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Bindemittel vom
Acker nebenan

PFLANZLICHE ROHSTOFFE // CAMELINA-OL BIETET ALS REGIONAL VERFUGBARER,
KAUM MIT DER LEBENSMITTELPRODUKTION KONKURRIERENDER ROHSTOFF NEUE
POTENZIALE FUR DIE HERSTELLUNG NACHHALTIGER BINDEMITTEL UND ADDITIVE.
VERGLEICHE MIT ETABLIERTEN BINDEMITTELN BELEGEN SEINE LEISTUNGSFAHIGKEIT.
DURCH CHEMISCHE MODIFIKATIONEN LASSEN SICH DIE EIGENSCHAFTEN DER OLE
GEZIELT AN SPEZIFISCHE ERFORDERNISSE ANPASSEN. DER ANBAU DER CAMELINA-
PFLANZE HAT ZUDEM AGRONOMISCHE UND OKOLOGISCHE VORTEILE.
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ie Transformation hin zu nach-

haltigeren Materialien stellt die

Lack- und Rohstoffindustrie vor

groBe Herausforderungen.

Insbesondere mittelstandische
Unternehmen sind haufig auf die Rohstoffe
gréBerer Chemiekonzerne angewiesen, was
die Moglichkeiten zur Gestaltung nachhalti-
ger Lieferketten begrenzt. Der Aufbau eigener
Rohstoffquellen kann neue Spielrdume erdff-
nen und eine gezielte Anpassung an 6kologi-
sche und wirtschaftliche Anforderungen er-
madglichen. Ein vielversprechender Rohstoff in
diesem Kontext ist Camelina-Ol, das aus der
Pflanze Camelina sativa (Leindotter) gewon-
nen wird. Aufgrund seiner besonderen Eigen-
schaften bietet es eine nachhaltige Alterna-
tive fur die Herstellung von Bindemitteln und
Additiven in Farben und Lacken.

Regionale Wertschopfung, nachhaltige
Lieferkette

Ein entscheidender Vorteil von Camelina-Ol
ist seine regionale Verfugbarkeit. Der Anbau in
heimischen Gebieten verkUrzt die Transport-
wege und reduziert so den 6kologischen Ful3-
abdruck im Vergleich zu importierten Pflanzen-
Olen. Durch den lokalen Anbau wird nicht nur
die Umwelt geschont, sondern auch die land-
wirtschaftliche Wertschopfungskette gestéarkt.
Eine gezielt aufgebaute Lieferkette stellt eine
nachhaltige und effiziente Nutzung sicher. Von
der Aussaat Uber die Ernte bis hin zur Weiter-
verarbeitung erfolgt jeder Schritt in enger Ab-
stimmung mit regionalen Partnern. Nach der
Ernte wird das Saatgut in ortsnahen Olmihlen
gepresst, wobei neben dem Ol ein protein-
reicher Presskuchen entsteht, der als hoch-
wertiges Futtermittel eingesetzt wird. Durch
diese optimierte Lieferkette ist eine nachhalti-
ge, verlassliche und effiziente Versorgung mit
Camelina-Ol gewahrleistet (Abb. 7).

Keine Konkurrenz zur
Lebensmittelproduktion

Ein zentraler Aspekt nachhaltiger Rohstoffe ist
es, eine Konkurrenz zur Lebensmittelproduk-
tion zu vermeiden. Camelina bietet verschie-
dene Anbaukonzepte, die eine effiziente Nut-
zung landwirtschaftlicher Flachen ermdglichen.
Durch den schnellen Wachstumszyklus von nur
etwa zehn Wochen kann Camelina zwischen
Hauptfruchtkulturen angebaut werden, ohne
wertvolle Ackerflachen zu blockieren. Zudem
eignet sich Camelina ideal fir den Mischfrucht-
anbau, beispielsweise mit Erbsen. Diese Kom-
bination bringt zahlreiche agronomische Vor-
teile: Die Camelina-Pflanze dient als Rankhilfe
fur die Erbsen, was die Ernte erleichtert und
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Abb. 1 // Wertschépfungskette von Camelina-0l.

Ernteverluste durch Umknicken der Pflanzen
reduziert. Ein weiterer Vorteil ist die Moglich-
keit des Anbaus auf marginalen Flachen, die
fUr die Lebensmittelproduktion ungeeignet sind.
Damit tragt Camelina zur Diversifizierung der
landwirtschaftlichen Nutzung bei und verbes-
sert die Effizienz der Flachennutzung.

Neben den wirtschaftlichen Aspekten spielt
auch der 6kologische Nutzen eine wichtige Rol-
le. Camelina trégt zur Férderung der Biodiversi-
tat bei, da seine lange Blihphase im Juni eine

Ergebnisse auf einen Blick

wichtige Nahrungsquelle fiir Bienen und ande-
re Bestauberinsekten darstellt. Dies wirkt dem
Insektensterben entgegen und starkt das 6ko-
logische Gleichgewicht in Agrarlandschaften.
Dartber hinaus hat Camelina eine natUrliche
Resistenz gegen Blattlause, wodurch der Ein-
satz von Insektiziden minimiert werden kann.
Auch der Mischfruchtanbau mit Leguminosen
wie Erbsen oder Serradella hat positive Effek-
te: Diese Pflanzen binden Stickstoff im Bo-
den und reduzieren den Bedarf an syntheti-

Camelina-0l ist ein regional verfiigharer, nachhaltiger Rohstoff mit positiven ékologischen
Effekten, der nicht mit der Lebensmittelproduktion konkurriert.

Chemische Modifikationen erdffnen vielseitige Einsatzméglichkeiten in der Lack- und

Polymerchemie.

Camelina-01 kann sowohl die mechanischen Eigenschaften als auch die Trocknung von
Alkyd- und Polyurethan-Formulierungen verbessern.

Vergleichsstudien zeigen eine bessere Harteentwicklung und vergieichbare Vergilbungs-

stabilitat gegeniiber etablierten Olen.
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Tab. 1 // Fettsaureverteilung verschiedener Ole.
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Sonnenblumendl

Ricinusol
Erdnussol
Jatropha

Capryl C8 0 5 2
Laurin C12 0 45 50
Palmitin C16 0 10 8 42 1 10 27 14 8 10
Arachin C20 0 1 0,3
Lignocerin C24 0 3
o] C18 1 8 14 41 3 54 25 47 28 27
konj. C18 2
konj. C18 3
c19 1
Eicosadien C20 2
Eruca C22 1
lodzahl (12) 08-10 12-18 51-57 81-90 83-103 103-111 102
OHz 150-160

Tallolfettséure
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schen DUngemitteln. Gleichzeitig unterdrlickt
die schnellwachsende Camelina-Pflanze uner-
winschte Wildkrauter, sodass der Herbizidein-
satz verringert werden kann. Insgesamt fUhrt
der Anbau zu einer nachhaltigeren und um-
weltschonenderen Bewirtschaftung der land-
wirtschaftlichen Flachen.

Nachhaltige Bindemittel-Alternative

Das gewonnene Camelina-Ol besitzt hervorra-
gende chemische Eigenschaften fur die Lack-
und Farbenproduktion. Es kann als Rohstoff
fr Alkydharze und andere Polymere eingesetzt
werden, die sowohl in wasserbasierten als auch
in I6semittelhaltigen Beschichtungsstoffen An-
wendung finden. Dank seines hohen Anteils an
ungesattigten Fettsauren sorgt es flir eine gute
Filmbildung, lange Haltbarkeit und hohe Elasti-
zitat der Lacke. Damit bietet es eine nachhalti-
ge Alternative zu herkémmlichen Bindemitteln,
die aus fossilen oder importierten pflanzlichen
Rohstoffen gewonnen werden.

Die Zusammensetzung der eingesetzten pflanz-
lichen Ole oder Fettséuren spielt eine entschei-
dende Rolle fur die Eigenschaften von Alkyd-
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harzen (Tab. 7). Da diese Rohstoffe wesentliche
Bausteine der Polymere sind, bestimmen sie
maBgeblich deren Verhalten in Beschichtun-
gen. Die Fettsdurezusammensetzung eines Ols
beeinflusst unter anderem die Trocknungsei-
genschaften, die Vergilbungsneigung, die Flexi-
bilitéat, die Haftung sowie die Wetterbestan-
digkeit der resultierenden Lacke und Farben.
Grundsétzlich lassen sich pflanzliche Ole nach
ihrem Trocknungsverhalten in nicht-trocknen-
de, halbtrocknende und trocknende Ole eintei-
len. Diese Klassifizierung beruht auf dem Anteil
an mehrfach ungesattigten Fettsauren, insbe-
sondere der dreifach ungesattigten Linolen-
saure. Ole mit einem hohen Anteil an Linolen-
saure, wie Leindl, weisen eine starke oxidative
Trocknung auf, wéhrend solche mit einem ho-
hen Anteil an einfach ungesattigten Fettsauren,
wie Sonnenblumendl, weniger reaktive Filmbil-
dungseigenschaften besitzen.

Camelina-Ol nimmt hier eine besondere Stel-
lung ein, da es ein ausgewogenes Verhaltnis
zwischen trocknenden und halbtrocknenden
Eigenschaften bietet. Im Vergleich zu Leindl
besitzt es einen moderateren Linolensaure-
gehalt, wodurch die starke Neigung zur Ver-

giloung verringert wird, wahrend die oxidative
Trocknung dennoch gut erhalten bleibt. Gegen-
Uber Soja- oder Sonnenblumendl zeichnet es
sich durch eine bessere Filmbildung aus, da
diese Ole aufgrund ihres geringen Anteils an
mehrfach ungesattigten Fettsduren meist als
weichere Komponenten agieren.

In vielen Fallen kann die Kombination verschie-
dener pflanzlicher Ole oder Fettsauren gezielt
eingesetzt werden, um das Eigenschaftsprofil
eines Alkydharzes zu optimieren. Durch eine
gezielte Auswahl lasst sich ein Gleichgewicht
zwischen guter physikalischer und oxidativer
Trocknung, mechanischer Bestandigkeit, op-
tischen Eigenschaften und Wetterbestandig-
keit erreichen.

Funktionalisiertes Camelina-OlI fiir
spezifische Polymere

Durch eine chemische Modifikation lassen sich
die Eigenschaften pflanzlicher Ole gezielt fiir
verschiedene Anwendungen in der Polymerche-
mie anpassen. Eine der einfachsten und nahe-
liegendsten Methoden ist die Herstellung von
Alkydharzen, einer zentralen Klasse von Bin-



demitteln fUr Lacke und Farben. Alkydharze werden durch Polykonden-
sations- und Veresterungsreaktionen aus mehrwertigen Carbonséuren,
Polyalkoholen sowie pflanzlichen Fettséuren oder Olen synthetisiert.
Weiterhin lassen sich sowohl die Ole selbst als auch darauf basieren-
de Alkydharze mit verschiedenen Vinylmonomeren modifizieren. Die-
se Reaktionen finden in der Regel an den Doppelbindungen der Fett-
saureketten statt, was die oxidative Trocknungsmaglichkeit reduziert.
Gleichzeitig konnen durch diese Modifikation wichtige Eigenschaften,
wie die physikalische Trocknung, Harte, Elastizitat und Vergiloungsbe-
standigkeit, gezielt verbessert werden.

Eine weitere Funktionalisierungsoption bietet die Modifikation mit Ep-
oxidharzen. Auf diese Weise lassen sich sog. Epoxidharzester herstel-
len, die sich fUr luft- und ofentrocknende Lacke eignen. Diese zeich-
nen sich insbesondere durch eine ausgezeichnete Haftung und einen
guten Korrosionsschutz aus. Alternativ kann eine direkte Epoxidierung
der Doppelbindungen der Fettsauren erfolgen, wodurch epoxidierte
Ole entstehen. Diese modifizierten Ole kénnen unter anderem als Bau-
steine flr UV-reaktive Bindemittel oder Polyurethandispersionen wei-
terverarbeitet werden.

FUr den gleichen Einsatzzweck — insbesondere in Polyurethandispersi-
onen und Alkydemulsionen — besteht zudem die Moglichkeit einer Hy-
droxylierung der Ole. Durch diese Modifikation kénnen gezielt alkyd-
harzéhnliche Polyole entwickelt werden, die als Reaktionspartner fur
isocyanatbasierte Vernetzungen dienen. Dadurch er6ffnet sich ein breites
Anwendungsspektrum fir Camelina-Ol in nachhaltigen Lacksystemen.

Camelina-0l in wissrigen Alkydemulsionen

Camelina-Ol kann als nachhaltiger Rohstoff z. B. als Alternative zu kon-
ventionellem Leindl in wassrigen Alkydemulsionen genutzt werden. Ein
Beispiel ist eine langolige, extern emulgierte Alkydemulsion mit einem
hohen Festkdrpergehalt von 60 % und einem bio-basierten Anteil von
74 % bezogen auf den Feststoff. Dieses amin- und coldserfreie Bin-
demittel zeichnet sich durch eine ausgepréagte Anfeuerung, Elastizitat
sowie eine hohe Witterungsbesténdigkeit aus. Die technischen Da-
ten sind in Tab. 2 dargestellt, wahrend Abb. 2 die Anfeuerung auf ver-
schiedenen Holzern veranschaulicht. Abb. 3 zeigt das Ergebnis einer
12-monatigen Freibewitterung von Holzlasuren auf Basis verschie-
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Tab. 2 // Technische Daten der auf Camelina-0l basierenden Alkydemulsion.

Eigenschaft Alkydharzemulsion

Oltyp Camelina-0l
Olldnge 74%
Nichtfliichtiger Anteil 60 % in Wasser
Viskositat max. 1.500 mPas
Biobasierter Anteil 74 %*
Trocknung langsam
Wetterbestandigkeit sehr gut
Einsatz von Sekundérrohstoffen nein
Langlebigkeit ja
Konkurrenz zur Nahrungsmittelindustrie nein
Regionalitat ja

* berechnet auf festes Bindemittel

Tab. 3 // Vergleich technischer Daten der PU-Alkydemulsionen.

Eigenschaft PU-Alkydemulsion 1 PU-Alkydemulsion 2

Camelina-01 /

Oltyp Soja Spezielle Fettsauren
Nichtflichtiger Anteil 40 % in Wasser 40% in Wasser
Viskositédt max. 1.500 mPas max. 1.500 mPas
Biobasierter Anteil 38% 38%
pH-Wert 6,8-7,8 6,8-7,8

dener Camelina-Ol-Chargen (Versuche 1 bis 4) im Vergleich zu einer
ahnlichen Alkydemulsion auf Leinélbasis (Versuch 5). Die Holzlasurfor-
mulierungen wurden in einer Schicht mit dem Pinsel auf Fichtenholz
appliziert. Haupteinsatzgebiete fir diese spezifische Alkkydemulsion auf
Basis Camelina Ol als auch die Leindl Variante sind generell Holzlasu-
ren, Impragnierungen und Holzpflegedle, die sich durch eine angeneh-
me Verstreichbarkeit auszeichnen. Zudem eignet sich Camelina-Ol-Va-
riante als auch die Leindl-Variante als Cobindemittel zur Optimierung
der Offenzeit in wassrigen Lacksystemen.

i —
N8151-1

Abb. 2 // Anfeuerung durch auf Camelina-Ol basierende Alkyd-
emulsion auf verschiedenen Hélzern.

Abb. 3 // 12 Monate Freibewitterung von Holzlasuren auf Basis ver-
schiedener Camelina-0I-Chargen (Versuche 1 bis 4) im Vergleich zu
einer Alkydemulsion auf Leindlbasis (Versuch 5).
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Tab. 4 // Malerlackformulierungen auf Basis der PU-Alkydemulsionen.

Rohstoff PU-Alkydemulsion 1 PU-Alkydemulsion 2

Wasser 10,95 10,95
Entschaumer 0,10 0,10
Titandioxid 24,00 24,00
PU-Alkydemulsion 2 60,00
Propylenglykol 2,30 2,30

Tab. 5 // Pendelharte der Malerlacke auf Basis der PU-Alkydemulsionen.

Rohstoff PU-Alkydemulsion 1 PU-Alkydemulsion 2

nach 24 Stunden 45 76

nach 72 Stunden 63 91

Tah. 6 // Vergilbung der Malerlacke auf Basis der PU-Alkydemulsionen.

Ammoniak Schnelltest PU-Alkydemulsion 1 PU-Alkydemulsion 2

Yellow-Index  vorher +0,45 +0,90
A 1,73 1,63

White-Index  vorher 79,41 74,62
9,39

A 5,80 5,23

Interne Emulgierung

PU-modifizierte Alkydemulsionen auf Basis von Camelina-Ol stellen
einen technologischen Fortschritt dar, da sie die strukturellen Eigen-
schaften von Alkydharzen mit denen von Polyurethanen kombinieren.
Diese Emulsionen zeichnen sich durch verbesserte mechanische Ei-
genschaften, eine erhdhte Wasserbestandigkeit sowie eine optimierte
Balance zwischen Hérte und Flexibilitat aus. Ein entscheidender Vor-
teil ergibt sich aus der internen Emulgierung. Externe Emulgatoren, die
die Wasserbestandigkeit und Quellneigung des Films negativ beeinflus-
sen, die Trocknung verzégern und Oberflachenstdrungen hervorrufen
konnen, sind nicht notwendig.

Fur die Herstellung der intern emulgierten PU-Alkydemulsionen wer-
den zwei unterschiedliche alkydharz&hnliche Vorstufen eingesetzt. Eine
stéarker hydrophile Vorstufe erleichtert die Emulgierung, wahrend eine
hydrophobere die Wasserbestandigkeit verbessert. Beide Komponen-
ten werden Uber Polyurethanchemie miteinander vernetzt, wodurch ein
hohes Molekulargewicht bei gleichzeitig geringer TeilchengréBe (50—
250nm) erreicht wird (Abb. 4). Zum Vergleich: Extern emulgierte Alky-
demulsionen basieren auf hydrophoben Alkydharzen, die durch Emul-
gatoren wasservertraglicher gemacht werden und eine deutlich groBere
TeilchengroéBe von 300 bis 1100 nm aufweisen.

Durch die interne Emulgierung entsteht eine stabilere Emulsion mit ver-
besserten Eigenschaften hinsichtlich Wasserbestandigkeit, mechani-
scher Belastbarkeit und chemischer Widerstandsfahigkeit.

Zur Bewertung der Auswirkungen einer Camelina-Ol-Modifizierung wird
eine mitteldlige PU-Alkydemulsion als Standard mit einer Camelina-Ol-
modifizierten Variante verglichen. Tab. 3 stellt die technischen Daten
beider Emulsionen gegenudber. Um die praxisrelevanten Eigenschaf-
ten der Bindemittel direkt miteinander zu vergleichen, wurden sie zu-
dem in einem standardisierten Malerlack (Tab. 4) angewendet. Bei der
Rezeptur handelt es sich um eine hochglanzende weile Malerlackfor-
mulierung. Im direkten Vergleich zeigen sich keine signifikanten Unter-
schiede hinsichtlich Glanz und Wasserbestandigkeit. Die Camelina-Ol-
modifizierte Variante trocknet jedoch schneller und zeigt eine deutlich
hoéhere Pendelharteentwicklung nach Konig (Tab. 5).

Zur Beurteilung der Vergiloungsneigung dient der Ammoniak-Schnell-
test als Indikator. Fur diesen Test wird eine 100 um-Nassfilmschicht
auf einer Glasplatte appliziert und eine Woche unter definierten Be-
dingungen (20°C, 55 % relative Luftfeuchtigkeit) getrocknet. Anschlie-
Bend wird eine mit 25 %iger Ammoniaklosung geflilite Petrischale auf
die Platte gestellt und mit einem Becher abgedeckt, um eine ammoni-
akalische Atmosphare zu erzeugen. Nach einer zweistiindigen Expo-
sition und einer einstiindigen Regenerationszeit erfolgt die Bewertung
anhand der Verdnderung der Yellow- und White-Indizes im Vergleich
zu den Ausgangswerten (Tab. 6). Die Vergilbung der Formulierung mit

CO,H
0 0
—| I 0 ” N || Urethan || N ” 0 I Emulgator |—OH
H H CO,H

Abb. 4 // Chemische Darstellung PU-modifizierter Alkydemulsionen.
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Camelina-Ol lag auf einem der Standard-For-
mulierung vergleichbaren Niveau.

Camelina-Ol bietet damit ein groBes Potenzial
fur die Entwicklung nachhaltiger Bindemittel in
der Lackindustrie. Durch gezielte chemische
Modifikationen lassen sich vielfaltige Einsatz-
maoglichkeiten erschlieBen. Darlber hinaus zei-
gen neueste Erkenntnisse, dass durch sinn-
volle Fettsaure-Kombinationen und spezielle
Modifikationen neue Einsatzgebiete auch in
hoherwertigen Beschichtungen maéglich sind.

Kontakt // service@worlee.de
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