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Wasserbasierte Beschichtungssysteme be-
n gen ur nser ierung Bi i e  
um eren tabi it t nach er r u n 
sowie bis zur Verarbeitung zu gewährleis-
ten. Diese Notwendigkeit besteht, da die in 
der Beschichtungsformulierung eingesetz-
ten Bindemi el on Bakterien, efen und 
Schimmelpilzen als Nahrungsquelle genutzt 
werden und das wässrige Medium ideale 
Bedingungen für deren Vermehrung bietet. 
Ein mikrobieller Befall muss unbedingt ver-
hindert werden, da er zur Veränderung der 

rodukteigenscha en, z. B. nderung der 
Viskosität durch enzyma schen bbau von 
Bindemi eln, nderung der arbe durch 
mikrobielle Sto wechselprodukte, hasen-
trennung und damit zum Verderb führt. Der 
Verderb geht häu g mit unangenehmen e-
rüchen einher und kann zu gesundheitlichen 
Beeinträch gungen führen. Daher enthalten 
handelsübliche, wasserbasierte Farbsysteme 
op onservierer, die das rodukt während 

und nach Herstellung sowie im Laufe der 
Lagerung vor Verderb schützen. Zusätzlich 
dazu dienen Filmkonservierungsmi el, die 
in Produkten enthalten sind, die in Berei-
chen mit hohem Befallsrisiko verwendet 
werden (z. B. Feuchträumen und Fassaden), 
dem Schutz des getrockneten Films nach der 
Verarbeitung. Beide Klassen an Konservie-
rungsmi eln enthalten synthe sche Biozide 
mit einem hohen Wirkpotenzial gegenüber 
den relevanten Erregern. Da diese Konser-

Water-based coa ng systems require bio-
cides for in-can preserva on in order to 
guarantee their storage stability a er 
produc on and un l processing. his is 
because the binders applied in the coa ng 
formula on are used by bacteria, yeasts and 
moulds as food sources, and the aqueous 
medium provides ideal condi ons for their 
propaga on. Microbial infesta on must be 
prevented at all costs, as it leads to changes 
in product proper es, e.g., changes in 
viscosity due to enzyma c degrada on of 
binders, changes in colour due to microbial 
metabolites, phase separa on and thus 
spoilage. Spoilage is o en accompanied by 
unpleasant odours and can lead to health 
impairments. This is why commercially 
available, water-based paint systems contain 
in-can preser va ves that protect the product 
from spoilage during and a er manufacture 
as well as during storage. n addi on, lm 
preserva ves contained in products that are 
used in areas with a high risk of infesta on 
(e.g., damp rooms and façades) protect the 
dried lm a er processing. Both classes of 
preserva ves contain synthe c biocides 
with a high poten al for ac on against the 
relevant pathogens. However, since these 
preserva ves are not only used in the 
coa ng sector, but also in almost all aqueous 
products of daily use such as cosme cs, 
shower or cleaning agents, humans are 
subjected to permanent exposure. Despite 
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vierungsmi el jedoch nicht nur im Beschich-
tungsbereich sondern auch in nahezu allen 
wässrigen Produkten des täglichen Bedarfs 
wie Kosme ka, Dusch- oder einigungsmit-
teln eingesetzt werden, ist der Mensch einer 
Dauerexposi on ausgesetzt. Daher kommt 
es trotz der insgesamt niedrigen Toxi zität 
der in den jeweiligen Produkten eingesetz-
ten Biozide zu Sensibilisierungen und aller-
gischen eak onen einer zunehmenden 
Gruppe an Menschen.

Das Ziel des Vorhabens bestand darin, eta-
blierte Biozide, die aufgrund ihres aller genen 
Potenzials verstärkt reglemen ert werden  
und in der Kri k sind, chemisch mi els 
 yclodextrinen zu komplexieren verkapseln 
(Abb. 1). 

the overall low toxicity of the biocides used 
in the respec ve products, an increasing 
number of people are therefore sensi sed 
and allergic.

The aim of the project was to chemically 
complex encapsulate established biocides, 
which are increasingly regulated due to their 
allergenic poten al and are under cri cism, 
using cyclodextrins (Fig. 1). 

Abb  1   che a sche arstellung der erkapselung on Bio iden in clode trinen

Fig  1   che a c diagra  o  the encapsula on o  biocides in c clode trins
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Es wurde untersucht, wie sich die Kom-
plexierung auf die chemisch-physikalischen  
Eigenscha en, wie Schmelzpunkt und Emis- 
 sionsverhalten und die biologische Wirk- 
sam keit gegenüber relevanten Zielorganis- 
men, wie Hefen, Pilzen, Bakterien sowie  
die Stabilität Depotwirkung in Lasuren und 
Farben, auswirkt. Der zweite Schwerpunkt 
lag auf der Evaluierung der sich durch die 
Komplexierung ergebenden Veränderung 
im aller genen Potenzial, da zu erwarten war,  
dass die Komplexierung zu einer Herab-
setzung des freien Anteils an Biozid führt, 
der ma geblich für allergische eak onen 
verantwortlich ist.

Im Forschungsvorhaben wurde gezeigt, dass 
alle selek erten Biozide mit yclodextrinen 
verkapselt werden können. Durch den Ein-
satz komplexierter Biozide wurde darüber 
hinaus, bezogen auf die Einsatzkonzentra-

on, eine vergleichbare topf- und lmkon-
servierende Wirkung sowohl gegenüber 
Bakterien, Schimmelpilzen als auch Hefen im 
Vergleich zum nicht komplexierten Pendant 
nachgewiesen. Durch die Komplexierung der 
sehr hydrophoben Biozide wurde eine deut-
lich bessere Wasserlöslichkeit erzielt, was 
die Formulierbarkeit der Biozide in wasser-
basierten Produkten signi kant verbessert 
und somit einen reduzierten Addi veinsatz 
zum Emulgieren, in Bezug zu aktuellen Farb-
formulierungen, erfordert (Abb. 2). 
Außerdem erfolgte der Nachweis, dass auch 
eine nachträgliche Komplexierung von Bio-
ziden in einem bestehenden Farbsystem 
möglich ist, was die Etablierung des Ansat-
zes in bestehenden Systemen erleichtert. 

The e ects of complexa on on chemical-
physical proper es such as mel ng point 
and emission behaviour, biological e cacy 
against relevant target organisms, such as 
yeasts, fungi, bacteria, and stability depot 
e ect in glazes and paints were inves gated. 
The second focus was on the evalua on of 
the change in allergenic poten al resul ng 
from complexa on, as complexa on was 
expected to lead to a reduc on in the free 
amount of biocide responsible for allergic 
reac ons.

The research project showed that all 
selected biocides can be encapsulated with 
cyclodextrins. By using complexed biocides, 
a comparable in-can and lm preserving 
e ect against bacteria, moulds and yeasts 
in comparison to the non-complexed 
counterpart was also demonstrated in 
rela on to the applica on concentra on. 
The complexa on of the very hydrophobic 
biocides resulted in a strongly increased 
water solubility, which signi cantly improves 
the formability of the biocides in water-
based products and thus requires a reduced 
use of addi ves for emulsi ca on in rela on 
to current colour formula ons (Fig. 2). 
In addi on, it was demonstrated that 
subsequent complexa on of biocides in 
an exis ng colour system is also possible, 
which facilitates the establishment of the 
approach in exis ng systems. The com-
plexa on did not in uence the overall very 
low emission values. A er applica on it was 
shown that – depending on the complex 
– a signi cant amount of biocide (up to 
70 %) is encapsulated. Based on the results, 

Durch die Komplexierung wurden die insge-
samt sehr niedrigen Emissionswerte nicht 
beein usst. Nach Applika on konnte gezeigt 
werden, dass – je nach Komplex – eine sig-
ni kante Menge an Biozid (bis 70 %) verkap-
selt vorliegt. Anhand der Ergebnisse kam 
der Verband Dermatologischer Kliniken zu 
dem Schluss, dass eine Abschwächung der 
direkten Biozid-Exposi on vorliegt. Da die 
Schwelle der Allergieauslösung insbeson-
dere bei Sensibilisierten jedoch deutlich un-
ter den freien Anteilen an Biozid liegt, ist eine 
allergische eak on bei Hautkontakt weiter-
hin möglich. Eine Allergieauslösung über die 

aumlu  ist hingegen unwahrscheinlich.

Abb  2   ergleich der asserl slichkeit des Bio ids ct lisothia olinon bei 20  in Abhängigkeit on der ugabe enge 
 unterschiedlicher clode trine  clode trine   0 g l entspricht der na en ct lisothia olinon slichkeit in asser 

0,  g l bei 20 

Fig  2   o parison o  the water solubilit  o  the biocide oct lisothia olinone at 20  depending on the a ount o  
di erent c clode trins added  c clode trins   0 g l corresponds to the na e oct lisothia olinone solubilit  in water 

0  g l at 20 

the Associa on of Dermatological linics 
came to the conclusion that direct biocide 
exposure had decreased. However, since the 
threshold for triggering allergies, especially 
in sensi sed pa ents, is signi cantly below 
the free biocide content, an allergic reac on 
on skin contact is s ll possible. n the other 
hand, it is unlikely that an allergic reac on 
can be triggered via the indoor air.


