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Abbildung: Schematische Darstellung des enzymatischen Abbaus einer Faser
Oben: Polyesterfilament mit einer schematisch durchgehenden Polymerkette
(dunkelblau); unten: Polyesterfilament mit von Enzymen (griin) abgebauter
Polymerkette in kurze und lange Bruchstticke

Verbesserte Oberflachenfunktionalitat durch enzymatische
Behandlungen von biobasierten und konventionellen Polyestern (IGF
259 EN)

Der Weltfasermarkt wird von erddlbasierten Fasern dominiert. In fast allen
Endanwendungen von Mode Uber Heimtextilien bis hin zu technischen
Produkten kommen Textilien aus erddlbasiertem Polyester zum Einsatz. Das
Material ist nicht biologisch abbaubar und folglich ist die Anreicherung in der
Natur ein ungeldstes Problem. Hohe Zahigkeit und E-Modul, gute Wasch- und
Trageeigenschaften oder hohe Farbechtheit verbunden mit einem niedrigen
Preis/kg ebneten diesem Material den Weg. Die fur die Textilindustrie
ungunstige, geringe Benetzbarkeit und die Neigung zur elektrostatischen
Aufladung werden durch meist nicht permanente, hydrophile oder antistatische
Ausrustungsmittel Uberwunden. Es konnte aber auch einen anderen Weg
geben. Es wurden einige neue Mikroorganismen und Enzyme gefunden, die in
der Lage sind, Esterbindungen in synthetischen Polyesterfasern anzugreifen.
Dadurch entstehen neue, hydrophile funktionelle Gruppen auf der
Faseroberflache, wodurch das Benetzungs-, Antistatik- und Bindungsverhalten
verbessert wird. Die Steuerung der Prozesskinetik ermoglicht die Regulierung
des Polymerabbaugrades, so dass Faserabbau bis hin zur Entfernung von
Pilling oder sogar Mikropartikeln bis hin zu biochemischen
Recyclingkonzepten moglich werden konnten. Dartber hinaus werden
aufgrund der erwarteten Effizienz des Verfahrens keine grof3en Mengen an
Chemikalien benétigt. Noch sind die Reaktionen zu langsam, um in
Veredelungsverfahren integriert zu werden, da die meisten verfugbaren
Enzyme aus der sogenannten ersten Generation stammen. Trotz der
vielversprechenden wissenschaftlichen Ergebnisse hat die industrielle
Nutzung dieses Ansatzes noch nicht begonnen und sollte daher das Ziel
dieses Forschungsvorhabens sein. Es sollten ,Polyesterasen zweiter
Generation® entwickelt und getestet werden.
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Ziel dieses Forschungsvorhabens war die Entwicklung von enzymatische
Behandlungen fur Polyesterfasern aus konventioneller oder biobasierten
Rohstoffquellen ebenso wie flr biologisch abbaubaren Polymere. In dem
Forschungsprojekt werden neueste Ergebnisse der Enzymforschung
untersucht und auf textile Anwendungen Ubertragen, um industrierelevante
Ausrustungsverfahren fur erddlbasiertes PET, aber auch fur biobasierte und
biologisch abbaubare Polyester wie PLA zu entwickeln.

Im Allgemeinen sind die Ergebnisse aller im Rahmen dieses Projekts
durchgefuhrten Experimente wie folgt:

* Die Gewichts- und pH-Wert-Reduktion eignen sich nicht, um kleine
Veranderungen zu erkennen, daher wurde die Methylenblau-Absorption als
wichtigste Analysemethode verwendet.

» Nach vierstuindiger Behandlung konnten mehr funktionelle Gruppen bzw.
eine hdohere Methylenblauabsorption nachgewiesen werden als nach 24-
stindiger Behandlung.

» Nach der Durchfuhrung von zwei verschiedenen Abbauprozessen konnte
kein Unterschied zwischen behandelten und unbehandelten Materialien
festgestellt werden.

» Die fur die verwendeten Materialien am besten geeigneten Enzyme waren
die Enzyme HiC und das neu entwickelte TfCut2.

» Handelsubliche Enzyme waren wegen des hohen Anteils an kristallinen
Bereichen in den Fasern nicht so gut fir die Hydrophilierung geeignet wie
die neu entwickelten Enzyme.

» Polyesterasen der zweiten Generation konnten im Gegensatz zu den bisher
kommerziell erhaltlichen Enzymen nicht verstreckte Polyestergarne
vollstandig oder fast vollstandig abbauen. Dennoch wurden verstreckte
Garne mit kristallinen Bereichen teilweise funktionalisiert.

» Auf enzymatisch behandeltem PET-Gewebe zeigte eine
Kupferbeschichtung sehr gute Leitfahigkeit und Abriebfestigkeit.

» Bessere Haftung von Cu-Partikeln auf enzymatisch behandeltem PET-
Gewebe

Prinzipiell ist somit eine enzymatische Funktionalisierung von textilem
Polyester moglich. Fiur eine wirtschaftliche enzymatische Funktionalisierung ist
jedoch eine weitere Anpassung der Polyesterasen an das Substrat unbedingt
erforderlich.

Projektpartner

Das Forschungsprojekt lauft in Kooperation mit der Universitat Innsbruck,
Forschungsinstitut flr Textilichemie und Textilphysik (UIBK), Vorarlberg
(Osterreich) sowie mit der Universitat fir Umweltbiotechnologie (BOKU), Wien
(Osterreich).
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