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Herrn Prof. Dr. E. Heidemann zum 65. Geburtstag gewidmet

Fogging

In der vorliegenden Arbeit wird uber die moglichen Ursachen des Fogging-Effektes bei der
Lederherstellung, inbesondere bei der Fettung und Zurichtung berichtet. Die Untersuchungen wurden
mit spektroskopischen und chromatographischen Analysenmethoden durchgeflhrt und zeigten, daf
fur den Fogqging-Effekt vor allem Naturfett, Fettungsmittel sowie Weichmacher der Zurichtung
verantwortlich sind.

AulRerdem wurden Probleme bei der Anwendung der Fogging-Prifmethode erkannt und optimiert.

Systematic investigations about the cause of the fogging-effect with the introduction of upholstery
leather in motor car production. In the following article the possible causes in leather manufacture of
the fogging effect are reported, in particular the fatliquoring and finishing. The investigations were
carried out with spectroscopic and Chromatographic analysis methods and showed that above all
natural fat, fatliquoring products, as well as plasticisers in the finish were responsible. Besides that
problems in the application of the fogging-test procedure were discovered and optimised.

Examen systématique des causes de I'effet de - Fogging lors de I'utilisation du cuir @ ameublement
dans la fabrication automobile Dans ce travail, on examine les causes possibles « de |'effet de fogging
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» au niveau de la fabrication du cuir, en particulier lors de la nourriture et du finissage. — Les
examens ont ete effectues a I'aide de méthodes d'analyses spectroscopiques et chromatographiques.
lIs ont mis en évidence le fait que les graisses naturelles, les agents de nourriture et les plastifiants
utilises dans le finissage, sont les responsables de cet effet. De plus, on a bien cerne les problemes
affectant la méthode de contréle du - fogging - et on I'a optimises.

Estudios sistematicos sobre las causas del efecto de vaho al emplear tapiceria de cuero en la
fabricacion de automdviles En este trabajo se informa sobre las posibles causas del efecto de vaho en
la fabricacién de curtidos, en especial en el engrase y en el acabado. Los estudios fueron realizados
por medro de métodos espectroscépicos y cromatograficos y mostraron que los responsables del
efecto de vaho son sobre todo las grasas naturales y los agentes de engrase, asl como los
plastificante del acabado. Ademas, se han examinado y optimizado algunos problemas en la
aplicacién de los métodos para ensayar el efecto de vaho.

1. Einleitung:

Seit Anfang der achtziger Jahre mufte sich die Leder- und Hilfsmittelindustrie mehr und mehr mit dem
fur sie damals noch weit-gehend unbekannten Begriff ,,Fogging,, und dessen Folgen
auseinandersetzen. Im Automobilbau und der Kunststoffzulieferindustrie war dieser Begriff schon seit
langerem bekannt 1). Unter Fogging verstand man hier die Kondensation von Substanzen, die bei
Einwirkung von hoheren Temperaturen aus den im Kfz-Innenraum verarbeiteten Kunststoffmaterialien
verdampfen und sich an den von aulien gekuhlten Autoscheiben niederschlagen. Dies wirkte sich mit
der Zeit als erhebliche Sichtbeeintrachtigung des Autofahrers aus, vor allem bei ungunstigen
Bedingungen, wie z.B. beim Fahren gegen die auf- und untergehende Sonne oder nachts, wenn durch
andere Fahrzeuge Gegenlicht herrscht. Zur Unterscheidung von foggingstarken und foggingarmen Kfz
- Innenraummaterialien entwickelten die Automobilfirmen spezielle Fogging -
Untersuchungsmethoden, die zwar nicht identisch waren, jedoch alle das zu untersuchende Material
unter Temperatureinwirkung lagerten und den kondensierten Niederschlag an Glasscheiben nach
verschiedenen Kriterien beurteilten.

Als zu Beginn der achtziger Jahre nach den Energiekrisen von der Automobilindustrie Fahrzeuge mit
geringerem Kraftstoffverbrauch entwickelt wurden, hatte dies auch in der Formgebung der
Karosserien ihre Auswirkung. Eine verbesserte Windschlipfrigkeit mit einem maoglichst niedrigen
Luftwiderstandsbeiwert (cw-Wert) hatte zur Folge, daB der Neigungswinkel der Autoscheiben immer
flacher wurde. Abb.1 zeigt die Vertreter zweier Generationen in der Formentwicklung, wobei die
Neigungswinkeldifferenz der Windschutzscheiben ca. 30° betragt. Bei direkter Sonneneinstrahlung
begunstigen jedoch flache Scheiben die Erwarmung im Autoinnenraum, die Folge ist, dal$ leicht
hohere Temperaturen entstehen. Durch die zunehmende Entwicklung der windschllpfrigen
Automodelle verstarkte sich auch der Fogging-Effekt, so daR von der Automobilindustrie diesem
verstarkt Beachtung geschenkt wurde.

Abb. 1
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Im Jahre 1980 wurde daraufhin vom NormenausschuB Kraftfahrzeuge und Normenausschuf
Kunststoffe der Arbeitskreis ,Fogging” gebildet 2). Dieser setzte sich zur Aufgabe, eine einheitliche
Prifmethode zu erarbeiten und als DIN-Norm herauszugeben. In diesem Arbeitskreis sind alle
deutschen PKW-Hersteller sowie die meisten einschlagigen Rohstoffhersteller und
Kunststoffverarbeiter vertreten. Auch die deutsche Lederindustrie ist durch die Westdeutsche
Gerberschule daran beteiligt. Im April 1985 wurde der erste Entwurf mit der Bezeichnung:
~Bestimmung des Foggingverhaltens von Werkstoffen der Kraftfahrzeug - Innenausstattung,, als DIN-
Entwurf 75201 vorgestellt. Bedingt durch verschiedene Einspriche und die daraufhin
vorgenommenen Anderungen und Korrekturen wird heute noch an dem Entwurf gearbeitet, so daR
noch keine fertige Norm vorliegt. Der Entwurf vom Marz 1989 bildet z.Zt. die Grundlage der
durchzufuhrenden Foggingprifung.

Da auch der Komfort mittlerweile im Automobil zu einem wichtigen Konstruktionsmerkmal geworden
ist, wurden Teile der Kunststoffverarbeitung zugunsten hoherwertiger Ausstattungen ersetzt, wobei
auch das Polsterleder vermehrt verarbeitet wurde. Daher wurden die von dem Arbeitskreis ,Fogging”
in dem DIN-Entwurf vorgestellten Untersuchungsmethoden nicht nur fir die Untersuchung von
Kunststoffen, sondern fur alle im Kfz-Innenraum verarbeiteten Materialien, d.h. auch fur Leder
erarbeitet.

Von 1984 bis 1988 wurden in der Westdeutschen Gerberschule systematische Untersuchungen Uber
die Ursache des Fogging-Effektes durchgefuhrt, wortber im folgenden berichtet wird.

2. Fogging Prufmethode:

Der DIN-Entwurf 75201 setzt sich aus zwei Prifverfahren zusammen, dem Verfahren A und dem
Verfahren B:
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Verfahren A:

Bei diesem Verfahren wird das Foggingverhalten durch Messung des Reflektometerwertes bestimmt.
Dazu wird eine kreisrunde Lederprobe einer Flache von 50 cm® mit der zugerichteten Seite nach oben
auf den Boden eines am oberen Rand plangeschliffenen Glaszylinders gegeben und mit einem
Haltering fixiert. Der Glaszylinder wird Uber einen Dichtungsring mit einer Glasplatte abgedeckt (Abb.
2) und bis zu einer bestimmten Hohe in ein auf 100 °C erwarmtes thermostatisch geregeltes
Polyethylenglykolbad eingetaucht. Die Glasplatte wird mit einer auf 21 °C konstant gehaltenen
Kihlvorrichtung bedeckt, welche durch ihr Eigengewicht den Glaszylinder in das beheizte Bad drickt.

An der geklhlten Scheibe kdnnen die fluchtigen Substanzen, die wahrend der dreistindigen Prufdauer
durch die Warmeeinwirkung verdampfen, kondensieren. Die Wirkung des Foggingniederschlages auf
der Glasplatte wird nach Beendigung der Prafung durch Messung mit einem 60°-
ReflektometermelRkopf erfalRt. Als Vergleich dient der Reflektometerwert derselben Glasplatte ohne
Niederschlag.

Verfahren B:

Hier wird das Foggingverhalten durch die gravimetrische Erfassung des kondensierbaren
Bestandteiles bestimmt. Im Vergleich zum Verfahren A wird die Lederprobe Uber eine Dauer von 16
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Stunden der Temperatur von 100 °C ausgesetzt, wobei die flichtigen Substanzen nicht an einer
Glasplatte, sondern an einer gekuhlten Aluminiumfolie kondensieren. Durch Wagung der Folie vor und
nach der Bestimmung wird der Foggingniederschlag gravimetrisch erfalSt.

2.1. Durchfuhrung und Optimierung der Fogging Tests:

Diese zwei Verfahren wurden bei unseren Untersuchungen an-gewendet, wobei wir jedoch am Anfang
feststellen muften, daR sich bei dem Verfahren A, trotz konstanter Arbeitsweise, keine
reproduzierbaren Reflektometerwerte ergaben. Auf der Suche nach den Fehlerquellen kamen wir nach
intensiven Untersuchungen zu dem Ergebnis, dafs bei der Vorbereitung zwei wichtige Faktoren zu
beachten sind:

1. Trocknung der Lederproben:

Da Leder immer einen Anteil von ca, 10 - 14% an physikalisch gebundenem Wasser enthalt,
verdampft auch dieses Wasser bei der Foggingprifung und kondensiert in groBen Tropfen an der
gekuhlten Glasplatte. Die nachfolgende Reflexionsmessung wird durch die groBen Wassertropfen
erheblich gestort, da diese auf der , befoggten,, Glasplatte eine gleichmaliige Niederschlagsbildung
negativ beeinflussen und so die zu bestimmenden Reflektometerwerte ebenfalls verfalscht werden.
Daher wurde es notwendig, dieses Wasser durch Trocknung mit einem Trockenmittel so weit wie
maoglich zu entfernen. Wir entschieden uns fur Phosphorpentoxid, welches zur einfacheren
Handhabung auf einem Tragermaterial mit einem Indikator versetzt von verschiedenen Lieferanten
angeboten wird. In dem z.Zt. aktuellen DIN-Entwurf wird mittlerweile flr Leder eine Trocknung von 7
Tagen Uber Phosphorpentoxid vorgeschrieben.
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2. Sorgfaltige Auswahl und Reinigung der Glasplatten:

Da auf der ,befoggten” Glasplatte mit dem Reflektometer der MeBwert bestimmt wird, darf der
Foggingniederschlag nicht durch Unregelmaligkeiten der Glasplattenoberflache beeinflult werden,
d.h. die Oberflache der Glasplatte mufS absolut plan und sauber sowie frei von Fehlern sein.

Far das Verfahren A werden fur die Reinigung zwei Moglichkeiten vorgeschlagen, zum einen mit der
Spulmaschine und zum anderen die Reinigung mit Losungsmitteln. Wir haben uns zu-nachst aus
okologischen Grunden flr die Reinigung mit der Spilmaschine entschieden. Der entscheidende
Nachteil bei dieser Methode bestand jedoch darin, daB sich nach dem , Befoggen,, sogenannte
Trocknungsschlieren zeigten, die nach der Spulmaschinenreinigung optisch nicht sichtbar waren,
jedoch auf der ,befoggten” Glasplatte durch eine ungleichmaBige Niederschlagsbildung deutlich
hervortraten und somit eine Verfalschung der Reflektometerwerte ergaben. Auch die zweite
Reinigungsalternative durch Abspulen und Eintauchen der zu saubernden , befoggten,, Glasplatten in
Losungsmittel erbrachte zunachst nicht die gewlunschten reproduzierbaren Reflektometerwerte. Einen
grolRen Schritt weiter kamen wir durch das Reinigen der Glasplatten in einer Ultraschallwanne, in der
zuerst wieder versucht wurde, die Glasplatten mit Wasser zu reinigen. Bei erneutem Auftreten von
Trocknungsschlieren wurde das Wasser gegen Losungsmittel ausgetauscht. Dieser Austausch fuhrte
zu dem gewdinschten Erfolg.

Mit Hilfe dieser Reinigungsmethode und der Trocknung der Lederproben Uber Phopsphorpentoxid
erhielten wir bei den weiteren Untersuchungen, woflr die Foggingvorschrift A eingesetzt wurde, die
gewdunschten reproduzierbaren Reflektometerwerte. Im Gegensatz zum Verfahren A bereitete das

https://www.lederpedia.de/ Printed on 2024/04/07 15:14


https://www.lederpedia.de/_detail/lederpedia/veroeffentlichungen/sonderdrucke/169/tab4.jpg?id=veroeffentlichungen%3Asonderdrucke%3A169_systematische_untersuchungen_ueber_die_ursache_des_fogging_-_effektes_bei_einsatz_von_polsterleder_im_automobilbau_aus_dem_jahre_1990
https://www.lederpedia.de/_detail/lederpedia/veroeffentlichungen/sonderdrucke/169/tab5.jpg?id=veroeffentlichungen%3Asonderdrucke%3A169_systematische_untersuchungen_ueber_die_ursache_des_fogging_-_effektes_bei_einsatz_von_polsterleder_im_automobilbau_aus_dem_jahre_1990

169 Systematische Untersuchungen Uber die Ursache des Fogging - Effektes bei Einsatz von Polsterleder im

2024/04/07 15:14 7/16 Automobilbau aus dem Jahre 1990

Verfahren B keinerlei Probleme, es ist einfach zu bearbeiten, und die Ergebnisse lassen sich jederzeit
reproduzierbar nachvollziehen.

Wie wir aus vielen durchgefuhrten Prufungen der beiden Foggingvorschriften ersehen konnten,
besteht zwischen den jeweiligen Werten der beiden Verfahren keine Relation, d.h. ein geringer
gravimetrischer Wert bedeutet nicht gleichzeitig einen guten Reflektometerwert.

3. Untersuchung der Fogging auslosenden Substanzen:

3.1. Anreicherung des Foggingniederschlages:

Um an die Untersuchung und Identifizierung der Fogging auslésenden Stoffe im Leder zu gehen,
muften wir zuerst den Foggingniederschlag anreichern und isolieren, damit flr die Untersuchung
genugend Substanz vorhanden war. Da mit dem Verfahren B der kondensierbare Foggingniederschlag
gravimetrisch erfaBt wird, wurde diese Methode zur Anreicherung gewahlt. Der pro Probenstick an
der Aluminiumfolie kondensierte Foggingniederschlag wurde zur Isolierung mit leichflichtigen
Losungsmitteln verschiedener Polaritat von der Aluminiumfolie heruntergeldst, durch einen weichen
Filter gegeben und anschlieBend die Losungsmittel durch eine Destillation entfernt. Als Rickstand
blieb der zur weiteren Untersuchung angereicherte Foggingniederschlag ubrig.

3.2. ldentifizierungsmethoden:

Die angereicherten Foggingniederschlage wurden zur Identifizierung infrarotspektroskopisch,
dinnschichtchromatographisch und gaschromatographisch untersucht. Mit Hilfe der IR-Spektroskopie
wurden die chemischen Hauptkomponenten und Verbindungsklassen bestimmt, um anschlielSend
durch DUnnschicht- und Gaschromatographie die einzelnen Stoffe genauer zu identifizieren.

3.3. Untersuchung handelsublicher Autopolsterleder:

Bei den Foggingprufungen von handelsublichen Autopolsterledern stellten wir immer wieder fest, dafs
der Foggingniederschlag in der Hauptsache schmierig und fettig war. Die infrarotspektroskopische
Untersuchung dieser isolierten Niederschlage zeigte Uberwiegend langkettige Kohlenwasserstoffe
(Abb. 3), z.T. wurden aber auch Phthalate identifiziert. Die Kohlenwasserstoffe wurden den
Lederfettungsmitteln und die Phthalate den Weichmachern der Zurichtung zugeordnet. Abb. 4 zeigt
einen Phthalsaureester, der hier als Dibutylphthalat identifziert wurde. Siehe dazu das
Vergleichsspektrum in Abb. 5. In einer weiteren Beobachtung stellten wir bei einigen der oben
genannten Foggingniederschlage einen leichten, aber doch deutlich erkennbaren Geruch nach
Ammoniak fest. Zur Uberpriifung wurde ein qualitativer Nachweis auf NH, durchgefihrt, der positiv
ausfiel. Dieser Nachweis lielS erkennnen, dals wahrscheinlich ammoniumhaltige Nachgerbstoffe und
Zurichthilfsmittel bei der Lederproduktion eingesetzt wurden.
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3.4. Herstellung und Untersuchung von eigenen Ledern:

Um obige Erkenntnisse genauer zu untersuchen, wurde als erstes der EinfluR der Fettung auf den
Fogging-Effekt untersucht.

Dafur wurden Wetblues mit jeweils 10% Aktivsubstanz bestimmter Typfettungsmittel gefettet, die uns
von der TEGEWA zur Verfugung gestellt wurden. Diese Typfettungsmittel bestanden aus einer
Auswahl der wesentlichsten Grundstoffe, die heute fur die Fettungsmittelherstellung verwendet
werden. Hierbei handelte es sich um folgende Grundstoffe:

- Fischélsulfitat

- Estersulfonat

- Chlorparaffinsulfonat
- Paraffinsulfonat

- Phosphorsaureester

Die so gefetteten Leder wurden fur drei Wochen im Klimaraum bei 23 °C und 50% Luftfeuchtigkeit zur
Alterung gelagert. Zur Uberpriifung der aufgenommenen Fettungsmittelmenge wurde auch eine
Fettbilanz durchgeflhrt. Danach wurde an diesen Ledern, einschlieBlich dem aufgetrockneten
Wetblue als Blindwert, die Foggingprifung nach den Verfahren A und B durchgefuhrt. Dabei zeigte
sich, daB auch die Wetblueproben einen Foggingniederschlag verursachten. Gegenuber dem Wetblue
als Blindwert ergab das mit Fischélsulfitat gefettete Leder den geringsten gravimetrischen Wert. Das
mit Chlorparaffinsulfonat gefettete Leder hatte dagegen den hdchsten gravimetrischen, aber
gleichzeitig den besten reflektometrischen Wert. Hier bestatigte sich wieder, da8 zwischen den
beiden Prufwerten kein Zusammenhang besteht.

Um die Foggingniederschlage aus den gefetteten Ledern chemisch zu untersuchen und zu
identifizieren, wurden diese nach der in 3.1. beschriebenen Methode von uns angereichert und
isoliert. Die angereicherten Foggingniederschlage wurden daraufhin infrarotspektroskopisch
untersucht. Um Vergleichsspektren zu erhalten, wurden auch die Originalfettstoffe spektroskopiert.
Dabei stellten wir fest, dal sich die Spektren der Foggingniederschlage im Vergleich zu den Spektren
der Originalfettstoffe deutlich unterschieden. Sie zeigten jedoch untereinander eine groRe Ahnlichkeit
(Abb. 6) vor allem auch mit dem Spektrum des Foggingniederschlages vom Wetblue. Bei der
genaueren Zuordnung der einzelnen Banden konnten wir erkennen, dal8 langere Kohlenwasserstoffe,
Triglyceride und Fettsauren gegeben waren. Lediglich beim Spektrum des Foggingniederschlages vom
Paraffinsulfonat fehlten die Hinweise auf Triglyceride und Fettsauren.

Die Foggingniederschlage der gefetteten Leder wurden als weiteres noch
dinnschichtchromatographisch untersucht und hier mit Vergleichssubstanzen verschiedener
Triglyceride, Fettsauren und synthetischen Fettkomponenten verglichen. Dabei bestatigte sich zum
einen die infrarotspektroskopische Aussage, und zum anderen wurden auch bei den
Foggingniederschlagen des Chlorparaffinsulfonates und dem des Paraffinsulfonates Hinweise auf
Triglyceride sowie Fettsauren gefunden.

Bei dem untersuchten Foggingniederschlag des Wetblue kénnen die Triglyceride und Fettsauren nur
dem sich noch im Leder befindlichen Naturfett zugeordnet werden. Wie sind aber die
Kohlenwasserstoffe zuzuordnen? Es stellte sich heraus, daB bei der Gerbung des Wetblue ein
synthetisches Fett eingesetzt wurde, Da auller mit dem Fischdlsulfitat die Leder mit synthetischen
Fettungsmitteln gefettet wurden, sich in den Foggingniederschlagen aller gefetteten Leder jedoch
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auch Triglyceride und Fettsauren nachweisen lieBen, mul$ sich in deren Foggingniederschlagen
ebenfalls aus dem Leder herausgeldstes Naturfett befinden. Aber nicht nur das Naturfett 16st den
Foggingniederschlag bei der Fettung aus, sondern wie der Nachweis der Kohlenwasserstoffe bei den
infrarotspektroskopischen und dunnschichtchromatographischen Untersuchungen zeigte, auch die
synthetischen Fettungsmittel, wobei bei unseren Versuchen das Chlorparaffinsulfonat im
quantitativen Bereich am starksten verdampfte.

Auf Grund der infrarotspektroskopischen und dunnschichtchromatographischen Ergebnisse konnte
erkannt werden, daB die Foggingniederschlage der gefetteten Leder Triglyceride und Fettsauren
enthielten. Daher veresterten wir diese und untersuchten sie noch gaschromatographisch. Hier zeigte
sich, daR sich aus dem herausgeldsten Naturfett nur die niederen Fettsauren verflichtigten.

Da wir bei der Infrarotspektroskopischen Untersuchung der isolierten Foggingniederschlage von
handelstblichen Autopolsterledern auch Phthalate identifizierten, wurde auch der Einflu8 einer
typischen handelsublichen Autopolsterlederzurichtung untersucht 3). Dabei war es fur uns wichtig, die
Einflusse des Natur-fettes und der Fettungsmittel vom unzugerichteten Leder auszuschlieSen, um
allein die foggingausldsenden Stoffe der Zurichtung zu erfassen. Daher entschlossen wir uns, die
Zurichtung nicht auf Leder, sondern auf das Tragermaterial Chromatographiepapier aufzubringen.
Dieses Tragermaterial bot sich flr uns aus zwei Grinden an, zum einen besteht es aus einem
einheitlichen Aufbau aus reiner Baumwollcellulose ohne Zusatze und daher auch ohne eigenen
Foggingeinflul§, zum anderen kann es bei der Zurichtung ahnlich dem Leder bearbeitet werden.

Die zu untersuchende Zurichtung bestand aus zwei Auftragen, einer pigmentierten Grundierung auf
Polyacrylatbasis und einer Appretur aus Nitrocellulose kombiniert mit Polyurethan. Die
Zurichtauftrage brachten wir mit der Spritzpistole auf das Chromatographiepapier. Das so
zugerichtete Tragermaterial wurde wie die gefetteten Leder fur drei Wochen im Klimaraum zur
Alterung gelagert und danach ebenfalls die Foggingprifung entsprechend den Verfahren A und B
durchgefuhrt.
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Abb. 8b:

Avswariung;

x Kohlenwasserstoffbanden [sishe Abb. 3}
Chicrparaffinsulfonat und Pavaffinaulfonat
+ Phosphorsdureesier

Auch hier ergab sich wieder ein Foggingniederschlag, der zur chemischen Untersuchung und
Identifizierung nach der in 3.1. beschriebenen Methode von uns angereichert und isoliert wurde, um
anschliefend infrarotspektroskopisch und gaschromatographisch untersucht zu werden.

Die Auswertung der Infrarotspektren ergab den Hinweis, daR sich in dem isolierten
Foggingniederschlag der Zurichtung Phthalsaureester befanden (Abb. 7). Dies ist deutlich an der
charakteristischen Doppelbande bei 1580 und 1600 cm™ zu erkennen. Durch die weitere
Untersuchung des Foggingniederschlages im Gaschromatographen wurden als Hauptkomponente das
Dibutylphthalat (DBP) sowie als Nebenkomponenten Dioctylphthalat (DOP) und Dioctyladipinat (DOA)
identifiziert (Abb 8).

Alle drei Substanzen werden als sogenannte aulSere Weichmacher von den Lackherstellern der
Nitrocellulose zugesetzt. Da diese Weichmacher mit der Nitrocellulose keine echte chemische
Verbindung eingehen, sondern diese nur angelieren, kénnen sie sich verflichtigen und erzeugen so
den Fogginganteil der Zurichtung.
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4. Faktoren zur Eindammung des Fogging-Effektes:

Wie wir mit unseren systematischen Untersuchungen zeigen konnten, mussen folgende Faktoren bei
der Herstellung von méglichst foggingarmen Autopolsterledern beachtet werden:

1. Naturfett:

Zu Beginn der Lederherstellung, d.h. noch vor der Gerbung, ist es daulSerst wichtig, die BldoRe intensiv
zu entfetten, um damit moéglichst weitgehend das Naturfett herauszulésen.

2. Ammoniumsalze:

Maéglichst ammoniumfreie Produkte in den verschiedenen ProzeRstadien einsetzen.
3. Gutes Spulen:

Bei den NaBprozessen der Lederherstellung ist es ebenfalls sehr wichtig, gut zu spulen (nach der
Gerbung méglichst warm/heiR), um Fettungsmittel, die bedingt durch ein Uberangebot nicht an die
Lederfaser gebunden sind, durch die Spulprozesse auszuwaschen, wobei das Waschen ebenfalls fur
die Ammoniumsalze qilt.

4. Einsatz von naturlichen Fettungsmittein,

wie z.B. einem Fischélsulfitat bei der Lederfettung und méglichst kein Uberangebot des
einzusetzenden Fettungsmittels.

5. Zurichtung:

Maglichst keinen Nitrocelluloselack fur die Appretur einsetzen, da sich die aulleren Weichmacher der
Nitrocellulose verfluchtigen. Als Alternative wird hier eine reine Polyurethanzurichtung vorgeschlagen,
da sich die Elastizitat der Zurichtung ohne Zusatz von Weichmachern durch die innere Weichmachung
der Polyurethane steuern 1at. Auch auf Griffverbesserungsmittel, sollte verzichtet werden, da diese
aus fettenden Bestandteilen bestehen und mit der Appretur keine chemische Verbindung eingehen.
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Abb. 8: Gaschromatograrmim des Fogging-

niederschlags der Zurichtung
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6. Trocknungsprozesse:

Wahrend der einzelnen Trocknungsprozesse ist es wichtig, das Leder gut zu trocknen und auslUften zu
lassen, damit sich die noch im Leder enthaltenen foggingauslésenden Stoffe verflichtigen kénnen.
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