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Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie den wissenschaftlichen und 

technischen Stand, an den angeknüpft wurde 

Formulierungen auf Basis von Per- und Polyfluoralkylen sind seit langem der 

Industriestandard für die Verleihung multifunktionaler Leistungseigenschaften, insbesondere 

hydrophober (wasserabweisender), oleophober (ölabweisender) und schmutzabweisender 

Eigenschaften. Diese Ausrüstungen verringern die Oberflächenenergie von Textilfasern und 

verhindern so das Benetzen und Eindringen sowohl von wässrigen als auch von öligen 

Substanzen. 

Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) bilden eine große Gruppe synthetischer 

organischer Chemikalien, die sich durch Kohlenstoffketten auszeichnen, in denen 

Wasserstoffatome ganz oder teilweise durch Fluor ersetzt sind. Die daraus resultierende 

Kohlenstoff-Fluor-Bindung ist eine der stärksten in der organischen Chemie und verleiht den 

Verbindungen eine außergewöhnliche chemische und thermische Stabilität. 

Die gleiche chemische Stabilität, die PFAS in diesen Anwendungsbereichen so hochwirksam 

macht, führt jedoch auch zu erheblichen Umwelt- und Gesundheitsbedenken. PFAS werden 

oft als „ewige Chemikalien“ bezeichnet, da sie extrem langlebig sind und sich unter natürlichen 

Umweltbedingungen nur schwer abbauen. Einmal freigesetzt, können sie sich im Boden, in 

Gewässern und in Lebewesen anreichern und damit mit Umwelt- und Gesundheitsrisiken 

verbunden sein. 

Als Reaktion auf diese Risiken schränken die rechtlichen Rahmenbedingungen sowohl auf 

europäischer als auch auf internationaler Ebene die Verwendung von PFAS zunehmend ein. 

Gemäß den Vorschriften der Europäischen Chemikalienagentur (ECHA) und der REACH-

Verordnung wurden bereits mehrere PFAS-Verbindungen verboten oder stark eingeschränkt, 

und derzeit werden umfassendere Beschränkungen für ganze Gruppen geprüft. Diese sich 

wandelnde Rechtslage macht sicherere und nachhaltigere Alternativen dringend erforderlich. 

Vor diesem Hintergrund hatte das Projekt „SmartBioFinish“ zum Ziel, eine zu 100 % 

biobasierte, wasser-, öl- und schmutzabweisende Textilausrüstung auf der Grundlage von 

materialbindenden Peptiden zu entwickeln. Die Ausrüstungstechnologie wurde für zwei 

verschiedene Anwendungsbereiche getestet: Sporttextilien und persönliche 

Schutzausrüstung (PSA). 

Materialbindende Peptide (MBPs) sind kurze Aminosäuresequenzen mit der einzigartigen 

Fähigkeit, selektiv und stark an eine Vielzahl von Materialoberflächen zu binden, darunter 

Metalle, Metalloxide, Polymere und kohlenstoffbasierte Materialien. Die Bindungsstärke und 

die materialspezifische Bindung von MBPs an bestimmte Oberflächen werden durch eine 

präzise Anordnung der Aminosäure-Seitenketten erreicht und beruhen in der Regel auf 

nichtkovalenten Wechselwirkungen. Darüber hinaus werden Proteine zunehmend als 

nachhaltige chemische Ersatzstoffe für die Funktionalisierung von Textilien erforscht und 

bieten eine umweltfreundliche Alternative zu vielen herkömmlichen synthetischen 

Ausrüstungsmitteln. Aufgrund ihrer vielfältigen chemischen Strukturen und funktionellen 

Gruppen können Proteine mit Textilfasern interagieren, um diesen gewünschte Eigenschaften 

zu verleihen (z. B. antimikrobielle Aktivität und Feuchtigkeitsmanagement). Die 

proteinbasierte Textilfunktionalisierung erfolgt typischerweise unter milden 

Verarbeitungsbedingungen, wodurch der Energieverbrauch gesenkt und der Einsatz toxischer 

Reagenzien minimiert wird. Als erneuerbare, biologisch abbaubare und oft biokompatible 
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Materialien unterstützen Proteine die Entwicklung nachhaltigerer textiler 

Herstellungsverfahren. 

 

Ablauf des Vorhabens 

Das Projekt hatte eine Laufzeit von 1 Jahr und 11 Monaten und war in 6 Teilprojekte (TP) 

unterteilt. Im TP 1 werden die Anforderungen an das Projekt definiert. In TP2 wurde die 

Veredelungsformulierung entwickelt, wobei geeignete materialbindende Peptide identifiziert 

und Proteine/Peptide bestimmt wurden, die dem Textil die gewünschten Eigenschaften 

verleihen können. Die zuvor genannten wurden genetisch fusioniert und die Leistungsfähigkeit 

der Formulierung optimiert. Im TP 3 wurde ein Imprägnierverfahren im Labormaßstab 

entwickelt und auf industriellen Maßstab übertragen. In TP 4 war die Entwicklung von 

Prototypen für Endanwendungen vorgesehen. Aufgrund der begrenzten Veredelungsleistung 

kam es jedoch nicht dazu. In TP 5 wurden eine Lebenszyklusanalyse (LCA) und eine 

technisch-ökonomische Analyse (TEA) durchgeführt. Parallel zu den genannten Teilprojekten 

umfasst TP 6 das Projektmanagement des Projekts SmartBioFinish. 

Im Laufe des Projekts stellte sich heraus, dass Ölabweisung keine Anforderung an Textilien 

für persönliche Schutzausrüstung ist. Zudem wurde festgestellt, dass es im Gegensatz zu 

hydrophoben Eigenschaften keine biobasierten Alternativen für chemisch abweisende 

Textilausrüstungen gibt. Daher wurde nach Beratungen und im Einvernehmen aller 

Kooperationspartner der Schwerpunkt des Projekts auf die Entwicklung einer chemisch 

abweisenden Ausrüstung gelegt. 

 

Wesentlichen Ergebnisse sowie ggf. die Zusammenarbeit mit anderen 

Forschungseinrichtungen 

Ziel des SmartBioFinish-Projekts war die Entwicklung einer zu 100 % biobasierten, wasser-, 

öl- und schmutzabweisenden Textilausrüstung auf der Grundlage von materialbindenden 

Peptiden. Die Ausrüstungstechnologie wurde für zwei verschiedene Anwendungsbereiche 

getestet: Sporttextilien und persönliche Schutzausrüstung (PSA). 

Das Projekt ist in 6 Teilprojekte (TP) unterteilt. Im TP 1 werden die Anforderungen an das 

Projekt definiert. Innerhalb des TP 2 wird die Entwicklung eines hydrophoben oder oleophoben 

Ausrüstungsmittels erreicht. Im TP 3 wird ein Imprägnierverfahren im Labormaßstab 

entwickelt und in den industriellen Maßstab übertragen. Währenddessen werden in TP 4 

Prototypen für Endanwendungen entwickelt. In TP 5 werden eine Lebenszyklusanalyse (LCA) 

und eine technisch-ökonomische Analyse (TEA) durchgeführt. Parallel zu den genannten 

Teilprojekten umfasst TP 6 das Projektmanagement des Projekts SmartBioFinish. 

Das DWI war zwar an allen Teilprojekten beteiligt, konzentrierte sich jedoch vor allem auf die 

Teilprojekte 1 bis 3. 

TP 1 Definition: Anforderungen + Benchmark 

Ziel des ersten Teilprojekts (TP 1) war die systematische Erfassung sämtlicher Anforderungen 

an die im Projekt entwickelten Endprodukte. 

Zunächst wurden die technischen Anforderungen an die Veredelungstechnologie auf der 

Grundlage ihrer endgültigen Anwendung festgelegt (siehe Tabelle 1).  Hinsichtlich der 
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Ölabweisung gelten folgende Anforderungen: Ölnote 6 nach 1.000 Scheuertouren und Ölnote 

4 nach 5.000 Scheuertouren. 

Nach Rücksprache mit den Projektpartnern und Fachleuten auf diesem Gebiet wurde 

festgestellt, dass für persönliche Schutzausrüstung (PSA) keine Ölabweisung erforderlich ist. 

Stattdessen kommt der chemischen Abweisung große Bedeutung zu, weshalb eine 

Anpassung der Zielsetzung vorgenommen wurde. 

Tabelle 1. Technische Anforderungen an Textilveredelungen in Abhängigkeit von der Endanwendung 

Anwendungsbereich Ziel Anforderung 

Sportbekleidung Wasserabweisung Wasserkontaktwinkel > 90 ° 

Feuerwehrbekleidung 
(PSA) - EN 469:2020 

Chemische 
Abwehrwirkung 

o-Xylol-Abweisung ≥ 80 % 
30 % H2SO4-Abweisung ≥ 80 % 

Arbeitskleidung für den 
industriellen Bereich (PSA) - 
EN 13034:2008 

Chemische 
Abwehrwirkung 

o-Xylol-Abweisung ≥ 90 % 
30 % H2SO4-Abweisung ≥ 90 % 
10 % NaOH-Abweisung ≥ 90 % 
Butan-1-ol-Abweisung ≥ 90 % 

Anschließend wurden von den Projektpartnern geeignete Textilproben in Form von 

Strickstoffen mit unterschiedlichen Zusammensetzungen bereitgestellt: 

- S1: 75 % m-Aramid, 23 % p-Aramid, 2 % Kohlefaser; 

- S2: 60 % m-Aramid, 40 % Viskose; 

- S3: 100 % Baumwolle; 

- S4: 100 % Polyamid 6. 

 

TP 2 Entwicklung der Imprägnierung auf Basis von Ankerpeptiden 

Ziel von Teilprojekt (TP) 2 ist die Entwicklung der grundsätzlichen Imprägnierung auf Basis 

von Anker-peptiden. 

TP 2.1 Identifizierung von textilbindenden Peptiden 

Achtzehn materialbindende Peptide (MBPs) wurden auf ihre Bindung an die vier Textilproben 

(S1–S4) untersucht. Jedes MBP liegt als Fusionskonstrukt mit einem grün fluoreszierenden 

Reporterprotein (eGFP) vor, und die Bindung an die Materialien wird anhand der 

Restfluoreszenz nachgewiesen.  Im ersten Versuch wurde jedes Textil mit jedem MBP in 

Kontakt gebracht und inkubiert; anschließend wurden drei Waschschritte mit Waschmittel 

durchgeführt, um die Bindungswirksamkeit zu bewerten. Die Ergebnisse (siehe Abbildung 1) 

zeigen, dass bei den Textilien S2 und S3 die meisten MBPs erfolgreich an die Textilien 

gebunden wurden. Bei den Textilien S1 und S4 war die Bindung hingegen spezifischer. Daher 

wurden vier MBPs für weitere Tests ausgewählt (MBP 6, 12, 15 und 17). 
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Abbildung 1. Bindung des materialbindenden Peptids (MBP) an vier Textilproben (S1, S2, S3, S4). 

In der zweiten Testrunde wurden die MBPs vor den Tests gereinigt, um unspezifische 

Bindungen zu vermeiden. Die Tests wurden wie zuvor beschrieben durchgeführt und 

zusätzlich mittels Fluoreszenzmikroskopie ausgewertet; die Ergebnisse (siehe Abbildung 2 

und Abbildung 3) zeigten, dass MBP-17 im Vergleich zu den getesteten MBPs eine 

überlegene Bindung an die vier Textilproben aufwies. Daher wurde MBP-17 für weitere 

Untersuchungen ausgewählt. 

 

Abbildung 2. Materialbindendes Peptid (MBP) als gereinigte Probe, das an vier Textilproben (S1 – S4) 

bindet. 
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Abbildung 3. Fluoreszenzmikroskopie jeder Textilprobe in Gegenwart von vier materialbindenden 

Peptiden. 

Nachdem das beste MBP (MBP-17) ermittelt worden war, wurden neue Proben beschichtet 

und dem Projektpartner ITA (Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen) zur Verfügung 

gestellt, der an den Textilien Abriebtests durchführte. Dies ist ein wichtiger Test für 

Textilveredelungen, da er bewertet, wie gut die Beschichtung Verschleiß und Reibung im 

Gebrauch standhält, und somit die Haltbarkeit, Leistungsfähigkeit und eine längere 

Lebensdauer des Materials gewährleistet. Hier ging es darum, festzustellen, ob das MBP 

gegenüber verschiedenen Abriebzyklen beständig ist. Die Ergebnisse (siehe Abbildung 4) 

bestätigen, dass das MBP einer hohen Anzahl von Abriebzyklen standhält und auch nach der 

Zerstörung des Textils noch auf dessen Oberfläche nachweisbar ist. Dies belegt die 

Robustheit und Praxistauglichkeit der Technologie als Textilbeschichtungssystem. 

 

Abbildung 4. Fluoreszenzmikroskopie nach dem Abriebtest. 
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TP 2.2 Identifizierung von hydrophoben und oleophoben Verbindungen 

Zur Untersuchung der Wasser- und Chemikalienabweisung wurden vier hydrophobe Peptide, 

ein hydrophobes Protein, zwei amphiphile Proteine und ein hydrophiles Protein als Gene 

bestellt. Während es trotz zahlreicher Versuche nicht gelang, die hydrophoben Peptide und 

das Protein zu exprimieren, konnten die amphiphilen und hydrophilen Proteine erfolgreich 

hergestellt und auf die Textilproben aufgebracht werden. Die Proteine zeigten keine 

wasserabweisenden Eigenschaften. Leider zeigten die beiden amphiphilen Proteine keine 

chemische Abstoßung gegenüber o-Xylol. Das hydrophile Protein hingegen war in der Lage, 

dieselbe Chemikalie abzuweisen (siehe Abbildung 5). Wie zu sehen ist, wurden bei der 

unbehandelten Probe nur geringe Mengen an o-Xylol abgestoßen, wobei der Großteil der 

Chemikalie vom weißen Rücklauffilter absorbiert wurde. Wurde die Textilprobe hingegen mit 

dem hydrophilen Protein (HP) vorbehandelt, wurde der größte Teil der Chemikalie 

abgestoßen und nur geringe Mengen vom weißen Filter absorbiert. Dieses Protein wurde für 

weitere Untersuchungen ausgewählt. 

 

Abbildung 5. Textilprofil nach Aufbringen von o-Xylol. Links: unbehandelte Textilprobe (S4). Rechts: 

mit hydrophilem Protein beschichtete Textilprobe (S4). 

Auch für die wasserabweisende Ausrüstung wurde ein anderer Ansatz getestet. Dieser Ansatz 

bestand aus einem MBP (LCI) in Verbindung mit einem metallischen Cofaktor, der die 

Polymerisation von Octadecan (C18) katalysiert. Die Ergebnisse (Abbildung 6) belegen, dass 

sich auf der Textiloberfläche (S1) eine hydrophobe Schicht gebildet hat, was die Entstehung 

einer wasserabweisenden Ausrüstung bestätigt. Allerdings wurde festgestellt, dass das 

Verfahren große Mengen an metallischen Cofaktoren erfordert und daher nicht in großem 

Maßstab oder im industriellen Umfeld eingesetzt werden kann. Die Technologie wurde daher 

nicht weiterverfolgt. 
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Abbildung 6. Die hydrophobe Beschichtung basiert auf einem MBP-Metall-Cofaktor für die 

Polymerisation von Octadecan. Links ist eine unbeschichtete Textilprobe zu sehen, rechts die 

beschichtete und polymerisierte Beschichtung. 

TP 2.3 Design von Fusionskonstrukten (aus AP 2.1 & AP 2.3) zur Herstellung einer 

skalierbaren und textilverträglichen smarten Imprägnierformulierung 

Im Rahmen dieses TP wurden MBP-17 und HP genetisch fusioniert, wobei sie durch einen 

Linker voneinander getrennt waren. Es wurden auch Fusionskonstrukte entworfen, die aus 

mehreren HP-Domänen bestanden, um eine mögliche Verbesserung der chemischen 

Abwehrwirkung zu untersuchen. Die Fusionskonstrukte wurden als MBP-17_Linker_HP(n) 

entworfen, wobei n = 1, 4, 8 oder 16 war. 

Die Fusionskonstrukte wurden hergestellt, und die Textilproben (S1, S2, S3, S4) wurden mit 

gereinigten Fusionsproteinen behandelt. Die chemische Abweisung gegenüber o-Xylol wurde 

nach dem Trocknen der Textilproben bei Raumtemperatur oder bei 75 °C bewertet. Die 

Textilproben S1, S2 und S3 wiesen keine chemische Wasserabweisung auf, was sich durch 

die Textilstruktur erklären lässt, da diese aus einer Stapelfaser besteht, die eine raue 

Oberfläche aufweist. Möglicherweise konnte sich aufgrund der Rauheit und Unregelmäßigkeit 

des Textils keine Schicht auf der Oberfläche bilden, weshalb keine chemische 

Wasserabweisung beobachtet wurde. 

Andererseits haben Tests mit der Textilprobe S4 gezeigt, dass die Konstrukte in der Lage 

sind, die Chemikalie o-Xylol abzuweisen (siehe Tabelle 2). Bei Trocknung der Proben bei 

Raumtemperatur war die chemische Abweisung bei Textilien, die mit Fusionskonstrukten 

beschichtet waren, die 4 bzw. 8 hydrophile Proteine enthielten, dreimal höher als bei dem 

unbeschichteten Textil. Interessanterweise wies das Fusionskonstrukt mit 16 hydrophilen 

Proteinen eine geringere chemische Abweisung auf als die Fusionskonstrukte mit einer 

geringeren Anzahl hydrophiler Proteine. Als die Textilproben bei 75 °C getrocknet wurden, 

zeigte sich hingegen eine Verringerung der Abweisung bei Zugabe von mehr hydrophilen 

Proteinen. Dies könnte auf eine Störung der Kräfte zurückzuführen sein, die die 3D-Struktur 

des Proteins aufrechterhalten, was häufig durch gestörte nichtkovalente Wechselwirkungen 

oder Sekundärstrukturen verursacht wird. 

Tabelle 2. Chemische Abweisung von o-Xylol durch Textilien 

Konstrukt 
Abwehrwirkung (%) 

RT 75 °C 

Kontroll 21 

MBP-17 + 4*HP 65 71 

MBP-17 + 8*HP 62 42 

MBP-17 + 16*HP 55 31 
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Die gleichen Fusionskonstrukte wurden auch auf ihre Ölabweisung getestet. Dazu wurden die 

Textilproben (S4) mit den Fusionskonstrukten beschichtet und ein Tropfen Mineralöl (Klasse 

1, ISO 14419) auf die Oberfläche gegeben. Bei der Kontrolle (unbeschichtetes Textil) und dem 

Fusionskonstrukt mit vier hydrophilen Proteinen (MBP-17 + 4*HP) wurde das Öl sofort 

absorbiert, sodass der Test nicht bestanden wurde. Bei Textilproben (S4), die mit 

Fusionskonstrukten beschichtet waren, welche 8 bzw. 16 hydrophile Proteine enthielten 

(MBP-17 + 8*HP und MBP-17 + 16*HP), wurde das Öl nicht absorbiert, bildete aber auch 

keinen runden Tropfen (siehe Tabelle 3). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass eine höhere 

Anzahl hydrophiler Proteine die Ölabweisung begünstigt, da das Öl nicht vom Textil absorbiert 

wurde. 

Tabelle 3. Ölabweisung von Textilien gegenüber Mineralöl 

Konstrukt Auf antrag Nach 30 s 

MBP-17 + 8*HP 

  

MBP-17 + 16*HP 

  

Es wurde ein weiterer Öltest durchgeführt, um den Einfluss der Trocknungstemperatur auf die 

Textilbeschichtung zu untersuchen. Dazu wurden Textilproben (S4) mit dem Fusionskonstrukt 

beschichtet, das 16 hydrophile Proteine enthielt (MBP-17 + 16*HP), und bei 50, 70 oder 95 

°C getrocknet. Nach dem Trocknen wurden die Proben einem Ölabweisungstest unterzogen, 

bei dem, wie oben beschrieben, zwei aufeinanderfolgende Tropfen Mineralöl aufgetragen 

wurden. Die Ölabweisung wurde visuell beurteilt, und auch der Rückseitenfilter wurde 

bewertet. Die Ergebnisse (siehe Tabelle 4) haben gezeigt, dass die Beschichtung stark von 

der Temperatur beeinflusst wird: Mit steigender Temperatur wurde das Öl vom Textil 

aufgenommen und an den Filter weitergeleitet. Diese Erkenntnis deckt sich mit den 

Beobachtungen zur chemischen Abweisung. Auch wenn die Beschichtung (MBP-17 + 16*HP) 

nicht ausreichte, um ein signifikantes Abweisungsvermögen (ISO 14419) zu erzielen, lieferte 

sie dennoch vielversprechende Erkenntnisse zur ölabweisenden Ausrüstung auf Proteinbasis. 

  



10 

Tabelle 4. Einfluss der Trocknung beschichteter Textilien bei verschiedenen Temperaturen auf die 
Ölabweisung 

Trocknungstemperatur Erste tropfen Zweite tropfen Rückseitiger Filter 

50 °C 

 
  

75 °C 

 
 

 

90 °C 

   

In der Textilindustrie müssen Textilien nach der Veredelung getrocknet werden, nicht nur um 

Restfeuchtigkeit zu entfernen, sondern auch um die aufgebrachten Veredelungsmittel auf der 

Faseroberfläche zu fixieren und zu stabilisieren. Eine ordnungsgemäße Trocknung ermöglicht 

die Bildung eines Films und leitet in manchen Fällen Aushärtungsreaktionen ein oder bereitet 

diese vor, wodurch die Wasch- und Verschleißfestigkeit verbessert wird. Zudem stellt sie die 

Dimensionsstabilität des Gewebes wieder her, verhindert das Wachstum von 

Mikroorganismen oder den Zerfall während der Lagerung und gewährleistet einen 

gleichmäßigen Griff, ein einheitliches Erscheinungsbild und eine gleichbleibende 

Leistungsfähigkeit des Endprodukts. Daher wurde die Beschichtung mit vier Einheiten 

hydrophilem Protein (MBP-17 + 4*HP) für weitere Untersuchungen ausgewählt, da sie nach 

dem Trocknen bei 75 °C die höhere chemische Abweisung aufwies (siehe Tabelle 2). 

Die Textilveredelung (MBP-17 + 4*HP) wurde zudem mikroskopisch untersucht (FESEM, 

Feldemissions-Rasterelektronenmikroskopie). Dazu wurden Textilproben (S1 und S4) 

beschichtet, bei Raumtemperatur getrocknet und die Textiloberfläche mittels FESEM 

untersucht. Die Ergebnisse (Abbildung 7) belegen, dass sich durch die Ausrüstung eine 

Schicht auf den Textilfasern gebildet hat. Beim Vergleich der unbeschichteten und der 

beschichteten Probe (vorbehandelt mit MBP-17 + 4*HP) ist eine Schicht auf den Fasern zu 

erkennen. Es lässt sich auch feststellen, dass die Beschichtung bei Probe S1 weniger 

homogen ist als bei S4, was mit der zuvor geäußerten Vermutung übereinstimmt, dass es 

aufgrund der Textilstruktur nicht möglich ist, eine Deckschicht zu erzielen. 



11 

 

Abbildung 7. Charakterisierung der Oberflächenbeschaffenheit mittels FESEM. 

 

TP 3 Entwicklung des Imprägnierverfahrens 

Ziel des Teilprojekts (TP 3) war die Entwicklung und Anwendung eines geeigneten 

Veredlungsverfahrens. 

Es wurden größere Mengen der ausgewählten Veredelung (MBP-17 + 4*HP) hergestellt und 

dem Projektpartner ITA (Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen) zur Verfügung gestellt, 

der die Textilveredelung im Labormaßstab durchführte und anschließend weitere 

Abriebprüfungen (Martindale-Test) mit 5.000 bis 25.000 Zyklen durchführte. Die Prüfmuster 

wurden zur Prüfung der chemischen Wasserabweisung an das DWI weitergeleitet. Die 

chemische Abweisung wurde, wie zuvor beschrieben, für o-Xylol getestet, und obwohl die 

Konzentration des Fusionskonstrukts (MBP-17 + 4*HP) geringer war als bei den zuvor 

getesteten Proben (~ 10-mal geringer), wies das fertige Textil eine chemische Abweisung von 

41 % auf und behielt diese auch nach einem Abriebtest mit 20.000 Zyklen bei. Dies zeigt, dass 

die neu entwickelte Oberflächenbeschichtung hohem Abrieb standhält, ohne ihre 

Eigenschaften zu verlieren – ein sehr wichtiger Faktor für künftige industrielle Anwendungen. 

Darüber hinaus wurde eine großtechnische Herstellung des Fusionskonstrukts (MBP-17 + 

4*HP) mittels Fermentation durchgeführt (durch SeSaM Biotech im Rahmen eines von der 

ITA – Institut für Textiltechnik der RWTH Aachen – koordinierten Unterauftrags). Das Produkt 

wurde dem Projektpartner Schüler (SCHÜLER & CO. K.G.) zur Verfügung gestellt, der eine 

textile Veredelung im industriellen Maßstab durchführte. Das fertig behandelte Textil wies eine 

chemische Abweisung von 98,25 % gegenüber 30 %iger H₂SO₄ und von 99,55 % gegenüber 

10 %iger NaOH auf (durchgeführt von Schüler). Die Proben wurden an das DWI weitergeleitet, 

wo die chemische Abweisung erneut im Labor getestet wurde; dabei wurde eine chemische 

Abweisung von 98,8 % gegenüber derselben Chemikalie festgestellt. Dies zeigt, dass die im 

DWI-Labor angewandte Methode mit der in der industriellen Umgebung durchgeführten 

übereinstimmte. 

Insgesamt deuten die Ergebnisse darauf hin, dass die neu entwickelte Textilveredelung eine 

ausgezeichnete chemische Abweisung (Stufe 3) aufweist und die aktuellen Textilnormen 

erfüllt, wie beispielsweise EN 13034/EN 14325, wonach für die Flüssigkeitsabweisung bei 

S1

 nbeschichteten

S 
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mindestens einer der Testchemikalien (30 % H2SO4, 10 % NaOH, 100 % o-Xylol, 100 % 

Butan-1-ol) erreicht werden muss. Dies bestätigt die technische Machbarkeit der neuen 

Textilveredelung. 
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Wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Der größte Teil der Projektausgaben entfiel auf Personalkosten, was den experimentellen 

Charakter der Arbeiten widerspiegelt, darunter die Entwicklung von Formulierungen, 

Laborversuche, Prozessoptimierung, analytische Charakterisierung und die Bewertung der 

Textilleistung. Die Materialkosten umfassten molekularbiologisches Material, Chemikalien 

und Laborverbrauchsmaterialien, die für die Herstellung und Prüfung der Prototyp-

Formulierungen benötigt wurden.  Die Ausgaben für externe Dienstleistungen (Gensynthese 

und Sequenzierung) waren für die Formulierungsentwicklung und die Qualitätssicherung 

erforderlich. Diese Kostenposten standen in direktem Zusammenhang mit den Projektzielen 

und waren notwendig, um die technische Machbarkeit und die industrielle Anwendbarkeit der 

entwickelten biobasierten Textilveredelungstechnologie nachzuweisen. 

 

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten 

Die im Berichtszeitraum durchgeführten Projektmaßnahmen waren notwendig und 

angemessen, um die Projektziele zu erreichen und die Entwicklung einer biobasierten 

Textilveredelungstechnologie voranzutreiben, die für den industriellen Einsatz geeignet ist. 

Die Arbeiten befassten sich mit zentralen technischen Herausforderungen im Zusammenhang 
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mit dem Ersatz herkömmlicher, fossilbasierter Veredelungskomponenten durch biobasierte 

Alternativen. 

Zu den Aktivitäten gehörten die Auswahl und Bewertung geeigneter materialbindender 

Peptide, von Proteinen, die die gewünschten Veredelungseigenschaften gewährleisten, die 

Entwicklung von Formulierungen, die Optimierung der Applikations- und 

Aushärtungsprozesse sowie systematische Leistungsprüfungen auf relevanten textilen 

Substraten. Diese Aufgaben waren unerlässlich, um Formulierungen zu ermitteln, die sowohl 

die technischen Leistungsanforderungen als auch die praktischen Verarbeitungsbedingungen 

unter für die industrielle Fertigung repräsentativen Bedingungen erfüllen. 

Die experimentellen Arbeiten folgten einem iterativen Entwicklungsansatz, bei dem die in 

jeder Phase erzielten Ergebnisse als Grundlage für die anschließende Optimierung dienten. 

Bei Bedarf wurden Anpassungen am Umfang, an den Verarbeitungsparametern und an den 

Testprotokollen vorgenommen, um die während der Entwicklung festgestellten 

Herausforderungen zu bewältigen. Diese Änderungen waren angemessen und stellten einen 

üblichen und notwendigen Bestandteil des Technologieentwicklungsprozesses dar, wodurch 

technische Risiken auf strukturierte Weise verringert werden konnten. 

Der Umfang der durchgeführten Arbeiten stand in einem angemessenen Verhältnis zu den 

Projektzielen und konzentrierte sich auf die Gewinnung des technischen Wissens, das zur 

Bewertung der Machbarkeit des entwickelten biobasierten Textilveredelungssystems 

erforderlich war. Die Arbeiten lieferten eine Grundlage für die Bewertung des Potenzials der 

Technologie für die industrielle Umsetzung sowie für die Beurteilung ökologischer und 

technoökonomischer Aspekte und dienten als Grundlage für weitere Aktivitäten zur Skalierung 

und Validierung. 

 

Voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses - 

auch konkrete Planungen für die nähere Zukunft - im Sinne des 

fortgeschriebenen Verwertungsplans 

Die im Rahmen des Projekts erzielten Ergebnisse zeigen eine neue biobasierte Ausrüstung 

für Textilien auf der Grundlage materialbindender Peptide auf. Die entwickelten biobasierten 

Ausrüstungslösungen können als umweltfreundliche Alternative positioniert werden, die im 

Vergleich zu herkömmlichen PFAS-basierten Ausrüstungen eine geringere Persistenz, 

Toxizität und einen geringeren CO2-Fußabdruck aufweist.  

Auch wenn das Produkt zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht marktreif ist, bietet es gute 

Perspektiven für zukünftige Entwicklungen. Weitere Arbeiten könnten sich auf die Optimierung 

der Formulierungsstabilität, der Haltbarkeit und der Kompatibilität mit einer breiteren Palette 

textiler Substrate konzentrieren. Maßnahmen zur Produktionssteigerung können in enger 

Zusammenarbeit mit Industriepartnern durchgeführt werden, um den Übergang von der 

Pilotproduktion zur vorkommerziellen Fertigung zu vollziehen, wobei besonderes Augenmerk 

darauf gelegt wird, eine gleichbleibende Produktleistung unter industriellen 

Verarbeitungsbedingungen sicherzustellen. 

Eine künftige Vermarktungsstrategie könnte sich auf wichtige Anwendungsbereiche wie 

Outdoor-Textilien, technische Textilien und Schutzbekleidung konzentrieren, in denen die 

Nachfrage nach PFAS-freien Lösungen rasch zunimmt. Die Zusammenarbeit mit industriellen 

Endnutzern, Marken und Akteuren entlang der Wertschöpfungskette wird intensiviert, um die 

Produktvalidierung und eine frühzeitige Einführung zu unterstützen. Je nach den Fähigkeiten 
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der Partner und den Marktbedingungen können die Verwertungswege Lizenzvereinbarungen, 

Joint Ventures oder die direkte Vermarktung durch die beteiligten Industriepartner umfassen. 

Das Konsortium wird zudem weiterhin das im Rahmen des Projekts entstandene geistige 

Eigentum schützen und gleichzeitig Möglichkeiten für weitere Schutzrechtsanmeldungen 

prüfen, die sich aus technischen Weiterentwicklungen und neu identifizierten 

Anwendungsbereichen ergeben. 

Die im Rahmen dieses Projekts erzielten Ergebnisse werden als Grundlage für weitere 

Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten dienen, um die funktionale Leistungsfähigkeit – 

darunter Wasser- und Ölabweisung, Haltbarkeit und Kompatibilität mit Recyclingprozessen – 

weiter zu verbessern und gleichzeitig neue Funktionen wie eine verbesserte biologische 

Abbaubarkeit zu erforschen. 

 

Während der Durchführung des Vorhabens dem Zuwendungsempfänger 

bekannt gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen 

Stellen 

Bislang wurden noch keine Veröffentlichungen zur materialbindenden, peptidgesteuerten 

Textilveredelung zur Erzielung von Wasser-, Öl- oder Chemikalienabweisung veröffentlicht. 

Die relevantesten in den letzten Jahren veröffentlichten Forschungsergebnisse beziehen sich 

auf die Verwendung von Maisprotein (Zein) in Form von Nanopartikeln (Zhang et al., 2024. 

DOI: 10.1016/j.indcrop.2024.118650) sowie in Kombination mit einem Exsudat von Kiefern 

(Kolophonium) zur Verleihung von Wasserabweisung an Baumwollgewebe (Zhang et al., 

2023. DOI: 10.1016/j.porgcoat.2023.107839). Es ist wichtig zu betonen, dass die 

veröffentlichten Berichte auf einem anderen Konzept basieren als das im Rahmen dieses 

Projekts entwickelte. 

 

Erfolgten oder geplanten Veröffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der 

NKBF/NABF 

Die Projektergebnisse wurden auf der 9th International Conference on Biorefinery and 

Biomanufacturing (ICB 2025), KlartText Workshop – Textil trifft Naturfasern – Traditionelle 

Industrie & Techniken neu beleben, A+A 2025, und Forum Funktionalisierung 2025. Die 

Projektergebnisse wurden außerdem auf BIOTEXFUTURE-Veranstaltungen vorgestellt 

(BIOTEXFUTURE Fall Forum 2024, SteerCo Deep Dive 2024, BIOTEXFUTURE member day 

2024 and 2025). 

Das Projektkonzept wurde außerdem in der Fachzeitschrift „TextilPlus“ ( 0  ) unter dem Titel 

„ achhaltige Funktionalität: Biobasierte Textilveredelung“ ver ffentlicht. 

Es ist zudem geplant, die im Rahmen dieses Projekts erzielten Ergebnisse in einer 

begutachteten Fachzeitschrift zu veröffentlichen. 

 


