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DBU 13011 Zusammenfassung

Forschungsvorhaben Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick / Projektnummer: 13011

Mikrobiologisch-enzymatischer Aufschluss von Hanf zur Fasergewinnung
_Entwicklung eines biotechnologischen Verfahrens zur Gewinnung von Hanffasern fiir textile

Anwendungen-

Zusammenfassung

Anhand von Analysen der verwendeten Hanfproben wurden diese Rohstoffe beziiglich der
Eigenschaften Fasergehalt, Staubgehalt, Pektin- und Ligningehalt charakterisiert und damit
fiir die folgenden Untersuchungen vergleichbar gemacht. Ebenso wurde der Anteil von 16sli-
chen Fraktionen in Form des Cyclohexan-Ethanol- und Heisswasserextraktes bestimmt.

Parallele Feldrostversuche haben praktische Erfahrungen auf dem Gebiet der Réstdauer
hervorgebracht.

Zur Orientierung, welche Qualititen mit dem enzymatischen Aufschluss erreicht werden
sollten, wurden verschiedene auf dem Markt erhiltliche, chemisch aufgeschlossene Proben
beschafft und genau analysiert. Hierbei handelte es sich insbesondere um chemisch aufge-
schlossene Hanffaserbiindel aus China, die bereits im Bereich der Bekleidungstextilien einge-
setzt werden.

Es wurde ein moglicher Ablauf fiir einen enzymatischen Aufschluss erarbeitet. Fiir den

enzymatischen Aufschluss wurden verschiedene Enzympraparate getestet. Die gewonnenen

* Hanffaserbiindel wurden hinsichtlich ihrer Feinheit und Festigkeit untersucht. Hierbel wurde

zur Besthﬁmung der Faserbiindelbreite das bildanalytische Messverfahren OFDA eingesetzt.
Zur Ermittlung moglicher Schidigungen der Fasern durch den Aufschluss kam die Kollektiv-
festigkeitsmessung mittels Stelometer zum Einsatz. Es zeigte sich, dass nur einige Pektinasen
fiir einen Hanffaseraufschluss geeignet waren, da beim Einsatz einiger Priparate eine erhebli-
che Schidigung der Fasern festgestellt werden musste.

Es wurden Bedingungen gefunden, bei denen durch enzymatischen Aufschluss feine und
feste Faserbiindel gewonnen werden konnen. Die besten Ergebnisse wurden mit einer Pektin-
lyase (BioPrep 3000 L) bei einer Wassertemperatur von 50°C im Schiittelbad, einem pH-Wert
von ca. 8§ und einem Flottenverhiltnis von 1:10 erzielt.

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass der Einsatz von Enzymen zum Aufschluss von
Hanffaserbiindeln geeignet gestaltet werden kann. Damit steht zukiinftig eine interessante

Alternative zu den umweltbelastenden chemischen Aufschliissen zur Verfligung.



DBU 13011 Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
ZAUSAMIMCTIASSITIG oo svsiineesissshaissivonsiosessesssasissnasssansannmstironnansanssssses snuusvsuassdsdssehsssspesbpeinisass I
L S e o T 1 e o v R T III/
B (G ) T Y ) e S R SRR W LR VOl GRS i S B e R R R 1
D RS CETUIT i oz ooses simsossssebssassanisssatnsianssssosnsanseisens sapmussesans ynasnnasas anidsnonns ssnssssnmessiranssnsossrrsmmsnesy 2
3 ARICTOUING v ooviicriiioionsinsissiisnus snsisasssansvasanantnsvniisonsasessasensassasssnssons snusisesisvnasnassitnnniarsinsantagas 3
4 - Methoden der CharaKteriSIETUNE ...cocieseosssssssnsscsisasiisnssssnsssnassasnsasasnsssnnsssossssassnsaisrnssrassns 5
41" - Bestitimung dos Refinfasergehaltes nach Bredemani ... i, ot asmss bessmssosronta 5
4:9 — Bestimmung des Stanbgehaltes von Faserbunmdel ..o ccoiiin i inimemire o s 5
43 Besthmmimp des Pekinpehalts o lnia o iaili i i viin idii il iniaaa 5
At i Bestiimminoder Ligningchdlic 0 oo o L e e 7
4.5 Bestimmung des Cyclohexan-Ethanol- und Heisswasserextraktes .........cc.ccooviiniennne. i
4.6 Bestimmung der Festigkeit von Faserbiindelkollektiven.......ccovevvviniiivimnioncsininiinc, 7
47 - Bestimmung der FaserbindelBrente o ionto v s i s ossnebints s ssesss 9
5 Charakterisierung der verwendeten Rohstoffe.......ccoouveueemeniiorniniiiininineccicennniee 11
5.1 Bestimmung des Reinfasergehalts nach Bredemann ..........cccceiiniiiiniiinniiniiinnnne 12
5.2 Bestimmmung des Staubgehalts der Varianten Je-und 4¢ .. ... v v i inmemrmssisossiss namas 13
5.3 Bestimmung des Pektingehaltes der Varianten 2c und 4c.......ccccovvrevenniciennicenninnnnes 13
54  Bestimmung der Ligningehalte der Varianten 2cund 4c¢ .....ociovcviviiniveionciiiniscninn. 14
5.5 Bestimmung des Cyclohexan-Ethanol- und Heisswasserextraktes der Varianten 2c
HaTalc (e = bt e e O e B i SRR IR T B i iR e s et e B 15
0 S RefereNIPTODEIE. (i i i civinsisessreassatissintnscriiuuivas s¥ausvuss st nesghandhsnaunsebnusmsnbinns 16
T ANISCRISSVETSHEIE . i tiiiieivscinsvnssinscassot sins dusesnssnisnpasnnenssnnsmansatsnnesnaasnesneesasissusonesnashs 19
7.1 . Chemischer Aufschluss der Hanffasern der Varianten 2c und 4¢........ccovesuiivsonsionion. 19
7.2+ Enzymatischier Aufschinss der FIantiasern o .. 0o de o vrim i iiganntss s sivsiaides 19
7.2.1 . Zeitlicher Einfluss des Auslaugens der Proben in Wasser .. .i.ueursssmmmssssesseisonses 25

II



DBU 13011 Inhaltsverzeichnis

7.2.2  Einfluss des pH-Wertes auf die Feinheit und Festigkeit von Hanffasern ............ 27

7.3 - Anfschlifsse mitneuen Pekinase Praparalen ..ol it mnismmmsraniiessimaiiisassss 27
T Bnemaiceher AU R USSBIZERE i o e vt e e e s o e i 30

R DL e e b e e e e L e S e e 33
O NS AMMICIEASSIIID o cocioneeioienisssiaieis shats ssisivtessiadsshessstsnnsansnnndonasnnsta snsuasnsssnansmnssabssshotsasihsn 34
10 - DSNLS IO taain e idreasisrsosessssvisnaaskabonn RS 33
11 - Veroffentlichungen und VOrtriige.........ccususesasissacssasessnsessnsssserssacrssssssansssarsssassssssssasans 36
[P BT ) e s e e e LR e T R s i R e e e e 38
THETE ] LTS T L s e 1141 e S S SR s e Ol e S s e 43

I



DBU 13011

1 Kurziibersicht

1 Kurziibersicht

Projekttitel:

Projekttriger:

Projektnummer:

Bearbeitungszeitraum:

Berichtszeitraum:

Projektkoordinator:

Projektpartner:

Mikrobiologisch-enzymatischer Aufschluss von Hanf zur Faser-
gewinnung -Entwicklung eines biotechnologischen Verfahrens
zur Gewinnung von Hanffasern fiir textile Anwendungen-
Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick

13011

01.07.1999 — 30.06.2000

gesamte Projektlaufzeit

TransMIT Gesellschaft fiir Technologietransfer mbH, GieBen
Faserinstitut Bremen e;V. - FIBRE -, Bremen

Industrie-Verband Garne + Gewebe e.V., Eschborn

Institut fiir angewandte Botanik, Universitat Hamburg

Rohm-Enzyme GmbH, Darmstadt



DBU 13011 2 Zielsetzung
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Ziel dieser Untersuchung ist die Erarbeitung von Grundlagen fiir ein biotechnisches Verfahren
zur Gewinnung von Hanffasern fiir Anwendungen im Bekleidungstextilbereich. Insbesondere
sollen reproduzierbare Bedingungen in wissriger Phase gefunden werden, bei denen mdg-
lichst feine Faserbiindel mit hohen Festigkeiten produziert werden kénnen. Fiir die Verspin-
nung von Hanffasern mittels modemer Spinntechniken (z.B. Rotorspinnverfahren) werden
sehr feine und gléichzeitig feste Faserbiindel benétigt.

Es sollen Versuche zur Feldréste von Hanfstingeln durchgefiihrt werden, um den Prozess
der Réste besser beschreiben zu konnen und giinstige Réstdauern und Termine fiir den Beginn
der Réste zu ermitteln.

Das zu erarbeitende Aufschlussverfahren besteht aus mehreren Schritten, beginnend mit
dem zu optimicrenden Nachernteverfahren (Feldrdste), einer mechanischen Entholzung sowie
einem Grobaufschluss und einem zu entwickelnden mikrobiologisch-enzymatischen Femnaui-
schlussverfahren. Beim Feinaufschlussverfahren gilt es, verschiedene Ansitze und Priiparate
in Kleinversuchen unter unterschiedlichen Bedingungen zu testen und die aufgeschlossenen
Faserbiindel qualitativ zu beurteilen.

Eine Rohstoffanalyse beziiglich der Eigenschaften Fasergehalt, Staubgehalt, Pektingehalt,
Ligningehalt, Cyclohexan-Ethanol- und Heisswasserextraktion, dient der Ubertragbarkeit der

Ergebnisse auf weitere Versuche und der Einstellung von Versuchsparametern.
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Im Bekleidungsbereich wird gegenwirtig iiberwiegend Hanfgewebe verarbeitet, das als Roh-
gewebe aus China eingefithrt wird. Der Einstieg grofier Konfektionire in. den Hanfbereich
eréfnet fiir Hanf-Kollektionen interessante Absatzperspektiven. Die auf dem Markt zu bezie-
henden Hanfgamme werden iiberwiegend nach dem traditionellen  Langfaser-
Nassspinnverfahren hergestellt. In Deutschland existieren mittlerweile kaum noch Spinnerei-
en, die diese Technik einsetzen. AuBerdem erfordert diese Spinnereitechnik Ernte- und Auf-
schlussverfahren, die in Deutschland aus wirtschaftlichen und zum Teil 6kologischen Aspek-
ten nicht mehr praktikabel sind. Aus verarbeitungstechnischer Sicht geniigen diese Garne
nicht den Anforderungen der Leistungsfihigkeit moderner Webereiprozesse. Wegen der sehr
geringen Dehnungswerte der Garne aus dem Langfaser-Nassspinnverfahren kénnen diese auf
Hochleistungswebstiihlen in der Regel nur als Schussfaden eingesetzt werden. Die Kettfiden
bestehen wegen der geforderten héheren Dehnungswerte z.B. aus Baumwolle. Um Hanf aus
deutschem Anbau im deutschen Textilbereich wieder zu etablieren, wire es von Bedeutung,
einerseits ring- oder rotorverspinnbare Hanffasern mit einem entsprechenden Aufschlussver-
fahren zu erzeugen und andererseits die Verspinnbarkeit dieser Fasern z.B. in Mischungen mit
Baumwolle oder Wolle und die anschlieBende Verwebbarkeit der Garne mit modernen Tex-
tilmaschinen zu demonstrieren.

Aufgrund der gesammelten Erfahrungen reicht es fiir die spétere Verspinnung im Rotor-
spinnverfahren nicht aus, mechanisch fein aufgeloste Hanffasérbiindel einzusetzen. Vielmehr
miissen die Hanffaserbiindel mit chemischen, chemisch/physikalischen oder wie hier geplant
mit enzymatischen Verfahren verfeinert werden. Die derzeit in gréBeren Mengen beziehbaren
chemisch aufgeschlossenen Hanffasern im Stapelbereich der Wolle oder Baumwolle stammen
aus China. Die Auswirkungen der hierzu eingesetzten Verfahren auf die Umwelt sind aus
skologischen Gesichtspunkten kritisch zu beurteilen. Problematisch gestaltet sich beispiels-
weise die Reinigung der anfallenden Abwasser.

Sinnvoller als der Einsatz von Chemikalien ist die Ubertragung von natiirlich yorkommen-
den Aufschlussprozessen in eine biotechnische und umweltfreundlichere Anwendung,. Tradi-
tionell werden die heimischen Faserpflanzen Hanf, Flachs und Nessel nach der Ernte einer
sogenannten Feld- oder Wasserrdste unterzogen. Bei dem traditionellen Feld- oder Taurdst-

verfahren wird der Abbau dér Rindenschicht durch niedere Pilze und Bakterien erreicht. Hier-
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zu muss der WachstumsprozeB der Pflanze beendet und die Pflanze getrocknet werden. Beim
Trocknen reifit die Oberhaut (Epidermis) auf und Mikroorganismen kénnen bei Feuchtigkeit
(Tau) eindringen. Das Mycelium von Pilzen durchwichst die Rindenschicht (Parenchym-
schicht) und zerstort durch produzierte Enzyme z.B. die Pektine. Hierbei ist zu beachten, dass
durch die Réste moglichst kein Abbau der Zellulose stattfindet, da hierdurch insbesondere die
ReiBfestigkeit der Fasern abnimmt.

Im Verlaufe der Feldréste kann neben vielen anderen Mikroorganismen unter anderem der
Pilz Aspergillus niger gefunden werden, dessen Enzyme mafgeblich an dem Abbau der Pek-
tine und dem. Aufschluss der Faserbiindel beteiligt sind. Von einigen Firmen, die Enzyme
herstellen, werden aus dem sogenannten Kulturfiltrat dieses Pilzstammes Enzyme gewonnen,
welche, eingesetzt in Bioreaktoren, die Kittsubstanzen der Rindenschicht von Faserpflanzen
abbauen kénnen.

Da seit 1996 in Deutschland wieder Hanf produziert werden kann und die Anbaufliche
1998 auf ca. 3.500 ha (EU ca. 35.000 ha) angestiegen ist [BMELF 1998], wird die Forderung
nach der inlindischen Produktion von qualitativ hochwertigen Hanffasergemischen aus der

Industrie und den Verbinden immer deutlicher.

Fiir Pflanzenzucht, Anbau und Weiterverarbeitung ergeben sich daraus viele neue Aufga-
benstellungen. Auf Grund z.T. gravierend verdnderter Randbedingungen und Anforderungen
kann auf alte Verfahren nur schr begrenzt zuriickgegriffen werden. Eine Nachfrage von texti-
len Hanfprodukten von Seiten der Hersteller und Vertreiber ist nachweisbar vorhanden. In den
letzten Jahren ist es zu verstirkten Importen von qualitativ sehr unterschiedlichen Hanffasern,
Hanffasermischgarnen und Hanffasermischgeweben aus v.a. der V.R. China und einigen ost-
europdischen Lindern gekommen. GAJETZKY beziffert in einer Studie des NOVA Institutes
(1996) den Umfang der Importe auf ca. 10-Mio. DM.

Solange jedoch kein konomisch und okologisch vertretbares Aufschlussverfahren zur
Gewinnung von Lang- und Kurzfasern mit reproduzierbarer Qualitit etabliert ist, wird es kei-
nen Durchbruch beim textilen Einsatz von Faserhanf geben. Derzeit verfligbare Aufschluss-
verfahren sind Skologisch fragwiirdig und/oder noch nicht ausreichend praxiserprobt. Ziel ist
es daher, den Aufschluss der Hanffaser soweit zu optimieren und zu standardisieren, dass

Hanf im Bekleidungs- und Haustextilienbereich eingesetzt werden kann.



