Naturfellprodukte
medizinische Fellartikel
medical sheepskin
Pelzveredlung

grenze der angewandten
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Mechanisch - physikalische Lederpriifung
Parameter, Standard, MaReinheit Technologie | Technologie !l  Technologie Il Technologie IV
Schrumpfungstemperatur [ °C} 100 77 92 87
Dicke, DIN 53 326 {mm} 18 s=0.3 18 2 22
Rohdichte, DIN 53328 [g/em’] 08| 52003 08 06 07

le Zugknaft, DIN 53 328 [Nj 30| s=219 272 413 500
Zugfestigkeit, DIN 53 328 {N/cm?] 2208 s=886 1.560 2148 2122
WeiterreiRkraft, DIN 53 329 [N} 65| =48 58 77 56
WeiterreiRfestigkeit, DIN 53 329 [N/cmj 386| s=188 338 389 236
Tensometer-max. Berstdruck- DIN 53 323, [bar] 9.4 148 15 15
Tensometer-max.Dehnung- DIN 53 323 {% Ag] max. 44 8= 10| 53 45 33
Tensometer - Dehnung irrevers. bei p = 5 bar 22 s=5.4] 27.6 21 20
DIN 53 323 [ % A
Tabelle 5

Methode nach DIN 53314. Nach einer Lagerung von fiinf Mona-
ten wurde an diesem Ledermuster kein Chrom (VI) nachgewie-

sen

tardialdehyd, Azo-Farbstoffe, die ver-
botene Amine abspalten kdénnen, und
Pentachlorphenol konnten generell
nicht nachgewiesen werden. Zur Erin-
nerung sei angefiigt, dal in Deutsch-
land noch immer folgende Grenzwerte
beziehungsweise Erfassungsgrenzen
gelten. Bei Pentachlorphenol betrigt
der Grenzwert nach wie vor noch 5
ppm. Hohere Werte sind gesetzlich ver-
boten. Ein Azofarbstoff ist dann als ver-
botener Stoff anzusprechen, wenn bei
seiner Reduktion (nach DIN 53316)
mehr als 30 ppm bestimmter, verbote-
ner aromatischer Amine festgestellt
werden. Fir die Aldehyde (als Sum-
menparameter) gibt es derzeit keine
begrenzenden gesetzlichen Vorschrif-
ten sondern lediglich Empfehlungen
von Priifinstituten, die sich im Bereich
von 150 — 200 ppm bewegen.

In Tabelle 5 sind die Priifwerte der
physikalischen Priifung zusammenge-
fat. Die sogenannte Schrumpfungs-
temperatur ist ein MaR3, das Aussagen
zur maximal moéglichen Temperaturb-
elastung des Leders zulaRt. Wird der
gefundene Wert tiberschritten, reagiert
das Leder mit einer drastischen Ver-
ringerung seiner Fliche und in abge-
schwichter Form mit einer Zunahme
seiner Dicke. Die Temperatur, bei der
dieser Schrumpfungsprozef einsetzt,
ist von vielen Parametern aber in erster
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Die Werte von 5 und 3 ppm fiir Formaldehyd bei Ledern aus
Technologie I - III stimmen mit Erfahrungen aus der tiglichen
Priifpraxis iiberein. Offensichtlich stammen diese kleinen Men-
gen aus Lederhilfsmitteln, die zur jeweiligen Rezeptur gehoren.
Die in der Tabelle 4 aufgefithrten weiteren Schadstoffe Glu-

Linie von der Art der verwendeten
Gerbstoffe abhingig. Wahrend fiir eine
rohe Haut die Schrumpfungstempera-
tur von 60 - 65 °C gilt, werden fiir
pflanzlich gegerbte Leder Werte von
70 — 80 °C, fiir Formaldehyd gegerbte
Leder Werte von 75 — 85 °C und fiir
-chromgegerbte Leder Werte von 85 -
100 °C erreicht. Nach diesen Erfah-
rungswerten zu urteilen, befinden sich
alle hergestellten Leder in den Tole-
ranzbereichen und reprisentieren
damit eindeutig die verschiedenen
Gerbtechnologien.

Abgesehen davon, daf3 die Dicke
der Leder, gemessen an iiblichen
Mobelledern, generell zu hoch ist
(geforderte Werte liegen zwischen 1,1
und 1,4 mm), zeigt dieser Parameter
ebenfalls den starken Einflu? der Gerb-
mittel. Obwohl die Falzstirke bei allen

Technologien auf eine Fertiglederdicke von 1,1 mm eingestellt
war, wurden generell hohere Lederdicken erreicht.

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

Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die gebrauchswertrele-
vanten Priifparameter. Die Durchfirbung wurde visuell beur-
teilt. Das Beurteilungsergebnis ,unvollstindig” bedeutet, daf3

Gebrauchswertrelevante Lederpriifung

Parameter/Standard/MalReinheit Technologie | |Technologie f |{Technologie il {Technologie IV
Durchfarbung/visuell unvolist. durchgef. nicht durchgef. durchgef.
Wassertropfenechtheit in Anl. an IUF 420
Benetzungszeit [min.) 7 sofort 1 sofort
£indringzeit [min.] >15 05 4.0 <0.5
flecken/Rander jala jafja jafia jafla
Wasser/Alkohol-Test (3M) [Teststufe] 5 23 2 1-3
Olabweisungstest (AATCC 18) [Olabweisewert] <1 <1 <1 <1
Wasserdampfauf. DIN EN 420 [mg/(cm2 8h)} 16.3] s=1.8 18.0 18.0 18.3
'Wasserdampfdurchl. DIN 53 333 [mg/{cm2 h}] 12.3] s=1.1 11.6 1.4 11.2
Wasserdampfzahi DIN EN 420 {mg/(cm?2 8h)] 114] s=72 11 110 108
Flexometer, 2x105 Knickungen 1x lngs,1xquer 7|  einwandfrei keine Veréind. einwandfrei einwandfrei
DIN 53 351
Parameter/Standards/MaReinheit Technologie | | Technologie Il | Technologie lll | Technologie IV
Reibechtheit trocken 50 Hibe [Stufen 1-5} H 5 4-5 4-5
naf 20 Habe <5 4-5 4-5 4-5
Schweitest 20 Habe, DIN 53 339 4-5 2-3 34 34
Alterung 3 d DIN EN 20 105 - AG2 {Stufe1-5} <5 4-5 4-5 5
Lichtechtheit, DIN 54 004 [Echtheitstyp] 2-4 3-4 1-2 2-3
Foggingtest, gravimetrisch 56| =06 586 28 37
DIN 75 201 B {mg 50 cm2]
Flachenbeflammung, DIN 53 438 [F-Klasse/d] F1/18| F1/1,9 F1/21 F1/2,3

Tabelle 6
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sich durchgefirbte mit nicht durchge-
farbten Zonen abwechselten. Im Falle
der Beurteilung ,durchgefirbt* wurde

eine homogene Farbstoffverteilung

Uber den Lederquerschnitt festgestellt. Ledereigenschaft Technologie!  {Technologie Il |Technologie Hi Technologie IV
Das Ergebnis ,nicht durchgefirbt®

bedeutet, dal der Farbstoff nur die

Narben- und Fleischseite gefirbt hat Geruch/ Stufen 1 - 5 27 1.8 29 25
und generell nicht in den Querschnitt Rangzahl 2 ! 3 2
des Leders eingedrungen ist. Die Leder Lederfille 3 2 4 1
aus Technologie I schneiden bei der ]

Priifung der Wassertropfenechtheit Ledargrft ! 2 8 4
iiberproportional besser ab als die Lederweichheit 9 2 2 4
Leder aus allen anderen Technologien.

Benetzungszeit und Eindringzeit der Narbenbild ! 4 3 2
Wassertropfenpriifung entsprechen Farbung 1 3 2 4
einem hochwertigen Moébelleder,

obwohl die Flecken- und die Randbil- Mastfalten 1 4 2 3
dung negativ zu beurteilen sind. Ein \Walknarben 5 2 3 4
dhnlich gutes Testergebnis wird beim

Wasser/ Alkohol-Test (3M-Test) fest- Tabelle 7

Subjektive Lederpriifung

gestellt. Als sehr schlecht in diesem
Parameter schneidet das pflanzlich
gegerbte Leder ab. Die Vergabe der Teststufe 1 - 3 weist darauf
hin, daR das Verhalten des Leders gegeniiber diesem Test iiber
die Gesamtflache hinweg starken Schwankungen unterlag.

Die Ergebnisse der Flexometerpriifung unterliegen ebenfalls
einer subjektiven Beurteilung. Der Term ,einwandfrei bedeutet,
daf die Leder vor und nach der Flexometerpriifung keinerlei
Risse im Narbenbild aufweisen. Der Term »keine Veranderung*
besagt, dad bereits vor der Flexometerpriifung kleine Risse in
den Narbentilern beobachtet wurden, die aber nach der Fle-
xometerprifung nicht verandert (nicht vergréRert) waren. Die
Werte der Reibechtheit dokumentieren ebenfalls einen Quali-
tatsvorsprung fiir Leder, die nach Technologie I erzeugt wur-
den. Sie erreichen die heutigen Forderungen, wihrend die Leder
aus den restlichen Technologien deutlich zuriickbleiben. Die
heute geforderten Werte der Lichtechtheit mit im Mittel > 3 wer-
den von allen Technologien knapp 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 Lederfliche. In diesen Komplex fallen Beurtei-
lungskriterien wie Lederfiille, Ledergriff und Lederweichheit,
die nur durch haptische Priifverfahren ermittelt werden kén-
nen. Dariiber hinaus wird aber auch das N arbenbild, die Far-
bung beziiglich ihres homogenen Erscheinens iiber die gesam-
te Lederflidche, das Auftreten von Mastfalten und der sogenannte
Walknarben beurteilt. Die Beurteilung erfolgt visuell durch Ver-
gleich aller nebeneinander ausgebreiteten Leder. Zusitzlich wird
auch der Geruch gepriift. In diesem Falle wurden alle Leder als
ledertypisch riechend, allerdings mit unterschiedlicher Inten-
sitét, eingeschitzt.

Fiir alle diese Parameter gibt es bis heute keine geeigneten
Priifverfahren, abgesehen von der Messung der Biegesteifheit
des Leders, deren GroRe als sehr gut geeignetes Beurteilungs-
kriterium fiir die Lederweichheit gelten kann . In der gerberi-
schen Praxis werden alle genannten Kriterien durch erfahrene
Praktiker gepriift und beurteilt. Die Ergebnisse dieser Beurtei-
lung sind in Tabeile 7 zusammengefaRt. Zur Unterscheidung der
einzelnen Leder wurden, wie bereits bekannt, Rangzahlen von
1 -4 vergeben. Diese Zahlen sind die Synonyme fiir die Pridikate

»sehr gut®, ,gut”, befriedigend” und ,schlecht®. Um eine gerech-
te Vergabe der Rangzahlen zu erméglichen, war es erlaubt, glei-
che Rangzahlen zu vergeben, wenn zwei Leder in einer Eigen-
schaft als gleich oder sehr dhnlich beurteilt wurden. Wie aus
Tabelle 7 hervorgeht, wurde Leder, das nach Technologie I her-
gestellt wurde, mit Ausnahme der Parameter Lederfiille und
Geruch eindeutig besser beurteilt als die Leder aus den ande-
ren Technologien.

Um alle Priifparameter in die Bewertung einbeziehen zu kén-
nen, wurden simtliche Ergebnisse der allgemeinen Lederpri-
fung mit Rangzahlen bewertet. Die Vergabe der Rangzahlen
erfolgte nach den gleichen Kriterien wie bei der subjektiven
Beurteilung auch.

Der, aus der Sicht des Verbrauchers, jeweils beste Wert wurde
mit Rangzahl 1 bewertet. Wenn keine signifikanten Unterschie-
de in den MeRwerten zu erkennen waren, erhielten die Priif-
werte die gleiche Rangzahl. Tabelle 8 gibt eine Ubersicht tiber die
Verteilung der Rangzahlen zur Bewertung von insgesamt 31 Priif-
parametern.

Der Qualititsvorsprung der Kontrollgruppe ( chromgegerb-
te Leder) ist eindeutig. Die Rangzahl 1 wurde im Vergleich zu
den Ledern der Technologien II - IV etwa doppelt so hiufig ver-
geben. Der Summenparameter, der durch die Summation der
Rangzahlen zustande kommt, zeigt diesen Sachverhalt sehr deut-
lich. Leider ist eine Differenzierung der iibrigen Leder entspre-
chend ihrer Herstellungstechnologie nicht eindeutig moglich.
Die Summenparameter bewegen sich zwischen 61 und 66. Um
dennoch eine weitere Differenzierung zu erzielen, wurde fol-
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Lederqualitit nach Rangzahlen

Qualitatsparameter Techn.| Techn.ll Techn. il Techn. IV
Subjektive Lederpriifung
.edergeruch 2 1 3 2
Lederfille 3 2 4 1
Ledergriff 1 2 3 4
Lederweichheit 1 2 2 3
Narbenbild 1 4 3 2
Farbegalitat 1 3 2 4
{Mastfaiten 1 4 2 3
Wailknarben 1 2 3 4
Chemische Lederprilfung
Chrom (VI) 2 1 1 1
Azofarbstoffe 1 1 1 1
Pentachlorpheno! 1 1 1 1
Aldehyde 3 2 2 1
Auswaschveriust 1 3 2 4
Mechanisch-physikalische Lederpriifung
[MaRhaltigkent 1 2 3 4
Schrumpftemper. 1 4 2 3
Zugfestigkeit 1 2 1 1
Weiterreifest. 1 3 1 2
Narbenfestigkeit 3 2 1 1
Gebrauchswertrelevante Lederpriifun

Reibechtheit (T) 1 1 2 2
Reibechtheit (N) 1 2 2 2
Reibechtheit (S) 1 3 2 2
Flexometertest 1 2 1 1
Lichtechtheit 2 1 3 2
Fogging 3 3 1 2
Wasserdampfzahl 1 1 1 2
Durchférbung 2 1 3 1
Olabweisung 1 1 1 1
‘Wasser-Alkohol-Test 1 3 2 2
Benetzbarkeit 1 3 2 3
Flammtest 1 1 1 1
Alterung 2 3 3 1
Summe 45 66 61 64
Tabelle 8

gendes mathematisches Verfahren angewendet. Zunéchst wur-
den die Paramter neu gruppiert und Teilsummen der Rangzah-
len innerhalb der Gruppen gebildet. Insgesamt wurden 8 Grup-
pen mit folgender Bedeutung/Bezeichnung gebildet:

1) Optik: Narbenbild, Farbegalitit, Mastfalten, Walk-
narben

2) Haptik: Ledergriff, Lederweichheit, Lederfiille

3) Echtheiten:  Reibechtheiten (trocken, naf3, Schweif3), Licht-
echtheit, Durchfiarbung, Alterung

4) Mechanik: Zug - und ReiRfestigkeit, Tensometer, Flexo-
meter

5) MaR3haltigkeit: Dickenegalitét, Dicke, Schrumpfungsterpe-
ratur

6) Chemie: Chrom (VI), Azofarben, PCP, Aldehyde, Ge-
samtauswaschverlust

7) Hygiene: Geruch, Foggingtest, Flammtest

8) Anschmutzen: Wassertropfentest, 3M-Test, Olabweisungstest

Fiir die Leder der alternativen Technologien II — IV wurden
auf Basis der Teilsummen jeweils die Verhiltniszahl zur Kon-
trollgruppe berechnet und in geeigneter Weise in den Abbil-
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 Qualititseinstufung
als die der Kontrollgruppe. Werte um 1, die etwa der Basislinie
entsprechen, besitzen eine mit der Kontrollgruppe vergleich-
bare Lederqualitit und alle Werte < 1 (links der Basislinie) zei-
gen eine bessere Einstufung gegeniiber der Kontrollgruppe. Wie
aus den Abbildungen hervorgeht, sind die Leder der alternativen
Gerbverfahren in den Kategorien Chemie, Hygiene und Mecha-
nik vergleichbar mit den Ledern der Kontrollgruppe. In den
Kategorien Optik und Maf3haltigkeit und abgeschwicht in den
Kategorien Anschmutzverhalten und Echtheiten sind die Leder
der Alternativtechnologien unterlegen. Das Gesamtergebnis des
Vergleiches unterschiedlicher Gerbarten aus Sicht der Materi-
alpriifung legt folgende Einstufung nahe:

Platz 1 wird eindeutig von Ledern belegt, die nach Techno-
logie I erzeugt wurden. Auf Platz 2 folgen

Leder, die mit Chromsalzen nachgegerbt

Leder aus Technologie Il im Vergleich mit Leder aus Technologie | (Kontroligruppe)

wurden (Technologie I1I). Leder nach

Technologie II belegt Platz 3. Fiir die Ver-

wendung als Mobelleder am wenigsten

Heptik
Optikc |
Chemie
MaRhaltigkeit | |
Mechanik
Echtheiten
Hygiene
Anschmutzen

geeignet sind Leder, die nach Technolo-
gie IV erzeugt wurden.

5. Zusammenfassung

Fiir den 0kologischen Vergleich ver-

schiedener Gerbarten wurden vier repri-
sentative Standardtechnologien fiir

Mobelleder im halbtechnischen Maf3-
stab erprobt. Als Vergleichsmafistab und
Kontrollgruppe diente eine konventio-

125 1.5 225
Summe der Rangzahien (relativ)

C 37 nelle Chromgerbung als Technologie 1.

Technologie II vertrat die Wetwhite-Ver-
fahren unter Verwendung von syntheti-
schen Gerbstoffen. Technologie III repri-
sentierte die Klasse der Kombinations-

Abbildung 6

gerbungen auf Basis einer Vorgerbung
mit Glutardialdehyd und einer Chrom-
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nachgerbung. Mit Technologie IV kam
eine pflanzliche Gerbung mit Mimo-
saextrakt zum Einsatz. Zum Vergleich
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alternativen Technologien benétigte die

teder aus Technologie I im Vergleich mit Leder aus Technologie | (Kontroligruppe) —I

wenigsten Hilfsmittel, verbrauchte

Jedoch mehr ProzeRwasser als die Kon-

trollgruppe. Die Rohabwisser der Nach-

Haptik
Optik

gerbung/Nafizurichtung besaRen die
geringste Aquatoxizitit gegeniiber allen

Chemie

anderen getesteten NaRzurichtflotten.
Die Lederqualitit war befriedigend. Die
Schrumpfungstemperatur kam der Kon-

MaBhattigkeit
Mechanik

trollgruppe am nichsten. Technologie
IIT lieferte Falzspine mit giinstigen Elu-

Echtheiten

atwerten. Fiir die Entsorgung des Lede-
rabfalls erscheinen die Deponie, die ther-
mische Entsorgung und die pflanzen-

Hygiene | 1
Anschmutzen

bauliche Verwertung sinnvoll. Die Ver-
figbarkeit praxistauglicher Verfahren

0% 1.5 1.5 225 275A ] ‘3.2‘
Summe der Rangzahien (relativ)

zur Verwertung des Lederabfalls ist dhn-
lich der von Technologie IT unklar, Auf-
féllig im Vergleich zu den anderen Ver-
fahren waren die Abwasserbelastungen
durch Aldehyde.

‘3.75

Abbildung 7

Technologie IV verursachte die héch-
sten Gerbstoffkosten, bildete die auf-

der Gerbarten wurden mehr als 100 Okologische, umwelttech-
nische, betriebswirtschaftliche und Qualititsparameter experi-
mentell bestimmt und bewertet. Die Ergebisse des Vergleiches
lassen sich wie folgt zusarmnmenfassen:
Technologie I zeigte sich effizient und

wendigste Technologie (Wasserver-
brauch, Prozefzeiten) und fithrte mit deutlichem Abstand zu
den hichsten Belastungen bei Abwasser, Schlamm und Leder-
abfall. Die Lederqualitiit fiel gegeniiber den anderen Verfahren
deutlich ab. Die Umweltbelastungen stellen in erster Linie ein

kostengiinstig und verursachte eine ver-

gleichsweise geringe Belastung bei Abwas-
ser, Schlamm und Abfall pro produzierter

Leder aus Technologie IV im Vergleich mit Leder aus Technologie | (Kontroligruppe)

Lederfldche. Die Lederqualitiit hob sich sig-

nifikant von den tibrigen Technologien ab. Hagptik
Fir das Recycling und die stoffliche Ver- Optik
wertung von Produktionsriickstinden wur- i
den zahlreiche Méglichkeiten mit ausrei- Chemie
chende{r Verfiigbarkeit rechgrckﬂgt. Zu dgn MaRhattigkeit
Nachteilen der Technologie I zihlen die

Kontaminierung des Klarschlammes mit Mechanik
Chrom und die damit verbundenen Ein- Echtheiten
schrankungen und Probleme bei der land- )
wirtschaftlichen Verwertung, Verbrennung Hygiene

oder Deponierung.

Technologie II verursachte von allen
Technologien die geringste Salzbelastung
im Abwasser. Schwermetalle und Klir-
schlamm traten als Problem nicht in
Erscheinung. Die allgemeine Abwasserbe-

075 1.5 1,78 25 27 32 3%

Summe der Rangzahlen (relativ)

lastung (DOC, CSB) war gegeniiber der Kon-

trollgruppe deutlich héher. Die Aquatoxi- Abbildung §

zitat der Rohabwisser war in der Nachger-
bung/Naflzurichtung besonders hoch. Auffallige Umweltbelas-
tungen verursachten Substanzen, die durch die Parameter Phe-
nolindex und Aldehyde charakterisiert wurden. Die Lederqualitit
war in einigen Parametern unbefriedigend. Das Leder wies die
niedrigste Schrumpfungstemperatur auf. Zur Entsorgung des
Lederabfalls kommen in erster Linie thermische Verfahren in
Frage. Wegen der Eluatwerte erscheint die Deponierung oder
pilanzenbauliche Verwertung kritisch. Im Vergleich zur Kon-
trollgruppe wurden keine praxisverfiigbaren Losungen zur stoff-
lichen Verwertung des Lederabfalls gefunden.

Technologie ITI als Kompromif zwischen Chromgerbung und
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quantitatives Problem dar. Alle Rohabwisser waren, gemessen
an den Summenparametern, organisch hoch belastet. In der
Abwasserbehandlung trat das Schlammproblem gegeniiber den
anderen Technologien besonders hervor. Kritische Werte zeigte
auch das Eluat der Falzspine. Zu den Vorteilen dieser Techno-
logie zéhlen die Schwermetallfreiheit von Leder, Abwasser,
Schlamm und Abfall sowie die giinstige Verwertung des Lede-
rabfalls als Lefa-Rohstoff. Ebenfalls positiv zu bewerten sind
die pflanzenbauliche Verwertung und die Méglichkeit der ther-
mischen Entsorgung aller Abfille. Bei der Abwasserreinigung
im Belebtschlammverfahren traten bei der gemeinsamen Behand-
lung von Wasserwerkstatt- und Gerbereiabwéssern positive syn-
ergistische Effekte bei der Nitrifizierung auf.

Die Okobilanz zeigt, daR der Verzicht oder das Hinzufiigen
eines bestimmten Hilfsmittels (Gerbstoff) kein hinreichendes
Kriterium fiir eine umweltfreundliche beziehungsweise umwelt-
schidliche Gesamteinschitzung des Produktes oder des Pro-
zesses ist. Das Projekt verdeutlicht weiter, daf? 6kologische Ver-
besserungen niemals gleichzeitig auf allen Gebieten (Abwasser,
Schlamm, Abfall) erreicht werden kénnen. In der Qualitits- und
Kostenbeurteilung zeigte keine der gepriiften alternativen Ver-
fahren Vorteile gegeniiber der Kontrollgruppe. Ebenso waren
keine durchschlagenden Verbesserungen in der Wirkung der
getesteten umwelttechnischen Maffnahmen erkennbar. Bei den
umfangreichen experimentellen Arbeiten wurden Nachteile der
alternativen Gerbarten sichtbar, wie sie fiir die Chromgerbung
nicht bekannt sind. In der Praxis kann davon ausgegangen wer-
den, daR einem chromgegerbten Leder, welches im Sinne von
,Best Available Techniques® nach den modernsten Verfahren,
einschlieRlich aller umwelttechnischen Mafsnahmen, hergestellt
wurde, durchaus das Priadikat umweltschonend zugebilligt wer-
den kann. Fiir beliebige Lederartikel stellt somit die Angabe der
Gerbart fiir sich allein noch kein 6kologisches Qualititskrite-
rium dar. Soll neben der Priifung auf Gebrauchswert, Hygiene
und Schadstoffe auch ein Pradikat der Umweltvertraglichkeit
vergeben werden, ist eine unabhiingige Bewertung der konkre-
ten Technologien und Produktionsbedingungen unvermeidlich.
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