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1 Einleitung

Fur eine Revitalisierung der Farbung von Textilien, Leder und Papier ist eine preiswerte und massen-
hafte Bereitstellung von pflanzlichem Material eine wichtige Voraussetzung. Die bisherigen Arbeiten
zeigen, dass eine Auswahl sowohl gelb- als auch blau- und rotfarbender Pflanzenarten gute Chancen
hat, diese Pramisse bei einem grofdflichigen, weitgehend mechanisierten Anbau zu erfiillen.

Noch wichtiger als die mengenmaflig umfangreiche Produktion von pflanzlichem Farbematerial ist
dessen Qualitdt anzusehen. Insbesondere, wenn es, wie im vorliegenden Projekt, um die Farbung
von Leder mit Naturfarben geht, sind die bisherigen Verfahren der Farbstoffextraktion mit Wasser bei
hohen Temperaturen (8o - 100 °C) wahrend des Farbevorgangs nicht anwendbar. Aus Qualitats-
griinden (Schrumpfung des Leders) dirfen die Temperaturen bei der Farbung 40 - 60 °C nicht
ubersteigen. Um eine moglichst erschépfende Extraktion des Pflanzenmaterials zu erreichen,
miussen organische Losungsmittel eingesetzt werden. Wasser ist wegen der begrenzten Loslichkeit
der Farbstoffe wenig geeignet.

Die teuren Extraktionsmittel machen den Einsatz eines hoch farbstoffhaltigen Materials zwingend
erforderlich. Zwar lisst sich die Qualitat durch optimierte Anbauverfahren (artgerechte Néhrstoft-
versorgung, Unkrautbekampfung, optimaler Erntezeitpunkt) und wertstoffschonende Nacherntebe-
handlung betrichtlich beeinflussen, weitaus gréflere Fortschritte sind aber nach bisherigem Kennt-
nisstand durch ziichterische Mafinahmen zu erreichen. Die bisher angebauten Herkiinfte sind nicht
nur morphologisch sehr inhomogen, sondern weisen im Allgemeinen auch noch eine grofRe Variabili-
tat in Bezug auf den Farbstoffgehalt der Einzelpflanzen (EP) auf. Nachdem bereits in einem vorher-
gehenden Projekt der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) an einem ausgewihlten
Spektrum von Farberpflanzen leistungsfahige Herkinfte selektiert und ihre Eignung zum Farben von
Textilien nachgewiesen wurde, ist es Ziel des vorliegenden Vorhabens, bei Farberknéterich (Polygo-
num tinctorium) fur Blaufirbungen und den Gelbfarbstoffpflanzen Farberhundskamille (Anthemis
tinctoria), Kanadische Goldrute (Solidago canadensis) und eventuell Farberwau (Reseda /uteola)
durch Auslese leistungsfahiger Genotypen stabile Stimme zu entwickeln. Krapp (Rubia tinctorum)
als Lieferant der 3. Grundfarbe Rot wird in einem weiteren Teilvorhaben des Verbundprojektes durch
die Justus-Liebig-Universitat Giefden zlichterisch bearbeitet.

Das bei den Ziichtungsarbeiten anfallende Pflanzenmaterial wurde zur Herstellung von Farbstoff-
extrakten in einer Feststoffextraktionsanlage verwendet und die gewonnenen Extrakte in der Lederfar-
bung eingesetzt.

Mit dem Vorhaben sollte untersucht werden, ob die Lederfarbung durch den Einsatz von Naturfarb-
stoffen umweltfreundlicher gestaltet werden kann und die in Deutschland noch vorhandene Industrie
dadurch wieder an Akzeptanz gewinnt. Wegen der erwarteten wirtschaftlichen Bedeutung bildeten die
Versuche zur Extraktgewinnung und Lederfarbung mit Naturfarbstoffextrakten den Schwerpunkt des
Projektes.

Im vorliegenden Bericht werden die beiden Teilthemen des Vorhabens ,, Ziichtung“ sowie ,,Extraktion
und Lederfarbung“ aufgrund ihrer unterschiedlichen Aufgabenschwerpunkte getrennt behandelt.
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2.1

Berichtsteil Ziichtung
Material und Methoden

Uber die Art und den Umfang des bei der ziichterischen Bearbeitung der Farberpflanzenarten

Farberhundskamille (Anthemis tinctoria), Kanadische Goldrute (Solidago canadensis), Farberwau

(Reseda lutoeola) und Farberknéterich (Polygonum tinctorium) verwendeten Materials gibt Tabelle

1 Auskunft.

Tabelle1: Art und Umfang der ziichterischen Bearbeitung von Fiarberhundskamille, Kanadischer Goldrute, Firberwau und
Farberknéterich, Dornburg 2001

Pflanzenart Mafnahme Art/Umfang
Farberhunds-  |Prifung von 15 Herkiinften (Pflanzung vorgezogener EP ins Freiland) 5,25 m?, 4 Wdh.
kmile | 4]
>_ Blutenpfliicke und Ertragsbestimmung | _ parzellenweise |
-_ Farbstoffbestimmung | parzellenweise |
- Samengewinnung je 1 Randparzelle

Kanadische Anbau von 19 Goldrute-Klonen der Ziervarietat ,Goldkind‘ nach Teilung von je 13,5 m?, 1 Wdh.

Goldrute P
- Ertragsbestimmung in 2 Schnitten, wenn méglich | _ parzellenweise |
-_ Farbstoffbestimmung | parzellenweise |
- Isolation von 2 Pflanzen je Klon zur Saatgutgewinnung einzelpflanzenweise
Anbau von 23 selektierten ,Goldkind*Einzelpflanzennachkommenschaften | < 30 Pflanzen;Prifglied |
mit hohen Farbstoffgehalten 2000 in den Jahren2001und2002 1 |
>__Emtevon Einzelpflanzen aus jedem Prifglied 1 ]
__.8) z.Z derBlute (Ertrags- und Farbstoffbestimmung) | ca70FP |

b) z.Z.der Reife (Samenernte) von 2 isolierten Einzel- ca. 40 EP
pflanzen/Prifglied
Fiarberwau Priifung von 11 Herkiinften 5,25 m?2, 4 Wdh.

Isolierte Anzucht von Einzelpflanzen

Fiarberknéterich

Anbau von M,-Pflanzen, die aufgrund ihres hohen Indicangehaltes 2000
und 2001 selektiert wurden (Gewichshausanzucht, Pflanzung 30 x 30 cm)
in den Jahren 2001 und 2002

Anbau von M-Pflanzen (Gewachshausanzucht, Pflanzung 30 x30cm) |

Farbstoffbestimmung an ausgewidhlten Mutanten

Separate Samenernte an ausgewahlten Mutanten zwecks Bestatigungs-

25 Priifglieder, je 30 Pflan-
zen (2001) bzw. 50 Prif-
glieder, 2 x 5,25 m 2

anbau

Es handelt sich im Wesentlichen um eine Fortsetzung der im Jahr 2000 begonnenen Versuche.

Weitere Einzelheiten zur Versuchsdurchfiihrung sind auch bei der Darstellung der einzelnen Arten

enthalten. Beim Anbau, der Diingung und der Nacherntebehandlung wurden die in anderen Farber-

pflanzenprojekten der TLL gewonnenen Erkenntnisse berticksichtigt. Auf eine detaillierte Wiedergabe
wird an dieser Stelle verzichtet.



2.2 Ergebnisse

2.2.1 Farberhundskamille

2.2.1.1_ Allsemeines

Bei Farberhundskamille besteht eine sehr geringe Variabilitat hinsichtlich des Farbstoffgehaltes und
des Farbstoffertrages der Einzelpflanzen (EP) innerhalb der einzelnen Herkiinfte. Zwischen ihnen
existieren jedoch gravierende Unterschiede. Das betrifft sowohl die Hohe des Farbstoffgehaltes als
auch diejenige des Biomasseertrages. Als kurzfristige Ziichtungsstrategie wurde deshalb das Ziel
verfolgt, die Uber die Jahre ertrags- und farbstoffstabilsten Herkiinfte zu charakterisieren und zur
Sortenzulassung zu entwickeln. Lingerfristig sollten eventuell farbstoffreiche Typen mit farbstoff-
armeren, aber ertragsstarken Formen gezielt gekreuzt und ertragsstarke und farbstoffreiche Pflanzen
ausgelesen werden. Es besteht zwar eine negative Korrelation zwischen Farbstoffgehalt und Ertrag,
diese ist jedoch nicht so eng als dass keine Fortschritte nach einer Kreuzung zu erwarten wiren.

2.2.1.2  Herkunftspriifung

Von den 30 in Dornburg vorliegenden Farberhundskamilleherkiinften sind bisher in den Jahren 1997
bis 2002 insgesamt 21 mehrjdhrig angebaut worden, allerdings nicht tiber samtliche 6 Versuchsjahre.
Alle nur einjahrig gepriiften Herkiinfte wiesen deutliche Méngel, wie z. B. zu fester Bliitensitz, zu
geringe Ertragsfihigkeit, extreme Spitreife oder mangelhafte Standfahigkeit auf. Wihrend zunéchst
wegen der Vielzahl der zu untersuchenden Farberpflanzenarten und teilweise geringer Saatgutmen-
gen sehr unterschiedlicher Keimfihigkeit nur 1 Parzelle ohne Wiederholungen je Priifglied angelegt
wurde, erfolgte die Priifung der Farberhundskamille in den letzten drei Jahren in einer randomisierten
Blockanlage mit einem Priifungsumfang von 16 Herkiinften in vierfacher Wiederholung. Zur Gewéhr-
leistung moglichst gleicher Ausgangsbedingungen (gleiche Pflanzenzahl/m?, gleiches Entwicklungs-
stadium der Pflanzen) wurden im Gewichshaus vorgezogene Pflanzen ausgepflanzt. Dadurch ist
gleichzeitig der Saatgutbedarf/Priifglied gering. Die Bliitenpfliicke erfolgte in den Jahren 2000 und
2001 nur einmal mit Pflickkdmmen zum Zeitpunkt der Vollbliite. Im Jahr 2002 begann der gesamte
Bestand nach reichlichen Niederschldgen nach der ersten Ernte noch einmal tippig zu blihen, so
dass eine zweite Blitenpfliicke durchgefiihrt werden konnte. An den bei 40 °C getrockneten Bliiten
wurden eine Ertrags- und Farbstoffbestimmung und schlieflich verschiedene Farbeversuche durch-
gefuhrt.

In allen Versuchsjahren wiesen die Farbstoffgehalte betrachtliche Unterschiede auf. Am geringsten
waren sie im Jahr 2002 (Tab. 2). Sie waren aber immer noch signifikant.

Leider besteht keinerlei Ubereinstimmung zwischen den Werten der einzelnen Jahre. Herkiinfte mit
relativ hohem Farbstoffgehalt in einem Jahr haben nur einen relativ niedrigen Wirkstoffgehalt im
nachsten Jahr und umgekehrt. Das betrifft auch in extremem MafS die Herkunft A 26, die in den 4
ersten Prifungsjahren einen konstant hohen Farbstoffgehalt, mit dem sie immer in der Spitzen-
gruppe lag, aufwies. Sie war deshalb nach isoliertem Einzelpflanzenanbau und Priifung auf Homoge-
nitat 2002 fiir eine Sortenanmeldung vorgesehen.



Tabelle 2: Farbstoffgehalte und Rangfolge verschiedener Farberhundskamilleherkiinfte, Dornburg 1997 bis 2002

Her- Farbstoffgehalt (% in der TM)
kunft
1997 | Rang | 1998 | Rang | 1999 | Rang | 2000 | Rang | 2001 | Rang | 2002 | Rang | 2002 | Rang
1. Pfl 2. Pfl
A2 |- e e 341 | 14__ ] 6411 10 _] 615 | 10__|__ 4,921 13__
A3 o] ST L N 612 | 1 _ | 683 8 __] 61 | 1 __]__556]_6__|
A4 | 428 4 | 635 | 5__ | _ 532 12__ | _ 591 3 | 708 4__ | 6,09 12__|__ 4,971 12__
AS o] 490 15 __ | - | - _ | 6501 9__] 6379 _|__ 4,921 13__
A6 4071 7 _| _ 5971 _7__ | _ 471 | 14 | 493]_ 8 _ | _ 701 6 __ | 69| 1 532 10__]
A7 | 434 5 | 632 6 _ | - | - | ]
A8 o] 609 3__| - 432 01 _|__ 5891 14__]__ 6,61 5__ | _ 4,871 15__
_A9_ | 37510 | 6571 3__ ] _ 582 5__ | _ 373 13 __ ] _ 5941 12__]__ 677 3__|__ 591 3__]
Ao | - o o] 698 | 1 _|_ 5391 4__| _ 5691 13__]__ 657 8__|__ 592 2__]
AN _ 33512 | 595 8 _ ] 623 | 2 _ | - | _-__] ! 6,33 ] 11 __]__ 662 4__| _ 577 4__]
AB_ 407 7__| _ 5719 | 5631 6 _ | _ 5021 7__ | _ 761 2__ | 661 5 _|__ 533]_9__]
Al4_|_ 254114 _ | _ 437 - o o e ]
A6 42116 | _ 544112 __ | _ 539 11 __ | 601 2__ | _ 764 1 __ | 684 2__|__ 599 _1__]
AlZ_] 319113 | - 432 - | oo o]
A _ 4761 3__ | _ 572 1| 523 13__ | _ 4810 | - |- o - ]
At |- o - 5341 5__| 690 7__]__ 658 _7__]__ 541 |__7__]
A20_ | 632 1 _| 672 2__ | _ 543 10__ | 4810 _ | _-__ | _-__] 6,031 13__|__ 517 1]
A22_ | 3781 9 _| 632 6__] s 312 | 05 __ ] _ 704 5__ | ! 6011 14__|__ 464116 __
A23_ | 356 | 682 | 1__ | _ 568 | 7__| - 400 12__ | _ 1o 3__ | _ 56116 __ 1 569 _5__]
A24 | 38| 8 _| _ 57110 | - 420116 __ | _ 409 | - |- - -]
A26 585 | 2 6,47 | 4 594| 4 522 | 6 4,72 | 15 596] 15 534| 8
x | 419 5,99 5,35 477 6,58 6,37 5,36
s, 2,54-6,32 4.37 - 6,82 4,20 - 6,98 3,12 - 6,12 4.72 - 7,64 5,61-6,91 4,64 -5.99

GD, .« n. b. n. b. n. b. 1,13 1,04 0,51 0,47

Im Versuchsjahr 2001 nimmt die Herkunft A 26 beim Farbstoffgehalt weit abgeschlagen den letzten
Platz ein. Auch in Bezug auf den Biomasseertrag erreicht sie nur ca. die Hilfte der besten Herkunft
(Tab. 3).



Tabelle 3: Biomasseertriige und Erntetermine von Firberhundskamilleherkiinften, Dornburg 2000 und 2001

Herkunft Erntetermin Ertrag (dt TM/ha)
2000 2001 2002 2002 2000 2001 2002 2002 Z 2002
1. Pfliicke | 2. Pfliicke 1. Pfliicke | 2. Pfliicke

| _A2 | 02.08. | _31.07._]18.-23.07. | 29.08. | _: 252 _ | _206 | __ L2 B2 30,3 __
A3 | 02.08. | _31.07._]18.-23.07. | 29.08. | 2 266 _ | _209_ _ | __ 17,64 197 g 283 __|
A4 __ | 02.08. | _ 30.07. _ | 18.-23.07. | 29.08. | __ 250 |- 242 | 94 105 - 29,9__
L AS 30.07. _ | 18.-23.07. | 29.08. | ___ S 221 __ | 197 __ 4 __ me__ 4 __ 33 __ ]
|_ A6 __ | 03.08. | _ 30.07. _ | 18-23.07. | 29.08. | __ 212 _|__206__ | __ L5 T I m3 264 _
A8 __ | _ 08.08. | _ 30.07. _ | 18-23.07. | 29.08. | 230 _ | _203 _ [ 16,5 4 104 __ 2 26,8 __
l_ A9 __ ] _ 0808. | _ 26.07. _ | 18.-23.07. | 29.08. | _: 257 __ | __ 73] 1534 m2_ 43 26,5 __|
|_Alo | 02.08. | _ 25.07. __|18.-23.07. | 29.08. | _: 243 | __ 186 _|___ 92 19,9 __ 4 30,2 __
AN R 26.07. | 18.-23.07. | 29.08. | ___ N 182 | __ 16,4 _ 1 192 _ - 266__
LA ] 08.08. | _ 25.07. _ | 18.23.07. | 29.08. | _: 22,4 __ | __ 7.8 __ ] __ 156 _ 4 99 4 255 __]
|_Ae | 08.08. | _ 25.07. | 18.-23.07. | 29.08. | 207 _ | 16,6 __|__ 100 4 __92_ 4 _ 252 __ |
AW | 1wze8 | o ]
A9 | 1708, | _ 25.07. _ | 18.23.07. | 29.08. | _: 258 _|___ 49__ | __ 153 4 __ W43 26,4 __ |
| _A20 | _17.08. | ___ S 18.-23.07. | _29.08. | _: 22,7 | ___ R 146__ 4 10,5 4 251 __ |
| _A22 ] 09:08. | _ 26.07. _ | 18.-23.07. | 29.08. | _: 26,5 | __ L2y . 17,6 4 __ LAY AR 29,3 __|
| _A23 | 04.08. _|__ 25.07. _|18.-23.07. | 29.08. | 94 |___ 163 __|___ 17,6 _4__108 - 284 _
| _A24 | 0408, | __ - || - 238 | ]
A 26 04.08 15.08 18.-23.07 29.08 26,6 13,1 17,8 10,3 28,1
X 23,1 18,6 16,9 10,8 27.8
GD, .o 5,1 3,1 2,6 1,9 3,4

Wegen der niedrigen Farbstoffgehalte und des geringen Biomasseertrages weist A 26 auch nur
geringe Farbstoffertrige je Flicheneinheit auf (Tab. 4).



Tabelle 4: Farbstoffertrige (kg/ha) verschiedener Firberhundskamilleherkiinfte, Dornburg 1997 bis 2002

Herkunft [ 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2002 Y 2002 | Y 2000 | ¥ 2000
1. Pfliicke | 2. Pfliicke und 2001 | bis 2002
A2 S o 1159 85,8 | __132,0| 1047 ] __¢ 64,9 | _1697 | 2178 | 3875 |
A 52,9 | __163,0| __1419] __1078 | __ 593 | __167,0| 304,9_|_ 471.9_|
_A4 o 782 | __ 80,6 | __50.0 1482 | 1704 | __117.9] ___ 52,1 | 1701 | 3186 | 4837 |
CAs 820 ____o_ | __1434] __1250| __ 570 180 - | o]
LT 76,0 | ___ ¢ 641 | ___ 41,6 | 1033 | 1445 | 1043 | __¢ 603 | __164,6 | 2478 | 4124 |
Az 1025 | ool - | - | - o o]
A8 140,7 |__ 1001 | _ 19,6 | 1091 | __ 50,4 | __1595 | 2297 | 339,2_|
_Ag ] ¢ 80,9 | 1687 | - | __¢ 943 | _102,3 | 1033 | 655 | __1688 | 196,6 | 3654 |
Ao ol ol s ___1330] 1068 | 1253 | __ ¢ 64,9 _190,2 | 2398 | 430,0_|
JAN | _n40] 1290 | ¢ 947 | ____ ____n6o| 1084 | __ 588 | _ 1670 | - o]
A 827 _ 1072 | ____-_ | __M41 | __1330| 1027 ] 52,6 | __1552 | 2491 | 4043 |
A 560 __ 638 | -
A6 ] ¢ 80,4 | __1522 | ____ s 1256 1265 | 1093 | ___ 547 |__1640| 2521 | 416,71 |
Ay 61,6 | __ 89| - 4 e
AR 794 |__12600| - | __: 488 - | ]
Avw o | __137,9] _1024] 1008 | ¢ 60,0 _1608 | 2403 | 401,1_|
A2 | __ 103,0 | __ 87,9 ] __ 1083 | o] 8371 ___ S4 143 | | o
Az | 1244 | __ 92,0 | ____ i . 80,6 | __1252 | 1060 54,1 |__160,2 | 2058 | 366,0_|
A ] 838 | __1048 | ___ 61,9 | ___ 7,2 16,0 ¢ 990 | ___ 61,7 | _160,7 | 1932 | 353,99 _|
A24 | 97,9 ___Ms9 | o6 | w49l - | - | o - o]
A 26 91,8 13,9 - 138,8 62,3 107,0 55,1 162,1 201,1 363,1
X 86.9 105,9 82,4 110,9 123,0 107.5 57,9 1654 | 238.2 403.8
GD, .« n.b n.b n. b 33,6 29,5 16,6 10,3 20,2 n.b n.b

Das schlechte Ergebnis der Herkunft A 26 im Jahr 2001 ist sicher darauf zuriickzuftihren, dass,
infolge eines technischen Fehlers, das Auspflanzen erst ca. 3 Wochen nach den restlichen Prif-
gliedern erfolgen konnte. Dadurch kam es zu einem betrichtlichen Einfluss durch die in der Entwick-
lung schon relativ weit fortgeschrittenen Nachbarparzellen, der sich u. a. in deren betrachtlich
hoherer Pflanzenlange zeigte und zu einer teilweisen Beschattung der Parzellen der Herkunft A 26
fuhrte. Die Pfliickreife erreichte A 26 15 bis 20 Tage spéter als die tibrigen Priifglieder. Zum Pfluick-
termin dieser Herkunft war die Strahlungsintensitit betrichtlich niedriger als im Juli 2001. Die
Summe der Globalstrahlung der der Ernte vorangehenden 5 Tage betrug nur 21,8 kW/m? gegentiber
29,0 kW/m? bzw. 28,2 kW/m? bei den beiden ersten Ernteterminen. Unabhingig von den Ursachen
fur das schlechte Abschneiden, erreicht die Herkunft A 26 auch 2002 keinen Spitzenwert bei Farb-
stoffgehalt und -ertrag. Sie scheidet damit fiir eine weitere ziichterische Verwendung und auch einen
praktischen Anbau aus. Die in Tabelle 4 mehrjahrig zusammengefassten Farbstoffertrage lassen
nach den Ergebnissen der exakten Priifungen der Jahre 2000 bis 2002 die Herkiinfte A 3 und
besonders A 4 flr eine Sortenzulassung geeignet erscheinen. Beide realisieren ihren hohen Wirkstoff-
ertrag in allen 3 Versuchsjahren in erster Linie Gber einen hohen Biomasseertrag, wahrend ihre
Farbstoffgehalte im Allgemeinen keine Spitzenwerte erreichen. Umgekehrt ist die Situation bei der
Herkunft A 16, die in Bezug auf ihre Farbstoffgehalte in den letzten 3 Jahren immer Rang 1 oder 2
einnahm. lhre geringen Bliitenertrage verursachen aber immer durchschnittlich 20 % Farbstoff-
minderertrage gegentber A 4.



Wenn auch bei der Farberpflanzenziichtung, ahnlich wie bei der Medizinalpflanzenziichtung, der
Qualitatsziichtung ein wesentlich héherer Stellenwert zukommt als der Quantitatsziichtung, ist es
dennoch aus Wirtschaftlichkeitsgriinden erforderlich, einen hohen Masseertrag mit hohem Wirkstoff-
gehalt anzustreben. Das letztendliche Kriterium fur die Qualitat einer Sorte ist also der Wirkstoff-
ertrag je Flacheneinheit.

Die Hoéhe des Farbstoffgehaltes in den Farberhundskamillebliten und méglicherweise aller fla-
vonhaltigen Pflanzen scheint in betrachtlichem Mafie von der Strahlungsintensitat, der die Pflanzen
ausgesetzt sind, abzuhingen. Das ergaben Untersuchungen zur Veranderung der Wirkstoffgehalte
in Abhangigkeit von der Witterung. Dazu wurden 2001 taglich Gber einen Zeitraum von 16 Tagen zur
gleichen Tageszeit von einer Herkunft je 2 Blitenproben gepfliickt, nach der tiblichen schonenden
Trocknung bei 30 °C die Farbstoffgehalte bestimmt und diese den Witterungsdaten der einzelnen
Erntetermine gegentiber gestellt (Abb. 1).
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Abbildung 1: Einfluss von Tagesmitteltemperatur und Sonneneinstrahlung auf den Farbstoffgehalt von Farberhunds-
kamille, Dornburg 2001

Neben der Strahlungsintensitit kénnten auch die Niederschlige einen Einfluss auf die Héhe des
Farbstoffgehaltes haben. Die einzigen nennenswerten Niederschldge wahrend des Erntezeitraums
traten am 13.07. und 16.07.2001 auf. Bei Wiederholung des Versuches vom 09.07. bis 24.07.2002 war
wiederum ein loser positiver Zusammenhang zwischen der Héhe des Farbstoffgehaltes und der
Strahlungsintensitit zu erkennen. Auch die durchschnittlichen absolut 1,5 bis 2 9% héheren Farbstoff-
gehalte 2001 gegentiber 2002 weisen in die gleiche Richtung, lagen doch die Strahlungsintensititen
im Jahr 2001 im Allgemeinen zwischen 5,5 und 6 kW/m?, 2002 dagegen meistens deutlich unter g
kW /m?2.

Neben der Strahlungsintensitat spielen aber sicherlich noch andere Faktoren bei der Auspragung des
Merkmals Farbstoffgehalt eine Rolle. Generell folgt aus den relativ starken Schwankungen der
8



Strahlungsintensitat, dass fir vergleichende Untersuchungen fur ziichterische Zwecke die zu
untersuchenden EP méglichst an einem Tag geerntet werden sollten. Auch in Bezug auf die Ernte der
Farberhundskamillebliiten fiir farberische Zwecke folgt aus den Ergebnissen, dass sie nach Méglich-
keit erst nach einer langeren Schonwetterperiode an hellen, sonnigen Tagen bzw. mdoglichst im
Zeitraum Juli bis August erfolgen sollte. Letzteres lasst sich mit einer Herbstaussaat der Farber-
hundskamille erreichen.

2.2.1.3 Zusammenfassende Betrachtung zur Ziichtung der Firberhundskamille

Trotz betréachtlicher Schwankungen der Farbstoffgehalte der einzelnen Herkiinfte von Jahr zu Jahr, die
teilweise zu einer véllig verdnderten Rangfolge fiihrten, haben sich in den Versuchsjahren 2000 bis
2002 zumindest 2 Formen herauskristallisiert, von denen die eine Farbstoffgehalte, die mindestens
dem Mittel aller Herkiinfte entsprachen bzw. leicht dartiber lagen, erreichte, wahrend die andere in
allen 3 Versuchsjahren konstant hohe Werte aufwies. Wegen der hohen Bliitenertrige brachte die
erste Form (A 4) gleichzeitig hohe Farbstoffertrage, wodurch sie die letztgenannte (A 16) wegen
niedriger Biomassertriage in diesem Merkmal deutlich tbertrifft. Fiir eine Sortenanmeldung sollte
deshalb nur die Herkunft A 4 in Betracht kommen.

Generell kdnnte nun versucht werden, durch EP-Auslese in den beiden Herkiinften zu verbesserten
Typen zu kommen. Ob das allerdings sehr erfolgreich wire, muss bezweifelt werden, weil bereits in
dem von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. geférderten Projekt der TLL ,, Ziichterische
Bearbeitung wirtschaftlich bedeutsamer Farberpflanzen hinsichtlich Ertrag, Farbstoffgehalt und
Qualitat“ eine nur geringe Variabilitat innerhalb der einzelnen Herkiinfte festgestellt werden konnte.
Erfolgversprechender durfte die Kreuzung der beiden Formen und die anschlieRende Selektion
positiver EP sein. Aber auch an eine Variabilititserweiterung durch mutagene Behandlung von
Farberhundskamillesaatgut ist zu denken.

2.2.2  Firberwau

2.2.2.1 Allgemeines

Als zweite gelbfirbende Pflanze ist Farberwau in dem vorliegenden Projekt bearbeitet worden. Im
Gegensatz zur Farberhundskamille ist Farberwau ein ausgesprochener Fremdbefruchter mit betricht-
lichen Inzuchtdepressionen bereits in der 1. Inzuchtgeneration, worauf bereits ausfiihrlich im
Abschlussbericht zum Forschungsthema ,Ziichterische Bearbeitung wirtschaftlich bedeutsamer
Farberpflanzen hinsichtlich Ertrag, Farbstoffgehalt und Qualitit hingewiesen worden ist. Eine
Auslese von EP aus einer frei abgebliihten Wau-Population ldsst deshalb keinerlei positive Ergebnisse
erwarten wie auch bei der Ermittlung der Variabilitit von 104 EP festgestellt werden konnte (Tab. 5).

Tabelle 5: Variabilitat der Farbstoffgehalte (% in der TM) von Farberwaueinzelpflanzen

n X Min. Max. s S,

X

104 1,90 0,88 2,63 1,90 0,03

Zwar unterscheiden sich die einzelnen Pflanzen im Extremfall in ihrem Farbstoffgehalt betréachtlich,
unter Beriicksichtigung der Streuung s miissen aber alle untersuchten Pflanzen als erblich einheitlich
angesehen werden.

Infolge der begrenzten Projektdauer war es nur méglich, das Herkunftsspektrum weiter zu ver-

breitern, die vorhandenen Herkinfte tiber die gesamte Laufzeit anzubauen und in Bezug auf Farb-
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stoffgehalt und Biomasseertrag exakt zu untersuchen. Wegen der raumlich isolierten Vermehrung
der einzelnen Herkiinfte, z. B. in Botanischen Girten, wurde erwartet, dass es sich bei ihnen meis-
tens um gut ausbalancierte Populationssorten handeln dirfte. Die besten von ihnen sollten dann zur
Saatguterzeugung isoliert angebaut, in ihrer Zusammensetzung erhalten und nach Méglichkeit durch
Entfernung morphologisch abweichender Typen verbessert werden. Der Aufbau neuer Sorten aus
Synthetics konnte im vorliegenden Projekt nur begonnen werden, weil die Ziichtung reiner Linien
mindestens 6 aufeinander folgende Generationen umfasst. Zur Zeit stehen etwa 20 ingeziichtete
Einzelpflanzen in der 4. Inzuchtgeneration zur Verfiigung.

2.2.2.2 Herkunftsscreening

Nach dem 1. Anbaujahr schien die Aussicht, durch das Herkunftsscreening bei Farberwau zu
wesentlich besseren Formen, als sie bisher angebaut werden, zu gelangen, sehr grof zu sein. Die im
Jahr 2000 angebauten 14 Herkiinfte zeigten eine grofle Variabilitit zwischen den einzelnen Prif-
gliedern sowohl in ertraglicher als auch insbesondere qualititsmafiger Hinsicht (Tab. 6).

Tabelle 6: Trockenmasseertrige, Farbstoffgehalte und Farbstoffertrage von 14 bzw. 11 Farberwauherkiinften, Dornburg
2000 bis 2001

Herkunft Ertrag Farbstoffgehalt (% TM) Farbstoffertrag (kg/ha)
2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002 Z
(dt/ha) [% zu x| (dt/ha) | % zu x | (dt/ha) | % zu X

_____ V37795 w73 &5 | 352 | 705 | 235 | 149 | 270 | 876 250] 951 | 2077
_____ 2__ | 552 | 183 | 248 | 168 | 522 | 1046 | 217 | 0,96 | 2,22 | 165 | 23,8 | 1155 | 2558 |
_____ 3__ | 374 802 | 151 | 701 | 497 996 359 | 137 | 220 | 1393 | 208 1093 | 2694
_____ 4__|_ 605 11297 | 236 | 16| 570 142 | 247 | 08 | 245 | 1496 | 19,9 | 139,9 | 309.4 |
_____ 5__f_349| 748 140 659 5031008 | 335 | L4_| 246 | 1123 | 19,7 ] 123,3 | 2553 |
_____ 6 __ | 471 ron0| 261 | 1229 | 41,5 | 832 | 41 | 123 | 240 | 1897 | 308 | 997 | 320.2 |
_____ 71 437 9371 27,5 1295 | 585 | 17,2 | 389 | 1,53_| 212 | 1703 | 388 ] 124,0] 3331 |
_____ 8 __ 1 479|027 | 189 | 890 560 122 | 1,91 | 136 | 1,93 | 921 | 254 1083 | 2258
_____ 9 __f_ 5121098 | 171 | 806 50,4 | 10,0 2,06 | 233 | 1,63 | 1054 | 39,2 &3,0]| 2276
1o __ | 5101093 | 254 1196 | 508 | 1018 | 257 | 1,89 | 1,04 | 1311 | 51,4 | 540] 2365 |
LIS 49711065 | _ - | - | o o 4335 || 6001 - ool o]
IR 50,7 | 1087 | 237 | 11,6 | 621 | 1244 | 2,24 | 1,01 | 157 | L9 | 244 991 | 2354
L3 __1__ 3291 706 | - | __-_ | - 4591 920 132 | 118 | 168 | 430| N 7831 __ i

14 53,8 | 115,4 53,0 | 106,2 | 1,56 1,32 _l,_9§__ 83,4 - 102,2

15 355 | 71,1 2,14 76,4

X 46,6 [100,0| 21,2 [100,0| 49,9 |100,0| 264 | 1,38 | 2,04 | 120,9| 29,0 100,6 | 261,§
GD, .o 9,5 7,1 11,5 1,08 0,60 0,52 48,3 15,7 32,1

Keine Korrelation besteht zwischen den Farbstoffgehalten der einzelnen Herkiinfte und deren
Biomasseertrag. Das konnte bereits an EP im o. g. vorhergehenden Projekt festgestellt werden. Die
fehlende Beziehung verdeutlicht auch Abbildung 2, wo die gegenseitige Abhingigkeit der 2000er
Werte grafisch dargestellt ist.
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Abbildung 2: Beziehung zwischen Trockenmasseertrag und Farbstoffgehalt bei Firberwau, Herkunftspriifung Dornburg
2000

Die relativen Trockenmasseertrige der einzelnen Herkiinfte des Jahres 2001 entsprechen weitgehend
denen des Jahres 2000, auch wenn sich die absolute Ertragshéhe der beiden Jahre betrichtlich
unterscheidet. Die niedrigen Ertrige des 2. Priifungsjahres sind die Folge einer relativ spaten
Aussaat, nachdem die erste Aussaat wegen Verschlimmungen umgebrochen werden musste. Die
Ertrige des Jahres 2002 lagen wieder auf deutlich héherem Niveau, wobei sich die Ertragsiiberlegen-
heit einzelner Herkinfte bestatigte.

Bei den Farbstoffgehalten lasst sich diese gute Ubereinstimmung zwischen den Jahren nicht nach-
weisen. Zwar ist die Schwankungsbreite der Farbstoffgehalte in allen 3 Jahren betrachtlich, es ist aber
jeweils eine andere Herkunft, die Spitzenwerte erreicht bzw. am Ende der Rangfolge steht. Uberra-
gende Werte wurden nur im Jahr 2000 mit maximal 4,11 % Farbstoff in der TM erreicht. Insbesonde-
re im Jahr 2001 lagen die Farbstoffgehalte mit durchschnittlich 1,38 % in der TM (max. 2,33 %) auf
einem extrem niedrigen Niveau und waren damit nur etwa halb so hoch wie im Vorjahr (x 2000: 2,64
% Farbstoff in der TM). Aber auch die Werte des Jahres 2002 fallen mit durchschnittlich 2,04 % in
der TM und Maximalwerten von 2,70 % nicht so glinstig aus wie im 1. Versuchsjahr. Eine Ursache
hierfur ist, ahnlich wie bei der Farberhundskamille, die unterschiedliche Héhe der Globalstrahlung
zur Zeit der Ernte, wie ein entsprechender Versuch im Jahr 2002 ergab. Hier wurden die Farbstoff-
gehalte von Farberwau-EP, die im Zeitraum vom 08.07. bis 26.07. geerntet wurden, den meteorologi-
schen Daten der jeweiligen Erntetermine gegeniibergestellt (Abb. 3).
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Abbildung 3: Einfluss von Temperatur, Niederschlag und Strahlungsintensitit auf den Farbstoffgehalt von Farberwau,
Dornburg 2002

Die Farbstoffgehalte waren allerdings nur lose mit der Strahlungsintensitat korreliert. Ausreifier, die
den Kurvenverlauf teilweise verfilschen, sind dem geringen Probenumfang von 2 Parallelproben je
Erntetermin geschuldet. Weil sich 2001 die Blute der Farberwauherkiinfte als Folge der spaten
Aussaat weit in den Herbst hinein verschob, herrschten bei ihrer Ernte auch wesentlich ungiinstigere
Strahlungsverhiltnisse. Um méglichst hohe Farbstoffgehalte bei Farberwau zu garantieren, sollte
angestrebt werden, die Erntereife zu Terminen mit hoher Strahlungsintensitit zu erreichen, d. h., die
Aussaat muss moglichst friihzeitig, am besten vielleicht sogar im Herbst erfolgen.

Hohe Farbstoffgehalte im Ausgangsmaterial sind in der Lederfarbung unerlésslich fur gelungene
Farbungen. Das zeigte sich bei der Probefarbung von Leder mit Extrakten aus den Herkiinften des
Jahres 2000. Wihrend die Farbungen der Herkiinfte 6 und 7 hinsichtlich Farbe und Brillanz her-
vorragten, wirkten diejenigen der restlichen Herkiinfte ausgesprochen stumpf und waren aufderdem
noch fleckig.

Bei den Farbstoffertragen erreichten nur die Herkiinfte 4, 6 und 7 in der Summe der 3 Versuchsjahre
uber 300 kg Farbstoff/ha, wihrend alle tibrigen mehr als 25 % darunter liegen. Die Herkunft 6
verdankt jedoch diese guten Ergebnisse nur dem tiberragenden Wert eines Jahres, wihrend Herkunft
7 tatsdchlich ein Typ mit tberragender Merkmalsauspriagung zu sein scheint.

2.2.2.3 Linienentwicklung

Mit Projektbeginn ist mit der Entwicklung von Inzuchtlinien aus verschiedenen Herkiinften durch
isolierten Anbau begonnen worden. Zur Zeit haben 20 Linien die 4. Inzuchtgeneration (1,) erreicht.
13 von ihnen wurden im Jahr 2002 als 3,5 m lange Einzelreihe auf dem Feld nachgebaut und der

12



Farbstoffgehalt (Summe der Komponenten freies Luteolin, Luteolin-7-monoglucosid, Luteolin-3,7-
diglucosid und Apigenin, umgerechnet auf Luteolindquivalent) bestimmt. Uber die Ergebnisse
berichtet Tabelle 7.

Tabelle 7: Gehalte (% in der TM) an einzelnen Farbkomponenten und Gesamtfarbstoff (als Luteolindquivalent) von I3-
Linien des Fiarberwaus, Dornburg 2002

Linien-Nr. Luteolin Luteolin-7-mo- | Luteolin-3,7-di- Apigenin Gesamtfarb- | Freies Luteolin am
noglucosid glucosid stoffgehalt | Gesamtfarbstoff (%)
—e O] LYo o34 99 NS %9 ]
—— o2 2 LS 937 9% 193 30
3o o38 w23 |« Q3 009 __ | ___206 __ | ______ 8]
4l o3 | 33 | o4 | __om | 22 | _____ 189
e 040 L 24 L€ 937 - 999 2o | ______ 90 |
b o4 | W looe39 o om | 228 | - 20,6 _____|
—_ O34 ] VO oeso | om | __ 266 | ______ 128 ]
& 1 __o49 | %47 ____ | 049 ___| ___ 94 __| ___259 __|______ 189
cee9 {09 L eV | oso  fom 270 ) 82
o | o301 %69 | o4 | 9907 | 250 1 _____ me__ |
oMl %29 | 65 | o049 | __ 0908 | ___25 | ______ 2
2928 | 146 | o040 | __ 0907 __|__.222_ | _____ LSV
13 0,34 1,46 0,41 0,12 2,33 14,6
X 0,35 1,42 0,41 0,09 2,27
GD, .« 0,13 0,29 0,08 0,04 0,44

Wie die Tabelle zeigt, sind keine Genotypen mit liberragenden Farbstoffgehalten vorhanden. Die
Unterschiede im Gesamtfarbstoffgehalt sind jedoch z. T. signifikant. Auffillig ist der relativ hohe
Gehalt an freiem Luteolin bei den Linien 4, 5, 6, 8 und 9, der ca. 30 % hoher ist als bei den tibrigen
Linien. Wenn sich die Vermutung bestétigt, dass die Farbewirkung von Wau weitgehend durch den
Gehalt an Aglyconen bestimmt wird (VETTER, A. et al. 1997), dann missen diese Formen als
besonders geeignet fiir Firbezwecke angesehen werden.

2.2.2.4 Zusammenfassende Betrachtungen zur Ziichtung von Firberwau

Nachdem die Herkunft 6 im ersten Projektjahr tiberragende Farbstoffertrage, die vor allem auf hohe
Farbstoffgehalte zuriickzufiihren waren, erbracht hatte, schien sie fiir eine Sortenanmeldung gerade-
zu pradestiniert zu sein. Es hat sich jedoch gezeigt, dass sie offenbar in keiner Weise ausbalanciert
war und dadurch in den folgenden Jahren in ihrer Leistung stark abfiel. Eine fortgesetzte Auslese von
EP zur Verbesserung der Farbstoffertragsleistung, wie sie KAISER (1993) vorschlagt, diirfte kaum
erfolgreich sein, da man wahrscheinlich immer heterozygote Pflanzen selektiert. Die Herkunft 7
dagegen scheint weitgehend stabil und damit ein Sortenkandidat zu sein. Alle anderen Herkiinfte
weisen eine zu geringe Leistung auf und scheiden deshalb aus.

Das Beispiel der Herkunft 6 zeigt aber, dass offenbar durch Liniensorten bei Farberwau die besten
Ergebnisse zu erreichen sind. Deshalb wird auch nach Abschluss des Projektes die Linienentwicklung
fortgesetzt und gleichzeitig mit der Priifung ihrer Kombinationseignung begonnen. Trotz betricht-
licher Inzuchtdepressionen sollte es, wegen der Feinheit der Samen des Farberwaus, moglich sein,
ausreichend Saatgut von den I-Linien zu erzeugen.

2.2.3 Kanadische Goldrute




2.2.3.1  Allsemeines

Nach den Ergebnissen des ersten in der TLL bearbeiteten, von der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe e. V. geférderten, Ziichtungsprojektes ,Ziichterische Bearbeitung wirtschaftlich bedeut-
samer Farberpflanzen hinsichtlich Anbaueignung, Ertrag und Farbstoffgehalt“ kommt als Ausgangs-
material fiir eine akzeptable Neuziichtung von Goldrute fur Farbezwecke nur die Ziersorte *Gold-
kind” in Frage. Sie ist ganz offensichtlich auf extreme Friihzeitigkeit ausgelesen worden. Dadurch
kommt sie in den meisten Jahren noch ein 2. Mal zum Bliihen. Wegen ihrer geringen Wuchshéhe (<
100 cm) ist die Sorte sehr standfest. Die geringe Wuchshéhe ist auch Ursache dafur, dass *Gold-
kind'nur ca. 60 % des Biomasseertrages hochwiichsiger Wildformen (Wuchshdhe < 220 cm) je
Flacheneinheit erreicht. Die Minderertriage betreffen vor allem den Stingel, der nahezu farbstofffrei
ist. Dadurch sind die Farbstoffgehalte der *Goldkind‘-Linien um etwa den gleichen prozentualen
Anteil erh6ht, wie ihr Trockenmasseertrag verringert ist, und im Endeffekt werden annihernd gleiche
Farbstoffertrage je Flacheneinheit erzielt.

Die Sorte *Goldkind" ist bereits relativ ausgeglichen, allerdings bestehen hinsichtlich der Wuchshéhe,
der Zeitigkeit und insbesondere des Farbstoffgehaltes noch betrachtliche Unterschiede. Letzteres ist
durchaus versténdlich, ist doch héchstens eine indirekte Selektion (Auslese auf hohen Bliitenanteil)
auf den Farbstoffgehalt erfolgt. Individuen mit hohem Farbstoffgehalt und Masseertrag sind deshalb
auf Homozygotie zu ziichten. Die “Goldkind'-Linien kénnen dabei wie Selbstbefruchter behandelt
werden, obgleich wahrscheinlich alle Goldrutepflanzen, die wild vorkommen, Hybriden sind.

2.2.3.2  Modelluntersuchungen an *Goldkind -Klonen

Um zu ergriinden, auf welche Merkmale am besten ausgelesen werden sollte, sind bereits 1996 19
Einzelpflanzen der Sorte *Goldkind* verklont und die Klone zunichst als Einzelreihen (Reihenlinge
5 m) nebeneinander angebaut worden.

In dichten Bestidnden erscheint die Zierform vollkommen homogen. Bei weiteren Pflanzabstianden
oder getrenntem Anbau von Einzelpflanzennachkommenschaften (EPN) zeigen sich Unterschiede
zwischen den Einzelpflanzen hinsichtlich ihrer Zeitigkeit und Wuchshéhe, wie aus Tabelle 8 zu
ersehen ist, in der diese Merkmale von 19 “Goldkind‘-Klonen 2001 und 2002 aufgefiihrt sind.

Tabelle 8: Bliihtermin (Vollbliite) von 19 *Goldkind‘-Klonen, Dornburg 2001 und 2002

2001 2002
Bliihtermin Klon-Nr. Anzahl Blithtermin Klon-Nr. Anzahl
2oy 3 ___ LN RS 117 S A 13,2,3,43__{ ______ 4
——_Yer. | A _____ e 907. | __ 481934 | ______ 4
_____ 9oy, | ___2yy 2 | 2207 | 1526 | 2 _____|
_____ 2007 __ | ___ &9 | _____2 | ___ 2607 _ | _27,30,3%37 | _____4______|
_____ 2307, ___ | 453437 | _____ 4 _____| ___3007._ ___| 223242536 | ____5 _____|
_____ 2507. | __262733 |\ .3 A\ __ ]
_____ 2707 ___|___2%3%36 | 3 ]
_____ o°. {224 ___ |\ _ ____2 | ]
02.08. 23 1
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Abbildung 4: Zeitigkeit und Wuchshéhe von Goldkind‘-KIonen, Dornburg 2001

lich.

bei eine gute Ubereinstimmung,
d. h., die im Jahr 2001 frithesten
Klone erreichten auch im Jahr
2002 zuerst das Stadium der
Vollblute. Die unterschiedliche
Zeitigkeit und gleichzeitig noch
& die verschiedene Wuchshohe
§ wird auch in Abbildung 4 deut-

In Tabelle 9 sind die wichtigsten Ergebnisse, die an den 19 Modellklonen von 1997 bis 1999 gewon-
nen wurden, als Korrelationen zwischen den wesentlichen Selektionskriterien zusammengefasst. Sie
sollten die Grundlage fur die Selektion und die Entwicklung homozygoter Goldrute-Stimme mit
hohem Biomasseertrag und Farbstoffgehalt darstellen.

Tabelle 9: Korrelationen zwischen an *Goldkind‘-Einzelpflanzen (EP) 1996 erfassten Ertragen bzw. Farbstoffgehalten und
verschiedenen Merkmalen von geklonten Pflanzen im Parzellenanbau der Jahre 1997 bis 1999 (n = 19) sowie

2002
Korrelation zwischen rigqy r1998 r1999 r 2002
TM-Ertrag EP 1996 : TM Klon/Parzelle 0,78%¥%#* 0,44 0,08
TM-Ertrag EP 1996 : Farbstoffgehalt Klon | oo4 | 006 | ooz | . ]
| TM-Ertrag EP 1996 : Farbstoffertrag Klon/Parzelle | < S N o471 - %00 1 ]
Farbstoffgehalt EP 1996 : Farbstoffgehalt Klon 0,03 0,25 0,43 0,69%%*
[Farbstoffgehalt EP 1996 : Farbstoffertrag Klon/Parzelle | e 039 | < 001 |« 021 |

Die gefundenen Korrelationen sind wenig aussagekraftig und nur in einigen Fillen signifikant.
Entscheidend fur den Farbstoffertrag je Flacheneinheit, auf den es letztendlich beim Anbau von
Farberpflanzen ankommt, ist offenbar nur die Hohe des Biomassebildungsvermdégens der EP, auf die
der entsprechende Klon zurtickgeht. Allerdings gilt das auch nicht fur alle Jahre. Die starke Abhangig-
keit des Farbstoffertrages vom Biomasseertrag zeigte sich nach der Selektion von 112 EP aus einer
1000 m?-Parzelle der Sorte ‘Goldkind" im Jahr 2000. Nach der Ermittlung des Trockenmasseertrages
und des Farbstoffgehaltes der EP konnten die in Abbildung 5 dargestellten Korrelationen festgestellt
werden. Der Farbstoffertrag einer Pflanze - und damit nach den obigen Ergebnissen einer Flache -
wird danach zu 80 % von deren Trockenmasseertrag bestimmt und nur zu 17 % vom Farbstoffgehalt,
obgleich diese sich in ihrer H6he um mehr als 100 % unterscheiden kénnen.
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Abbildung 5: Beziehungen zwischen Farbstoffertrag und Trockenmasseertrag bzw. Farbstoffgehalt bei ,Goldkind‘-Einzel-
pflanzen, Dornburg 2000



Die alleinige Selektion auf ein hohes Stoffbildungsvermégen erschien wenig befriedigend, weil, wie
bereits mehrfach erértert, in Hinblick auf Transport-, Trocknungs- und Extraktionskosten ein Produkt

mit hoheren Wirkstoffgehalten bei gleichzeitig maximalen Wirkstoffertragen je Flacheneinheit am

glinstigsten

ist.

Um mehr Informationen zu erhalten, ob dieses Ziel bei der Goldrute eventuell doch zu erreichen ist,
sind die erwdhnten 19 *Goldkind*-Klone im Jahr 2000 noch einmal verklont und ohne Wiederholung

auf Parzellen ortsuiblicher Grof3e (13,5 m?) ohne Wiederholungen angebaut worden. Dadurch sollten

exaktere Ergebnisse, insbesondere in Hinblick auf das Ertragsbildungsvermdgen der einzelnen Klone

gewonnen werden. Gleichzeitig wurde das Ziel verfolgt, festzustellen, inwieweit sich die beiden

wertbestimmenden Merkmale Trockenmasseertrag und Farbstoffgehalt tber die Jahre als stabil

erweisen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 und 11 enthalten.

Tabelle10:  Ertrige und Wuchshéhe der 19 “Goldkind‘-Klone, Dornburg 2001 und 2002
Klon-Nr. Ertrag (dt TM/ha) Wuchshéhe (cm)
2001 2002 Y 2001 + 2002 2001 2002
1. Schnitt 2. Schnitt )
- R 488 | ___ 8o 1 568 | 744 _| ____ w2 |78 | 34 |
R 4 Sh2__ 4 70 1 b4z | 763 | __ 1405 | 89 | ____ 97 |
8 1787 4 180 i 967 | 8o _ | 783 | 8% __1____ 97
L S . 81,2 4 ] 58 4 970 | ___ 844 | ____ 1814 | 8 1 ___78 __|
5 1 82 {172 1 1054 _ | ] No5 4~ 2159 | ___S 8 1 ___107 __|
19 1 778 _ 4 263 i _ 1041 | G 89 | ___18o_ __| 8 __1_ ___ 94 __ |
2 | __b4o i 142 i 782 | 806 | _ 1638 | 8 | ___: 85
23 1 w78 4 - B8 | 399 4 ____ 568 | 70 __1____3 77___]
N~ S N 227 4o 4527 | 885 _ | ____ 1212 | 84 | 84 |
2 920 4 o 4925 | 752 | ___ 1677 | ___¢ 8 1 ___8 __|
|26 ____ | 682 | 102 | 784 | 680 | _ 1464 _ | 79 | ___& __|
7| G444 3 4 777 | 9% | V3 22 | 22 ]
3o 1 790 _ 4 284 1 19074 | 948 | 2022 | 108 | ___ ne |
A 79n 292 4 043 | 863 | ago6 | % | 92 ]
34238 4 ST 295 L 237 | 5 TN Y 2 SN B & ]
3724 470 4 794 | __ 89 | 1603 | 99 | 8 ]
T W N2 4 20 4 7% | 704 | 436 __| 90 | ___99 |
37 | 922 _ 4 252 1 W74 | 1090 | 2264 | 8 | 92 |
43 70,7 23,4 94,1 90,1 184,2 32 76
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Tabelle 11: Farbstoffgehalte der 19 *Goldkind‘-Klone von 1996 bis 2002

Nr. 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
(% TM) | Rang | (% TM) | Rang [(% TM) | Rang |(% TM)| Rang |(% TM) | Rang| (% TM) | Rang | (% TM) [ Rang

__2_ | - 280 | 17 _|_: 222 | 6 | - | - | - 328 | 8 | 356110 | _428] 8 | = 2,75 115
4 _4n | 2 | L300 L S T N I N 353 | 6 | 457 1 | 58| 1 | - 3461 9 _|
__8 1 30 {4 181 113 _|_260]10 | - 2791 13 _| - 278114 _| - 254 |18 | 185119
IRLE T 359 | 8 _ | 1,68 | 15 | 3071 3 _ | - 325 | 9 | - 386 | 5 | _432] 7 | 3891 _4_|
15| 280 | 17 _|_: 232 | 5 _ | - 2621 9 | - 1 - 1_: 326 | 1| 5481 3 | - 2,65 | 17 _
19 | 292 |15 | 113 |18 | - 224113 | - 356 | 5 | - 248 | 17| 4361 6 | - 284 | 14 _
A I 32013 | 208| & | : 358 | 2 | - 325 | 9 | 4141 3 | _ 5281 4 | 4151 3 |
23 | - 345 1 9 _| - 2671 0 | | - 332 | 7 | - 363 8 | _445] 5 _ | 3471 8 |
24 | - 360 7_| - 236 | 4_|__ oo 3671 4 | - 237118 _| 3,961 12 | - 354 | _7_ |
25 | - 383 | 4_| - 256 | 2 | - 28 | 6 | : 408 | 1 _| 2 27| |58 v | 474 1|
26 _| - 395 {3 _ | __ 139 117 | 2881 5 | - ves | |l _l_419]%0 | 382 5|
27 ] - 3671 6 _ | __ 186 | 221114 | - LI R 283 |12 _| - 237119 | 3000 11 _ |
_30_|_- 257119 | - 2471 3 | 25 | 1 | 15216 | 3941 4 _| - 293 | 17 _]_: 2,61 | 18
I I 337 4 0 s (6 | s 241 112 | - 368 | 3 | 417 2 | - 35 | 14| - 282 | 15
341 370 5 _|_ 1,98 10 | - 208 |15 | - o 1 3801 6 | - 3591 13 _ | - 3781 6|
35 | 325 |12 |- 2041 9 | 198106 | - 1 S 278113 _ | 3031 15 | - 3,06 10 _|
36 _ | - 341 10 | - 214 | 7 1 2941 4 | - 35 |12 | ¢ 27 |5 4 | 2871 13 _|
_37_ | 48| 1 | __ 183 |12 |3 2651 8 | - 388 | 2 | - 3581 9 | 4281 9 | 442 2 |

43 2,84 | 16 0,98 | 19 2,76 7 2,13 14 3,71 7 3,15 4 3,00 | 1

X 3.42 1,94 2,72 3,12 3.38 4,06 3,30
S 2,57 - 4,80 0,98 - 2,67 1,98 - 4,15 1,52 - 4,08 2,37 - 4,57 2,37-5380 1,85 - 4,74

Die Trockenmasseertrage der einzelnen Klone im Anpflanzjahr 2000 waren nur gering und durch den
Ausfall von z. T. mehreren Pflanzen nicht unbedingt reprasentativ, so dass sie in Tabelle 10 nicht
berticksichtigt sind. Zwischen den Ertrigen des Jahres 2001 und 2002 besteht eine gute Uberein-
stimmung. Damit durfte eine relativ gute Einschatzung des Ertragsvermégens der einzelnen Klone
gewdhrleistet sein. Ein 2. Schnitt wurde nur im Jahr 2001 bei 13 der 19 Klone erreicht. Im Jahr 2002
kam kein Klon ein zweites Mal zur Blite. Zwischen der Zeitigkeit der Klone und ihrem Biomasse-
ertrag besteht kein Zusammenhang. Klone mit einer Wuchshéhe < 8o cm bringen dagegen deutlich
niedrigere Ertrige als etwas hochwiichsigere. Wegen ihres verminderten Lingenwachstums besitzen
sie zudem nur eine begrenzte Konkurrenzkraft gegentiber immer wieder aufkommenden Unkréutern.
Méoglicherweise lasst sich ihre Massebildung je Flicheneinheit bei engerem Pflanzabstand als den im
Versuch gewahlten 30 x 30 cm steigern und stabilisieren.

In Bezug auf den Farbstoffgehalt liegen bisher 7jahrige Ergebnisse vor. Sieht man von den Werten
des Jahres 1997 ab, die wahrscheinlich als Folge des Verklonens sehr niedrig ausgefallen waren,
gestatten sie Aussagen uber die Stabilitdt und die Auspriagung dieses Merkmals in den einzelnen
Jahren. So weisen die Klone 2, 19, 27 und 35 immer nur maximal durchschnittliche, meist aber
unterdurchschnittliche Farbstoffgehalte auf. Uberdurchschnittliche Werte waren bei den Klonen 4, 25
und 37 in fast jedem )ahr festzustellen. Dennoch variieren bei beiden Gruppen die Farbstoffgehalte
in den 6 Jahren (1997 nicht beriicksichtigt) zwischen 1,65 und 4,28 % in der TM (2 2,90) bzw. 2,65
und 5,80 % in der TM (@ 4,07). Das sind Schwankungsbreiten von 236 bzw. 219 %. Die Schwankung
der Farbstoffgehalte ist sicher, wie bei den beiden anderen Gelbfarbstoffpflanzen Farberhundskamille
und Farberwau, auf glinstige bzw. ungiinstige Witterungsbedingungen zur Zeit der Bliite und damit
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der Ernte zuriickzufiihren. Ahnlich wie bei den beiden ersten Arten konnte auch fiir die Goldrute ein
Einfluss der Strahlungsintensitat auf die Merkmalsauspragung festgestellt werden (Abb. 6).

5 — 30
] Niederschlag (mm) (y2)

E Tagesmitteltemperatur (°C) (y2)
Farbstoffgehalt (% TM) (y1)

————— Strahlungsintensitit (kW/m?2) (y2) 25

=45
= 2
; :
3 =
% 3
S 3
= 47 o
s :
2 s
2 3
e N
5 3,5

3 1

Abbildung 6: Einfluss von Temperatur, Niederschlag und Strahlungsintensitit auf den Farbstoffgehalt von Goldrute (Klon
43), Dornburg 2002

In der Periode mit niedriger Globalstrahlung (< 2,4 kW/m?) vom 15.07. bis 19.07.2002 sind die
Farbstoffgehalte durchschnittlich %5 niedriger als bei den restlichen Ernteterminen, zu denen die
Globalstrahlung in der Regel Werte zwischen 4 und 6 kW/m? erreichte. Auch die mit 4,06 % in der
TM hohen durchschnittlichen Werte des Jahres 2001 gegeniiber 2002 weisen in die gleiche Richtung:
die durchschnittliche Strahlungsintensitat wahrend der gesamten Ernteperiode betrug 4,9 kW/m?,
2002 dagegen nur 3,7 kW/m?2.

Wenn die Farbstoffgehalte der Goldrute eine dhnlich hohe Umweltabhingigkeit wie bei Farberhunds-
kamille und Farberwau aufweisen, ist das nicht weiter verwunderlich, handelt es sich doch bei den
Farbstoffen der aller drei Farberpflanzen chemisch um die gleiche Stoffgruppe.

In Tabelle 12 sind die berechneten Farbstoffertrage der Jahre 2000 bis 2002 bzw. 2001 und 2002
dargestellt. Wie nicht anders zu erwarten, werden die Farbstoffertrage deutlich durch die Trocken-
masseertrige mitbestimmt, wobei die Korrelation aber nicht sehr eng ist und aulerdem Korrelations-
brecher auftreten. So realisiert der Klon 37 seine Spitzenstellung in erster Linie durch einen tberra-
genden Biomasseertrag, Klon 25 dagegen durch tiberragende Farbstoffgehalte. Letzterer entspricht
damit dem angestrebten Zuchtziel. Aus der Tabelle l4sst sich weiterhin ableiten, dass die Farbstoff-
ertrage eines 2. Schnittes nur gering sind. Eine zweischnittige Nutzung der Goldrute ist daher wenig
sinnvoll.



Tabelle 12:

Farbstoffertrage (kg/ha) der 19 *Goldkind‘-Klone, Dornburg 2000 bis 2002 bzw. 2001 und 2002

Klon-Nr.

2000

1. Schnitt

2001
2. Schnitt

2002

Y 2000 bis 2002

Y 2001 und 2002

2.2.2.3

Einzelpflanzenselektion zur Entwicklung homozygoter *Goldkind‘-Stimme

Zur Entwicklung homozygoter Linien aus der Sorte *Goldkind‘ wurde auf die bereits oben erwdhnten

112 EP zuriickgegriffen, von denen Saatgut unter Isolation gewonnen wurde. Einziges Kriterium fuir

die Fortfilhrung einer EP war deren Frihzeitigkeit. Obgleich bei der Selektion spite Genotypen

ausgeschlossen wurden, unterschieden sich die Pflanzen in ihrem Blithtermin noch um ca. 14 Tage

(Tab. 13).
Tabelle 13: Bliihtermin der aus einer Grof3parzelle selektierten Einzelpflanzen der Sorte *Goldkind‘, Dornburg 2000
Pflanzennummer Blithtermin
IS .- RO N 03072000 ]
_____________________ 20085 07072000 ]
_____________________ 77 e MO72000 |
78 - 112 19.07.2000

Nur Saatgut von Pflanzen der Blihtermine 03.07. und 07.07. kam wieder zur Aussaat. Da die

Keimfihigkeit des Saatgutes relativ gering war, konnten nur 23 Einzelpflanzennachkommenschaften

mit unterschiedlichen Pflanzenzahlen im Frithjahr 2001 ins Feld gepflanzt werden. Uber die Merkma-

le Farbstoffgehalt und -ertrag sowie EP-Ertrag gibt Tabelle 14 Auskunft. Es ist ersichtlich, dass die

Variabilitat der Pflanzen in allen Merkmalen sehr grofd ist und teilweise mehr als 200 % betragt. Von

20 EPN ist im Jahr 2001 bei einer jeweils unterschiedlichen Anzahl Pflanzen eine Farbstoffbestim-

mung vorgenommen und Saatgut unter Isolation gewonnen worden. Die unterschiedliche Anzahl

Pflanzen bei den einzelnen EPN war dadurch bedingt, dass nur jeweils eine begrenzte Zahl Pflanzen

im Anpflanzjahr die Bliite erreichten. Die Werte dieser Untersuchungen sind ebenfalls in der Tabelle

14 enthalten.
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Tabelle 14:

Farbstoffgehalt, -ertrag und Trockenmasseertrag der fiir den Nachbau 2001 ausgewihlten *Goldkind*-
Einzelpflanzen der Ernte 2000 (Rangfolge innerhalb aller 112 selektierten EP) sowie Variabilitat des Nach-

baus 2001
Ausgangspflanzen 2000 Nachbau 2001
Pfl.-Nr. Farbstoffgehalt Farbstoffertrag Ertrag
(%i.d. Rang (g/Pfl) Rang (g TM/PAl.) Rang Anzahl | Variabilitit des Farb-
™) stoffgehaltes (% TM)
I A 502 S 241 | ___¢ 69 | __- 480 | __ 100 __ | _¢ 6 __ | ____163-667 ___|
IR S N SAr | 2__ | ___C 379 __- 20 __ | __: 79.0_|___ 74 ]
9l S 4__ | ___z 405 | ___ (L 790 | ___ 59 ] 2 __ | ____466-48_ ____|
L S P 375 | 4 __ | 326 | ___ 37 87.0_|___- 4 __| - 2__ | ____¢ 054:-251_____|
2| s 41 |- 22 | ___C 3,00 | __: 46 | ____ 30 | ___ pA T LI I 419 ______|]
320 3 | ___“ 436 | ___ 3 840 | ____ 51| _€ 6 | - 231-524_____|
6 e LN D 378 | ___ 21 | __¢ 680 | ___ 76 __ |- 2 __ | 560:650 ____ |
L A D 340 | ___ 57 490 | ___2¢ 8 1 __ 1440 | __ yA LIS I 6,05 ______]
20 __ | ___: 437 | ___ o __ |z 323 | __C 39 2 740_|___¢ 68 | ]
22 | 319 | - T4 __ | ____C 338 | 34 __ | 1060 | __: 24 __ | __ LI A 546 |
I S D 418 | __: 20 __ | ___: 222 | pA T 530 | __ - 92 __ | _¢ 6 | 417546 |
30 __ | ___C 382 | 34 __ | ___: 417 | ___ LT N 1090 | ___- 22 __| _ S ____180-368 ___|
I | S D 377 38 __ | G 377 22 | 1000 | __: 29 ]
34| s 47 | ¢ I 302 | 44 __ | __¢ 640 | ___ 8 | __ LI R 201 _______|
35 338 | 6r __ | 324 | 38 __ | ¢ 96.0_|____ 32 __ | LN R 324 ______|
36| = 357 | 49 | ___C 343 | ___ B __ S 960 | ___ 3 __ S 417695 ]
40 __ | ____C 340 __ S6 507 7 149.0_|____¢ 6 __ | _- 4 __ | ____428:677 ___|
42| _c 424 | ___ (LI 356 | ___ AN N 840 | ___ 50 __] 3 | _403:561 ]
N N D 32 | 78z 468 | __ o __ 1500 | ____ S YA 341:536_____|
N S D 338 | 60 | ___: 226 | ___ 74 __|___¢ 67,0_|___2 79 | _- 4 __ | ____306:-419 ____|
46 __ | ___C 319 | B 377 23 | __1mdo | ___ 5] € 6 | ____37-472_____|
48| s 405 | 24 | ___: 417 | ___ ST 103,0_ | ___: 26 | 2 YA 2,74-575_____|
49 4,37 15 3,67 27 84,0 49 4 3,17-5.49

Weitergehende Variabilitatsuntersuchungen an den EPN waren erst im Jahr 2002 méglich. Es zeigte

sich, dass alle Nachkommenschaften hoch heterozygot waren und in den Merkmalen Zeitigkeit und
Wuchshohe stark variierten (Tab. 15). So lag die Vollbliite innerhalb einzelner EPN bis zu 6 Wochen
auseinander. Das Auswahlkriterium Frihzeitigkeit hat sich damit als véllig ungeeignet erwiesen.
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Tabelle 15: Variabilitit von *Goldkind‘-EPN hinsichtlich ihrer Wuchshéhe und des Blithdatums 2002

Ausgangspflanze Anzahl Pflanzen Wuchshshe (cm) Bliihdatum
___________ 7 9 _47-79 | _____07:07.227:07-_____|
___________ 8 %6 | 2207
___________ 9 2 B466 | ___1807,2107. |
___________ m 35869 | _1007:2507. |
R S ISR U I 5 1707
___________ B 3% 460 | ____0807.-2707. ____|
I LS A 4 44-75________|_____07:.07.227.07._____|
I & A S 2 40,66 ___ | _______ 1907 _______|
240 |08
___________ 2 e | _1107.:3007. ____|
___________ 2 265088 | 07:07.-2707._____|
320 56-82 _______|_____1107.:3007. ____|
___________ 26N | _2507,01.08 |
___________ 4 2 _A%72 | ____M07,2307. |
___________ 3 e 1907 ]
36 CAN B 59:9° | _____ 09:07.227:97._____|
I R S 28 e SS:ov | __0107.-2707. ____|
42 S 63:79 | _____ 09:07.:23.07. _____|
___________ 8 |26 4487 | _____1207.-1808. |
Y S R 1 R B 59:-88 08.07.-22.07._____|
I R 1= S N 49-:93 _______|_____ 07.07.-08.08. ____|
I - S S 28 43-99________|_____0107.:03.08. _ __|

49 18 51 - 87 08.07. - 27.07.
Y 23 271 S, 40 - 90 01.07. - 18.08.

Auch die Reexamination der Farbstoffgehalte ergab nur in wenigen Fillen eine Ubereinstimmung mit
den Daten des Jahres 2001 (Tab. 16).
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Tabelle 16:  Wuchshéhe, Bliihtermin und Farbstoffgehalt ausgewshlter *Goldkind‘-EP, Dornburg 2002

Pflanzen-Nr. Wuchshéhe Blihtermin Farbstoffgehalt (% in der TM)

2001 2002
—— L2 VA N - oV LSS N S W 426 |
________ M3 b7 oron |48
A L WL £ S R T R 1=~ S
S 7 2 S A e 9907 | _____ 524 _____ | ____ 509 _ _____|
—X2 %2707 560 48 ]
_______ w4 e oron 8O 335
2P e Mo s |42 ]
_______ /4 | 79 | _____20907 | _____ 54 _ _____| _____ 38 ______|
—8 SLoN 2507 | _____ 546 __ 1 ______ LS —
S 7 - T W L/ VSNSRI (< (= SRR NSRS .1- - W I 11 S
_______ o8 & morb7r 397
_______ 403 | ______ %69 ______ | _____moo7 | _____ 58 ______ | _____ 4% _____|
ST 7 AL~ R ST A5 W S R 11 - S
_______ oM A 0% A2
_______ 4002 | e | ____teor b7 | _____ 508 |
___40f26 | _______ & l___..e°%o7 o379 ____]
_______ gne A\ e 392
_______ 85 2o 48 | 48 |
_______ 482 | 99 _____ 1 _____ o8 | |32 |
_______ 4804 | ______ & ______ | ____1o°7 | - 4% ______]
_______ 48/24 | 60 | ___ovo7 | _____4%4 | 374 _____|

48/28 74 19.07. 5,75 4,28

Dennoch scheinen einige Pflanzen bzw. auch EPN (7, 13, 40) fur eine Weiterflihrung geeignet zu sein.

Die im Jahr 2002 z. T. bereits als |, neu angebauten Pflanzen erreichten das Bliihstadium nicht.

2.2.3.4 Zusammenfassende Betrachtung zur Ziichtung der Goldrute

Entgegen ersten Befiirchtungen ist auch bei der Goldrute ein hoher Farbstoffertrag je Flacheneinheit
durch Typen mit hohen Farbstoffgehalten zu erreichen, wie das Beispiel des Klons 25 beweist. Der
Klon ist aber, nach allem was tiber den vorherrschenden Befruchtungsmodus bei der Goldrute
bekannt ist, hoch heterozygot und kann ,sortenecht“ deshalb nur vegetativ durch Teilung der
Pflanzen vermehrt werden. Das ist ein relativ aufwiandiges Verfahren und kommt nur in Betracht,
wenn kurzfristig gréRere Mengen qualitativ hochwertigen Materials benétigt werden. Fir die Anlage
groflerer Bestande sollte man besser auf samenechte Sorten zuriickgreifen. Sie sind durch fortgesetz-
te Inzucht mit Selektion der qualitits- und ertragsmaRig besten Formen zu erhalten. Als mégliches
Ausgangsmaterial kénnte der Klon 25, eventuell auch Klon 37 sowie EPN, bei denen entsprechende
Arbeiten bereits begonnen sind, dienen. Zum gegenwartigen Zeitpunkt erscheint es jedoch fraglich,
dass Goldrute in absehbarer Zeit in gréferem Umfang zum Firben eingesetzt wird. Es hat sich
namlich bei den Versuchen zur Lederfarbung herausgestellt, dass die Goldrute trotz hoher Farbstoff-
gehalte keine besonders positive Farberpflanze ist. Die erreichbaren Gebrauchsechtheiten bewegen
sich héchstens auf mittlerem Niveau, und bei der Gewinnung von Extrakten werden immer gréf3ere
Mengen an Lipiden und Chlorophyll extrahiert, die sich bei den Farbungen stérend bemerkbar
machen.
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2.2.4 Farberknéterich

2.2.4.1 _ Allsemeines

Von allen blauen Farbstoff liefernden Pflanzenarten kommen fur einen Anbau in Europa nur Isatis-
Arten und Farberknéterich in Betracht. Unter mitteleuropiischen Bedingungen diirfte letztgenannter
die bei weitem geeignetere Art sein. Er erbringt nicht nur gleiche Biomasseertrige wie Waid, sondern
weist auch gleichzeitig einen etwa sfachen Gehalt an Indigovorstufen (Indican) auf. Trotz des hohen
Gehaltes an Indican (= Indoxyl-B-D-glucosid) wire es wiinschenswert, merklich farbstoffreichere
Formen zu haben, weil dadurch

1. die noch immer sehr hohen Herstellungskosten gesenkt und damit die Konkurrenzfahigkeit von
Indigo naturalis europiischer Herkunft gegeniiber Indigofera-Indigo aus den traditionellen
Indigoerzeugerldndern Asiens oder Mittelamerikas erhéht werden kénnte,

2. die Verunreinigung des Indigos durch organische und anorganische Pflanzenbestandteile bzw. an
den Blattern anhaftenden Schmutz verringert und

3. der Einsatz von Extraktionsmitteln und Transportraum herabgesetzt werden konnte.

Verschiedene Knéterichherkiinfte weisen nur eine geringe Variabilitat zwischen sich und auch
innerhalb der Herkunft auf. Deshalb ist versucht worden, durch mutagene Behandlung zu einer
Variabilitatserweiterung zu gelangen.

2.2.4.2 Erzeugung eines selektionsfidhigen Mutationsramsches

Farberknéterich-Saatgut ist in n/15 m-KH,PO,-Lésung (pH-Wert = 4,50 - 4,75) von Natrium-azid
(NaN,) bzw. N-Nitromethylharnstoff (NMH) 6 h submers bei ca. 25 °C eingequollen, danach kurz mit
Wasser gespiilt und nachgetrocknet worden. Folgende Mutagenkonzentrationen kamen zur Anwen-
dung:

NaN;: 4, 6, 8,10 mM
NMH: 2,3,4,6 mM

Das behandelte Saatgut wurde in Saatschalen im Gewéachshaus angezogen und am 10.05.1999 ins
Freiland gepflanzt. Die bepflanzte Fliche betrug bei allen Behandlungsvarianten 30 m2. Uber die
erzeugten M -Saatgutmengen berichtet Tabelle 17.

Tabelle 17: Geerntete Saatgutmengen von Farberknéterich nach mutagener Behandlung

Mutagenbehandlung Saatgutmenge (g/Parzelle)
4 mM NaN, 75
6 mM NaN, 65
8 mM NaN, 90
10 mM NaN 85

X 83,7
2 mM NMH 20
3 mM NMH 35
4 mM NMH 50
6 mM NMH 15

X 32,3

Trotz der Schwankungen zwischen den Parzellen ist ersichtlich, dass NaN,, wie bekannt, offensicht-
lich wenig Einfluss auf das Wachstum und den Samenertrag des Fiarberknéterichs hatte. Die mit
NMH behandelten Varianten bringen nur ca. ein Drittel des Samenertrages der NaN,-Parzellen. Sie
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waren aufderdem weniger wiichsig als letztere. Besonders traf dies auf die hochste NMH-Konzen-
tration (6 mM) zu, bei der rein optisch eine deutliche Wachstumsretardation zu verzeichnen war.
Erstaunlich ist, dass immer noch genug Samen keimfihig waren und auch tiberlebensfahige Pflanzen
ergaben. Offenbar dringt das Mutagen nur in verzégertem Mafe in die hart- und dickschaligen
Knoterichsamen ein.

Fur die weitere Selektion wurde nur die 6 mM NMH-Variante berticksichtigt, da hier die meisten
Effekte zu erwarten waren.

2.2.4.3 _Selektion in der M und M,

Mit dem 1. Selektionszyklus ist 2000 in der M, begonnen worden. Dazu wurden nach der Voranzucht
des Farberknéterichs die Pflanzen Ende Mai ins Feld gepflanzt (30 x 30 cm Pflanzabstand) und nach
Heranwachsen von insgesamt 231 Einzelpflanzen Blattproben von ca. 10 g Frischmasse in mehreren
Intervallen entnommen und in dem erntefrischen Material der Indicangehalt bestimmt. Das Saatgut
der nicht selektierten Pflanzen wurde insgesamt geerntet und als M, zur Selektion weiterer EP analog
zum Jahr 2000 auch 2001 wiederum angebaut. Insgesamt wurden im Jahr 2001 302 EP selektiert und
deren Farbstoffgehalt analysiert.

Gleichzeitig ist in dem Mutationsramsch noch nach frither bliihenden Formen gesucht worden, um
mit der Kurztagspflanze Farberknéterich auch unter mitteleuropdischen Bedingungen eine sichere
Saatguterzeugung zu erreichen. Dazu wurden 2001 ca. 50 Pflanzen selektiert, deren Bliihbeginn etwa
14 Tage fruher lag als bei dem Gros der restlichen Pflanzen. Ein Teil der ausgelesenen Typen wurde
ebenso wie dasjenige der wegen ihres héheren Farbstoffgehaltes ausgewihlten Einzelpflanzen 2002
zur Bestidtigung/Nichtbestatigung nachgebaut.

Trotz einer betriachtlichen Variabilitiat sind im Jahr 2000 Werte, die auflerhalb des Bereichs der
3fachen Streuung (> % + 3 s) liegen und damit mit grofSer Wahrscheinlichkeit einen anderen Idiotyp
darstellen, nicht vorhanden. Im Jahr 2001 waren Typen mit einem Indicangehalt von > X + 3 s
vorhanden, wie man Tabelle 18 entnehmen kann und wie auch aus der Variabilititskurve (Abb. 7) der
Einzelwerte ersichtlich ist. Die meisten der analysierten Typen sind allerdings negativ, wie die starke
Linkslastigkeit der Verteilungskurve belegt. Jenseits der Grenze von > x + 2 s lagen im Jahr 2000 6
Pflanzen. Wenn man die einzelnen Erntetermine hinsichtlich ihrer Mittelwerte und Streuungen
einzeln betrachtet, erhoht sich die Zahl der Pflanzen mit Farbstoffgehalten > x + 2 s auf 10 Pflanzen.
Auch sie sind mit hoher Wahrscheinlichkeit (> 95 %) als abweichende Idiotypen anzusehen. Zusétz-
lich zu diesen 10 Pflanzen sind weitere 13 mit Indicangehalten, die nahe an die Selektionsgrenze von
%+ 2 s heranreichten, fiir den Nachbau 2001 ausgewihlt worden. Zur Kontrolle erfolgte aufierdem ein
Nachbau von 2 Einzelpflanzennachkommenschaften mit mittleren Farbstoffgehalten.

Tabelle18:  Variabilitit der Indicangehalte der untersuchten Einzelpflanzen des M,-Mutationsramsches (2000) und des
M,-Mutationsramsches 2001, Dornburg

Merkmal Jahr n X Minimum | Maximum s Sq Selektionsgrenze
X+2s X+3s

Indicangehalt (%6TM) _____| 2000 | 231 | 451 | _ o0 1 __ 889 771012 | 805 | 962 |

Indicangehalt (% FM) 2001 392 0,3 5,60 0,10 6,90 8,50
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Abbildung 7: Verteilung des Indicangehaltes aller selekierten Farberknétericheinzelpflanzen des Mutationsramsches

Dornburg 2001 (n = 302)
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Im Jahr 2002 lbertrafen 6 Pflanzen mit ihren Werten die Grenze x + 3 s, bei der Selektionsgrenze von

x + 2 s sind es sogar 16 Einzelpflanzen.

Nicht so positiv sind allerdings die Ergebnisse, wenn man Variabilitit, Mittelwerte und Streuung der

Werte der einzelnen Erntetermine betrachtet (Tab. 19).

Tabelle1g:  Variabilitit des Indicangehaltes von Farberknétericheinzelpflanzen zu verschiedenen Ernteterminen,
Dornburg 2001
Ernte- n X Min. Max. s s, | (x+35s) % Indi-| (x + 2 s) % Indi- | Anzahl Pflanzen mit Indi-
termin caninder FM | canin der FM cangehalten (%) von
>X+3S >X+2S
1 3107. ) _43_1 29 [ 122 | 592 | ( Q9 . o0 | ___ ¢ 056 ___ | ___( Q47 L 2 __ | - R
[02.08. | 20 | 27 | 1,68 | 382 | ¢ 06 | | 045 | ¢ Q33 1 ___ S/ I S
| 06.08. 1 49 | 31 | 132 | 640 | 12 | o1 | ¢ 067 | ___C 5 - S S S
1 08.08. | 46 | 41 | 208 | 641 | Ll o 074 ___ | ___( 0603 ___ | __ o ]
| 13.08. | 49 | 30 | 205 | 599 | ¢ o8 | o1 | o54____ | 046 | 1 | - CR—
| 15:08. | 45_| 52 | 1,65 | _9.61 | : 23 1 9o | ____ V2 | 998 __|___ o4 £ N
22.08. | 50 4,7 1,12 8,65 1,6 0,3 0,95 0,79 2

Dies ist durch die betrichtlichen Unterschiede der Mittelwerte der Indicangehalte zu den einzelnen
Ernteterminen bedingt. Eine eindeutige Erklarungsméglichkeit fir die doch sehr verschiedene Hséhe
der Indigovorstufe in den Knéterichpflanzen der unterschiedlichen Erntetermine konnte bisher noch
nicht gefunden werden. Auf mégliche Ursachen wird spiter noch niher eingegangen.

Immerhin lassen sich auch noch bei Betrachtung der einzelnen Termine eine Anzahl von Pflanzen
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ausmachen, die die vorgegebenen Selektionskriterien erfiillen. So wiesen 3 Einzelpflanzen einen
Indicangehalt von > (X + 3 s) % und 12 einen solchen von > (x + 2 s) % auf. Allerdings sind es
weitgehend andere Individuen als bei Betrachtung sdmtlicher 302 geernteten Pflanzen. So fallen
samtliche Pflanzen des Erntetermins 15.08.2001 aus der Auswahl heraus, obgleich sie teilweise die
hochsten im Jahr 2001 ermittelten Indicangehalte aufwiesen. Das erschwerte eine Auswahl der
Einzelpflanzennachkommenschaften fiir den Bestitigungsnachbau im nichsten Jahr. Saatgut der 25
im Jahr 2000 als positiv eingeschitzten Mutanten wurde 2001 als Einzelreihe (9 m Lange) zu-
sammen mit dem M,-Mutationsramsch nachgebaut.

2.2.4.4 Bestitigungsnachbau

Die 2001 analysierten Indicangehalte von 25 Einzelpflanzennachkommenschaften des Mutationsram-
sches 2000 sind in Tabelle 20 enthalten.

Tabelle 20:  Indicangehalte von 25 Einzelpflanzennachkommenschaften des Mutationsramsches 2000, Dornburg 2001
Pflanzennummer Indicangehalt (% i. d. FM)

2000 2001
e LI5S S N BT
" S P 4 488 ]
________________ 4 e e ]
IS SN en B
________________ S22 5% ]
IS S N 736 1SS ]
71998 324 ]
IS 2 S a8 ]
e Ol & ]
IS [ N 1S S N 39 ]
4] 3 64 ___________|
e 2 220 698
IS SN - ]
I S S %0 4 bso ]
S - S U e & ]
e ] % 3% ]
IS A S w26 24 ]
60 M
] %2 649 ]
1 N N L I 249 ]
IS S LA R WUV - 7 L
22940 336
- S oo 1326
24 850 1326

25 11,58 7,30

X 6,93

Wie zu erwarten bestétigten sich die meisten ,Mutanten® nicht. Fiinf Einzelpflanzennachkommen-
schaften liegen aber mit ihrem Indicangehalt mehr als 60 % hoher als das Mittel der Proben. Diese
Uberlegenheit entspricht derjenigen des Jahres 2000, wo die fiir den weiteren Nachbau ausgewihlten
Pflanzen das Mittel aller analysierten Einzelpflanzen hinsichtlich des Indicangehaltes um 45 - 97 %
ubertrafen. Sie sind wiederum im Jahr 2002 zusammen mit 28 hochindicanhaltigen und 10 friihreifen
Mutanten zur weiteren Bestitigung/Nichtbestitigung ihrer verbesserten Merkmalsauspriagung auf
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Parzellen von 5,25 m? in 2facher Wiederholung im Feld angebaut worden. Zum besseren Verstidndnis
der folgenden Ausfiihrungen ist in Abbildung 8 der Lageplan des Versuches wiedergegeben.

Rd.35 8b 6b 18b 15b 13b 11b 2b 41a 1h Rdb6
9,08 |
Rd.1g 1gh | 14b 12b 43a 1g 9b 7b 5b Rd.52
6,55
Rd.52 50a 24b 1f 32b 28b 26b 22b 20b 21b 23b Rd.51
.89 5,01 7,13 7,99
Rd.51 37b 48a 33b [ 36 || e 30b 472 27b 25b 24b Rd.50
| 6,87 7.7
Rd.46 37a 36a 352 34a 33a 32a 31a 30a ek Rd.48
3
Rd.44 20a 21a 223 23a 24a 1c 25a 26a 27a 28a Rd.47
|_6.09 5,56 |
Rd.29 19a 18a 17a 1b 16a 15a 14a 13a [ 12a || ma Rd.29
5.08 1586
Rd.10 1a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 42 a Rd.10
2,09 1,98
1 = Standard
Erntetermin a-Wiederholung: 15.07. B-Wiederholung: 18.07.
Durchschnittlicher Indicangehalt des Standards zum 1. Erntetermin: 2.53 % Indican in der TM
Durchschnittlicher Indicangehalt des Standards zum 2. Erntetermin: 5.39 % Indican in der TM

Abbildung 8: Lageplan der Mutantenpriifung Firberknéterich, Dornburg 2002

Wegen der begrenzten Analysen- und Verarbeitungskapazitit ist die a-Wiederholung am 15.07.2002,
die b-Wiederholung am 18.07.2002 zum 1. Mal geschnitten worden. Die Blattproben zur Bestimmung
des Indicangehaltes wurden unmittelbar vor der Ernte gewonnen.

Wie aus Abbildung 8 ersichtlich, weisen alle Standards (Priifglied 1) beim ersten Schnitttermin am
15.07. 2002 nur sehr geringe Indicangehalte auf. Sie schwanken von 1,81 % bis 3,34 % Indican in der
TM (o 2,53 %). Beim zweiten Schnitttermin erreichen die 4 Standards einen Mittelwert von 5,39 %
Indican in der TM (s;4,35 % - 6,65 %). Der Durchschnitt aller 8 Parzellen betragt 3,96 % Indican in
der TM. Beim 2. Schnitt nach ca. 6 Wochen, der ebenfalls wieder zu 2 Terminen im Abstand von 3
Tagen geerntet wurde, ist kein gravierender Unterschied im Indicangehalt der Standards der a- und
b-Wiederholung festzustellen. Sie betragen durchschnittlich 6,99 % Indican in der TM (a-Wiederho-
lung) und 5,87 % in der TM (b-Wiederholung). Damit scheiden Bodeneinfliisse als mégliche Ursache
aus.

Auf der Suche nach méglichen Ursachen der niedrigen durchschnittlichen Indicangehalte zum ersten
Termin des 1. Schnittes zeigte sich, dass der Wasserstatus des Bodens die einzige variable Umwelt-
grofle zwischen den beiden Terminen war, indem am 16.07. und 17.07. tber 50 mm Niederschlag
fielen.

Bei einer Zeiternte des Knéterichs vom 08.07. - 25.07.2002 ist diese Abhangigkeit ebenfalls recht
deutlich festzustellen (Abb. 9).
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Abbildung g: Einfluss von Niederschlag, Temperatur und Strahlungsintensitat auf den Indicangehalt von Farberknéterich,
Dornburg 2002

Einige der selektierten Mutanten weisen aber trotz offenbar ungiinstiger Bedingungen hohe Indican-
gehalte in der a-Wiederholung des 1. Schnittes auf. Die Gberlegenen Wirkstoffgehalte waren auch in
der b-Wiederholung des 1. Schnittes und z. T. beim 2. Schnitt festzustellen, wenn auch bei letzterem
nicht immer mit der gleichen Deutlichkeit wie beim 1. Schnitt.

Von den 5 im Jahr 2001 als positive Abweicher ermittelten EPN bestatigten 2 (Feld-Nr. 6 und 8)
weitgehend ihren tliberlegenen Gehalt an der Farbstoffvorstufe. Interessant ist, dass unter den als
frihreif ausgelesenen EP moglicherweise einige gleichzeitig hochfarbstoffhaltig sein kénnten. Die in
den beiden Schnitten 2002 erreichten Farbstoffgehalte sowie die entsprechenden Werte des Jahres
2001 sind in Tabelle 21 zusammengestellt.
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Tabelle 21:

Ergebnisse der Untersuchung von farbstoffreichen Firberknéterichmutanten des Jahres 2001 im Jahr 2002

Prufglied-Nr.

Wiederholungen

2001 (% in der FM)

Indicangehalt

1. Schnitt

2002 (% in der TM)

2. Schnitt

1 (Standard)

o]

nicht bestimmt

Ob die Formen mit den hohen Farbstoffgehalten im Endeffekt auch tatsdchlich héhere Farbstoff-
ertrage je Flacheneinheit realisieren, kann der Tabelle 22 entnommen werden.
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Tabelle 22:

Trockenmasseertrag, Blattertrag und Farbstoffertrag von 41 Firberknéterich-EPN im Vergleich zur Aus-
gangsform, Dornburg 2002

Prufglied-Nr. TM-Ertrag (dt/ha) Blattertrag (dt TM/ha) Farbstoffertrag (kg/ha)
1. Schnitt | 2. Schnitt ) 1. Schnitt | 2. Schnitt Y 1. Schnitt | 2. Schnitt )y

1 (Standard) | | 348 1 52,4 4 8.2 | __ 182 220 ! 403 | 36,9 1 553 1 92,2_|
I S N 6_4 s34 82,9 | ___ 1597 4 229 1 386 1 ___ 5442 4 593 _
IS T 281 4 430 4 PAL: 3 1594 1 __204 3 358_| 404 4 421 4 32,5 ]
I T I 24 4 52,2 4 __ 763 | ___ B4 252 4 383 | ___ 383 1 949 4 __1327 |
IR A 278 _} 496 1 ___ T4 | ___ 139 1 199 4 ___ 38 _| __- 1 S R 72 __|
I S N 442 4 ___ 752 | 107 1202 4 - 36,9 | ___ 339 4 7% 4
I I 335 4 54,9 4 __ ¢ 834 | ___ o229 4 398_| __40 4 __627 4 1027 |
I L I 247 4 47,8 4 ___ 724 | ___ B4 422 4 354 | __C 344_4 728 _4__107,2_]
IR E S I 27,5 4 487 1 __ 762 | ___ 153 1 265 1 AR 438_ 854 | 1292 |
I I 41,6 1 5414 956 1 __- 228 | 248 | - 47,6_| 505 4 876 4 1381
I 7 S 33_4 sh2_ g 825 | ___ o233 4 __403 | ___ 524 4 756 4 128 |
I I N 236 1§ 657 1 ___ B4 4232 4 36,6 | ___ 492 4 752 4 __ 164 |
I LT I 328 1 ___ 534 4 __ ¢ 863 | ___ 154 3 238 1 301 _ | __- A7,6_ ) 754 1251
7 355 4 __ 477 4 832 | ___ 181 203 4 ___ 384 | - A0 ) 643 1 1114
8 27,6 4 5405 4 ¢ 82,1 | ___ 100 235 4 396 | ___ 31.8_1 806 4 __112,4_|
9] = 348_1 458 4 __ 2 806 | ___ 774226 4 __403 | ___ 184 4 784 4 __¢ 96.4_ |
20 ___|__- 27,7 4 493 4 ___ 71 146 4 213 3 384 | ___ 531 _} __772_4___1304_|
IS IS I 29,7 1 __“ 46,4 4 __ - 760 | 63 1384 1 | __- 433 _ 4 435 36,8_
22 | - 263 | __“ 46,8_4_ ___ B 43 4 227 4 37 36,9 4 473 4 __C 34,2_|
I T 286 1 ___ 52,7 4 813 | ___ 163 423 4 394 _ | ___ 33 5Ll 84,1 _ |
24| 3y 493 4 __ 824 | __ 185 4 196 4 381 | 434_4 425 4 ___ 859_
25 35 59 S 9% __1___ 194 | 28 4 __- 47:4_ | ___ 385 1 __ 617 4 _1002 |
|26 | - 242 4 __ 597 42 799 | ___ 41 _ ) 248 4 389 | __+ 493 | __Ad4_ 4 ___ 93,7 _
27 353 4 455 4 __ ¢ 80,7 | ___ 19,5 1208 1 403 | 636 1 594 _4___122,9_|
IS - 303 ) 466 1 768 _ | ___ 153 _ 1 __205 1 359_| __ 439_4 4752 4 B
30 __|___ 7 4 595 4 on2_|___ 54272 454 | __ 424 1 39 4 ___ 31,4_]
I L I 28 50,9 _4____ 769 | ___ V44 4 231 4 35 | sne_ 821 4 1337 |
32| 345 4 50,5 4 __ 8 1 ___ 8204 394 _| ___ 52,6 1 439 4 __¢ 96,5 _ ]
I I - 30,6 4 62,9 1 ___ 935 | ___ 108 | 270 4 439_| __ 503 _4 645 | 1148
34| - 293 1 __ 453 4 __ 2 748 _ | ___ 160 234 4 395 | 36 __ 4837 4 1199 |
o35 237 4 438 ____ 628 _| ______ 4200 4 333_4 M4 661 775 _
|36 ___|__- 27 g 50,6 4 ___ 776 1 44 1 266 3 4| ¢ 81 _ 4y __1m8 4 __119,9 |
I A 335 _4 48 4 ___ 85 |- 189 4 234 4 - 422 | 379 4 __ 107,01 _
I S I I 26,7 1 __ - 434 _4___3 790 | ___ 168 | __20 4 __C 368 _| __- 47 __ 4 797 3 __17.8_
42 | ___ 153 4 50,9 _4___f 662 | 87 4281 4 __C 368 _| ___ S1_4 1059 4 1|
I = S I 320 4 596 4 ___ oLz | 160 298 4 459 | __ 452 4 797 _4___124,9_]
I S N 333 _4 ___ 39 4 ___ n2_| ___ L2y Ly A A 34 | 894 _4 102,4_ |
| ___46___ | _ - 223 | 46,4 4 __ ¢ 688 | M3 1 __203 4 ___ 36_| 107 4 596 4 __ 79,3 _
|47 451 4 2 765 4 1216 | - 223 4 231 4 454 | - 82,9 4 391 4 122 __|
48 303 4 474 4 ¢ 84.6_| ___ 182 4 259 4 __491_ | __ 7.8 _ 961 4 __167,9_]
50 ___ | = 342 4 43 4 754 | ___ 183 4 W3 356 | ___ Ly 125 83,6_

51 43 53,2 96,2 24,2 22,9 47,1 82,3 73,9 156,3

X 30,9 50,4 81,3 16,6 22,7 39,2 40,7 63,4 104,1 |

GD, .4 8,3 1,9 3,5 3,6 4,9 21 29,8 27,9
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Es zeigt sich, dass manche Mutanten bis zu 50 % hohere Farbstoffertrage gegentiber dem Standard
erreichen. Die Uberlegenheit bleibt auch erhalten, wenn man statt des niedrigen Wertes von 5,02 %
Indican in der TM den héchsten Wert von 6,61 % beim 2. Schnitt fiir den Standard ansetzt und damit
einen Gesamtfarbstoffertrag von 109,7 kg/ha bei Einbeziehung der Farbstoffgehalte samtlicher
Standards erhilt.

2.2.4.5 Zusammenfassende Betrachtungen zur Ziichtung von Firberknéterich

Es kann zum gegenwartigen Zeitpunkt noch keine Aussage getroffen werden, ob durch die mutagene
Behandlung von Farberknéterichsaatgut tatsichlich eine Erhéhung der Farbstoffgehalte zu erreichen
ist. Daflir reicht die Priifdauer noch nicht aus. Positive Effekte, die in einem Jahr auftraten, konnten
in den nichsten Jahren nicht in allen Fillen festgestellt werden, wie sich bei einem ersten und
zweiten Bestatigungsanbau bereits gezeigt hat. Insgesamt scheint die Annahme, verbesserte Formen
induziert und selektiert zu haben, nicht ganz abwegig zu sein. Das gilt es in den nachsten Jahren
durch eine intensive Prifung der ca. 15 besten Typen zu verifizieren. Indigo naturalis ist ein auch auf
dem deutschen Markt nachgefragtes Produkt. Die Konkurrenzfihigkeit von in Deutschland erzeugter
Ware ist in 6konomischer und qualitativer Hinsicht nur gewahrleistet, wenn bei der Indigogewinnung
von Pflanzen mit hohen Farbstoffgehalten ausgegangen werden kann. Wichtig ist dabei, dass sich die
positive Merkmalsauspragung auch unter ungtinstigen Umweltbedingungen dokumentiert. Mégli-
cherweise sind in dem vorhandenen Material entsprechende Typen vorhanden.

2.3 Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Zuchtung von Farberpflanzen als Auslese wertvoll erscheinender Formen ist, wie man alten
Veréffentlichungen entnehmen kann, bereits in friheren Zeiten durchgefiihrt worden. So gelangten
bei solch wichtige Arten wie Waid oder Farberwau gegenliber Wildpopulationen morphologisch
veranderte Formen zum Anbau, bei denen es sich aufgrund jahrzehntelanger Erfahrung offensichtlich
um farbstoffreichere Idiotypen handelte. Mit dem Erliegen des Farberpflanzenanbaus gingen diese
positiven Typen verloren und missen erst wieder neu selektiert werden. Um eine Sortenanmeldung
zu erreichen, ist es notwendig, homozygote Stimme zu entwickeln bzw. bei Populationen auf
morphologisch einheitliches Material auszulesen.

Weil die Farberpflanzen nicht mehr direkt, sondern nur als Pulver, Paste oder hochkonzentrierter
Extrakt in modernen Férbereien eingesetzt werden kénnen, missen sie wegen der Minimierung der
hohen Extraktionskosten méglichst hohe Farbstoffgehalte aufweisen. Ahnlich wie bei der Arznei-
pflanzenziichtung kommt damit der Qualititsziichtung bei der Farberpflanzenziichtung sehr viel
groflere Bedeutung zu. Die grofle Spannweite der Inhaltsstoffgehalte zwischen den einzelnen
Herkiinften, die in betrichtlicher Zahl bei Beginn der Arbeiten aus Genbanken, botanischen Gérten
und durch Wildsammlungen beschafft wurden, wie auch die grof3e Variabilitat zwischen den Einzel-
pflanzen der Herkiinfte, weisen auf deren hohe genetische Heterogenitit hin. Es schien deshalb
zunichst relativ leicht, unter Beriicksichtigung des Biomasseertrages schnell zu hochwirkstoff-
haltigen Sorten mit ansprechenden Mengenertriagen zu gelangen. Um effektiv vorgehen zu kénnen,
sind nur noch Kenntnisse tiber die vorherrschende Befruchtungsart erforderlich. Sie wurden bereits
im ersten, von der TLL bearbeiteten Ziichtungsprojekt gewonnen.

Von den hier bearbeiteten Pflanzenarten kénnen Firberknéterich, Farberhundskamille und Kana-
dische Goldrute ziichterisch ohne Einschrankungen als Selbstbefruchter behandelt werden, selbst
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wenn bei der Goldrute in der Natur fast ausschlieRlich Fremdbefruchtung zu beobachten ist.
Fiarberwau dagegen ist ein Fremdbefruchter mit starker Inzuchtdepression schon in der ersten
Selbstungsgeneration.

Die Zuchtmethode fir Farberknéterich und Farberhundskamille sollte deshalb in der fortgesetzten
Individualauslese der besten Formen aus den besten Gruppensorten sein. Dazu mussen diese
allerdings erst einmal identifiziert werden, was wegen der starken Umweltabhingigkeit des Farbstoff-
gehaltes recht zeitaufwandig ist. Aulerdem duirfte das Bemiihen um qualitativ verbesserte Formen
bei beiden Pflanzenarten nicht sehr erfolgversprechend sein, da innerhalb der Herkiinfte kaum
Variabilitat hinsichtlich Farbstoffgehalt und Farbstoffertrag festzustellen ist. Um dennoch zu ver-
besserten Formen zu kommen, ist bei Farberknéterich versucht worden, durch Mutationsauslésung
eine Variabilitdtserweiterung zu erreichen. Fir Goldrute kam als Ausgangsmaterial fur eine Indivi-
dualauslese nur die Ziervarietit *Goldkind* in Betracht. Die Ziersorte besitzt gerade in Bezug auf den
Farbstoffgehalt eine gentigend grofde Variabilitat, um wahrscheinlich eine erfolgreiche Auslese zu
gestatten. Ob der hohere Farbstoffgehalt durch héhere Biosyntheseleistung in Hinblick auf die
entsprechenden Verbindungen oder morphologisch - héherer Bliiten- und geringerer Stangelanteil -
bedingt ist, kann nicht entschieden werden. Homozygote Typen kénnen bei der Goldrute nur erzeugt
werden, indem die Samengewinnung flir den weiteren Nachbau unter Isolation erfolgt.

Vergleichbare Ergebnisse bei Farberwau als striktem Fremdbefruchter sind nur zu erzielen, wenn vor
der Blite eine konsequente Entfernung aller unerwiinschten Typen erfolgt. Der Aufbau neuer,
verbesserter Populationssorten aus Synthetics ist zu langwierig als dass sie wahrend der Projektdau-
er bis zum Ende gefiihrt werden kénnte.

Leider hat sich relativ schnell gezeigt, dass es selbst bei den Selbstbefruchtern nicht so leicht ist,
schnell in qualitativer Hinsicht zu verbesserten und stabilen Stimmen zu gelangen. Beim mehrjah-
rigen Anbau von ca. 20 Firberhundskamilleherkiinften und 19 *Goldkind‘-Klonen stellte sich heraus,
dass die Hohe des Wirkstoffgehaltes und die Rangfolge der einzelnen Priifglieder von Jahr zu Jahr
teilweise extrem schwanken. Herkiinfte, die in einem Jahr Spitzenwerte aufwiesen, sanken im
nachsten Jahr auf hintere Platze ab und umgekehrt. Bei Farberhundskamille musste dies im Ver-
suchsjahr 2001 festgestellt werden: die Herkunft A 26, die sich in den vorangegangenen Versuchs-
jahren hinsichtlich der Auspragung ihres Farbstoffgehaltes als relativ stabil erwiesen hatte, versagte
in dem Jahr vollkommen. Dennoch sind unter den restlichen Herkiinften noch 3, die sich in ertragli-
cher und/oder qualitaitsmaRiger Hinsicht Gber die Jahre dem Rest tiberlegen erwiesen haben und
deren Anmeldung zur Prifung auf Sortenschutz fir die nachsten Jahre vorgesehen ist. Eine weitere
Verbesserung des vorhandenen Materials sollte einmal durch gezielte Kreuzung der farbstoffreichen
Herkunft A 26 mit den hochertragreichen Herkiinften A 3 und A 4 oder auch durch Induktion und
Selektion verbesserter Typen in den 3 Herkiinften zu erreichen sein.

Bei Farberwau ist eine Herkunft ebenfalls ein Sortenkandidat. Wegen der Bedeutung des Farberwaus
als Farbstoffpflanze sollte die Linienentwicklung und die Prifung ihrer Kombinationseignung tiber
das Projektende hinaus fortgesetzt werden.

Am wenigsten weit ist die Sortenentwicklung bei der Goldrute gediehen. Dieser Farberpflanze diirfte
aber auch nicht die Bedeutung zukommen, die ihr urspriinglich zugeschrieben wurde.

Ein deutlicher Fortschritt zeichnet sich bei Farberknéterich ab. Wenn auch nur eine der aussichtsrei-
chen Typen ihre positive Merkmalsauspragung bestatigen sollte, bedeutete dies eine Ertragssteige-
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rung von bis zu 50 % hinsichtlich des Farbstoffertrages je Flacheneinheit. Obwohl pflanzliches Indigo
ein bereits auf dem Markt eingefiihrtes Produkt ist und auch die aus Féarberknéterich gewonnene
Farbe die Qualitatsanforderungen der Verbraucher durchaus zu befriedigen vermag, ist dennoch aus
6konomischen Griinden fiir die Indigogewinnung ein hochqualitatives Ausgangsmaterial erforder-
lich.

Bisher kam es bei keiner der bearbeiteten Farberpflanzenarten zu einer Priifung auf Sortenschutz.
Dieses Ziel soll in der nachsten Zeit mit dem vorhandenen Ausgangsmaterial in Angriff genommen
werden. Das vorhandene Material wird zum gréfiten Teil konserviert. In geringem Umfang erfolgt
eine Fortsetzung der Ziichtungsarbeit in anderen Projekten.
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3 Berichtsteil Extraktion und Lederfirbung
3.1 Material und Methoden

3.1.1_Vorbereitung des Hautmaterials

Zur Farbung wurde Rindsleder aus gesalzener Rohware verwendet, dessen Herstellung nach tblicher
Technologie erfolgte. Die gesalzene Haut wurde eingeweicht, um Salz und Schmutz zu entfernen und
dem Hautfasergefiige seinen Wassergehalt zuriickzugeben. AnschlieRend folgte der Ascher mittels
Schwefelnatrium und Kalk zur Entfernung der Haare. Nach diesem Vorgang ist die Haut entfleischt
und gespalten worden, um diese vom noch anhaftenden Unterhautbindegewebe zu befreien und eine
einheitliche Dicke zu erhalten.

Um dem im Ascher verwendeten Kalk zu entfernen und in Vorbereitung der Gerbung, wurde die
Haut entkalkt, hiernach zur Aufspaltung des Hautfasergefliges gebeizt und zur Sauerstellung der
Haut fir die Gerbung gepickelt. Danach erfolgte die eigentliche Gerbung mittels Chrom nach
“Moderner Gerbung” bzw. mit Hilfe synthetisch-pflanzlicher Gerbstoffe eine chromfreie Gerbung.

Das so entstandene Leder ist danach zur Farbung nach betriebsiblicher Technologie vorbereitet
worden, d. h., es wurde synthetisch nachgegerbt, mehrmals gefettet und abgesauert. Das ent-
standene Leder wurde abgewelkt und zur weiteren Verarbeitung aufbewahrt.

3.1.2 _Anlagenbeschreibung und Wirkungsweise der Feststoffextraktion

Die Beschreibung der Extraktionsanlage und deren Wirkungsweise wird anhand des in Abbildung 10
dargestellten Schemas vorgenommen.
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Abbildung 10:  Schema der Feststoffextraktionsanlage
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Hauptapparate der Anlage sind drei Extraktoren (E1, E2 und E3) mit einem Fillvolumen von je 15
Litern. Diese Extraktoren sind einzeln, parallel oder in zirkulierender Reihenschaltung betreibbar, was
eine Extraktion auch im Gegenstromprinzip erméglicht. Der zylindrische Teil der Extraktoren ist zur
Produktbetrachtung und -tiberwachung transparent. Die Deckel besitzen eine Einleitbrause und ein
Entliftungsventil.

Das frische Extraktionsmittel wird tiber den Vorlagebehilter (B2) durch die Pumpe (P2) vorgelegt.
Uber den dampfbeheizten Einsatzheizer (W2) und eine Direktregelung erfolgt die gewiinschte
Temperatureinstellung des Extraktionsmittels. Dieses kann mit der Pumpe (P2) im Vorlagebehalter
bewegt werden, um eine fortwahrende Vermischung des Extraktionsmittels zu gewéhrleisten.

Zur Extraktion fordert die Pumpe (P2) in gewiinschter Dosierung das Extraktionsmittel in die
Extraktoren, je nach festgelegter Extraktionsart nacheinander oder parallel. Ablaufendes, beladenes
Extraktionsmittel flie3t Giber in den Sammelbehilter (B3). Dieser Behilter besitzt einen Sicherheits-
kiihler, iiber den auch das Vorlagegefif (B2) gegen Uberhitzung gesichert ist. Uber den Kreislauf B3-
P2-E1, 2, 3 kann teilbeladenes Extraktionsmittel flieRen. Zum Zweck der Extraktkonzentrierung und
-regenerierung ist es auch moglich, beladenes Extraktionsmittel aus dem Sammelbehilter teilweise
oder vollstindig tiber ein Vakuum in die Sumpfglocke (B1) zu saugen.

Die Sumpfblase ist ein optimiertes Heiz-/Rihrsystem, welches eine gute Warmeubertragung
ermdglicht und ein Absetzen oder Schichten des Extraktes verhindert. Die Verdampfungsrate wird
uber ein Handeinstellventil in der Dampfleitung zum Heizer eingestellt.

Die Verdampfungsstufe kann tber B1, W1.1, K1, W1.2 bei Normaldruck und Vakuum betrieben
werden. Beim Vakuumbetrieb geht das Losungsmittel bei niedrigeren Temperaturen (Temperaturer-
niedrigung hangt vom angelegten Vakuum ab) als bei Normaldruck lber, so dass eine extrakt-
schonendere Verdampfung maglich ist.

Beim Verdampfungsbetrieb dient K1 als Tropfchenabscheider. Wird rektifiziert, kann tber den
Rucklaufteiler ein Ricklauf eingestellt werden. Hiermit wird eine Riickgewinnung vor allem des
Alkohols erméglicht. Der Kondensator (W1.2) ist liegend angeordnet mit Kondensatablauf zum
Rucklaufteiler.

Peripherieeinheiten zu dieser Anlage sind:

a) Dampfkessel
- gewibhrleistet einen unabhingigen Betrieb der Anlage in Hinblick auf das Beheizen des
Vorlagegefafdes und der Sumpfglocke

b) Kuhlwasserriickgewinnungsanlage
- benutztes, aufgeheiztes Kiihlwasser wird im Kreislauf gefahren, im Kuhler abgekiihlt und
wieder verwendet, womit eine erhebliche Einsparung an Kiihlwasser gewahrleistet ist

c) Vakuumpumpe
- als Saugpumpe und zum Ermdglichen des Prozessfahrens im niedrigeren Temperaturbereich

3.2 Extraktions- und Firbeversuche

Zur Prifung verschiedener Extraktionsmittel bzw. Extraktionsmittelgemische erfolgten Versuche zur
Extraktion von Farberhundskamille, Reseda, Krapp und Goldrute. Fiir jede Extraktion kamen 200 %
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Pflanzenmaterial, berechnet auf die Ledertrockenmasse, zur Anwendung. Das Pflanzenmaterial
wurde am Vortag der Extraktion eingeweicht und dann bei 75 °C eine Stunde extrahiert und danach
abfiltriert.

Die Extraktionsversuche der einzelnen Pflanzen hinsichtlich des Lésungsmittels unterteilen sich wie

folgt:

Extraktionsmittel 1: 100 % Wasser
Extraktionsmittelgemisch 2: 85 % Wasser 15 % lsopropanol
Extraktionsmittelgemisch 3: 70 % Wasser 30 % Isopropanol
Extraktionsmittelgemisch 4: 50 % Wasser 50 % Isopropanol
Extraktionsmittelgemisch 5: 85 % Wasser 15 % Athanol

Extraktionsmittelgemisch 6: 70 % Wasser 30 % Athanol
Extraktionsmittelgemisch 7: 50 % Wasser 50 % Athanol

Von einer Extraktion mit reinem Alkohol bzw. einem Wasser-Alkoholgemisch mit einem Alkoholanteil
tiber 50 % wurde bei den ersten Versuchen aus Sicherheitsgriinden abgesehen.

Aus diesen 28 Extraktionsversuchen ergaben sich 336 Farbeversuche, die, wie in Tabelle 23 dar-
gestellt, durchgeftihrt wurden (Anlagen 1 bis 28 Technologien):

Tabelle 23:  Varianten der Firbeversuche im Labormafstab

Variante |Farbetemperatur |Laufzeit Firbung| Beize Absduern Laufzeit Ab- Trocknung
sduern

3 30°C 1h ohne 5 % Ameisensdure 10 Min. Trockenschrank (45
Min., 30 °C)

6 40 °C 1h ohne 5 % Ameisensdure 10 Min.  [Trockenschrank (45
Min., 30 °C)

9 30 °C 1 h, kalt weiter  [ohne 5 % Ameisensiure 10 Min. Trockenschrank (45
tiber Nacht Min., 30 °C)

12 40 °C 1 h, kalt weiter  |ohne 5 % Ameisensdure 10 Min.  [Trockenschrank (45
tiber Nacht Min., 30 °C)

1 30°C 1h Kalialaun |5 % Ameisensaure 10 Min. Trockenschrank (45
Min., 30 °C)

4 40 °C 1h Kalialaun |5 % Ameisensiure 10 Min. Trockenschrank (45
Min., 30 °C)

7 30°C 1 h, kalt weiter  |Kalialaun  [5 9% Ameisensiure 10 Min. Trockenschrank (45
tiber Nacht Min., 30 °C)

8 40 °C 1 h, kalt weiter  |Kalialaun |5 % Ameisensidure 10 Min.  [Trockenschrank (45
tiber Nacht Min., 30 °C)

2 30°C 1h Eisensulfat [5 % Ameisensiure 10 Min. Trockenschrank (45
Min., 30 °C)

5 40 °C 1h Eisensulfat |5 % Ameisensiure 10 Min. Trockenschrank (45
Min., 30 °C)

8 30°C 1 h, kalt weiter  |Eisensulfat |5 % Ameisensiure 10 Min. Trockenschrank (45
tiber Nacht Min., 30 °C)

1 40 °C 1 h, kalt weiter  |Eisensulfat [5 % Ameisensiure 10 Min. Trockenschrank (45
tiber Nacht Min., 30 °C)

Die, je 7 mit o. g. Extraktionsmittel bzw. Extraktionsmittelgemisch, hergestellten Extrakte aus
Rainfarn, Farberscharte, Saflor und Goldrute (Sorte ‘Goldkind‘) wurden nur nach einer Firbe-
technologie, unter Verwendung von Kalialaun und Eisen-II-Sulfat als Beizmittel, ausgefarbt.
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In Fortsetzung und als Ergédnzung dieser Versuche sind im Projektzeitraum Untersuchungen zu den
Einflissen auf das Farbeverhalten und der daraus resultierenden Gebrauchsechtheiten der Leder
durchgefiihrt worden.

Daneben wurden noch die nachfolgend aufgefiihrten Farberpflanzenextrakte und Farbevarianten
getestet:

Unterschiedliche Vorbehandlung der Krappwurzeln und deren Auswirkung auf den Farbstoffextrakt

Bei diesen Versuchen sollte herausgearbeitet werden, bei welcher Vorbehandlung die Farbstoffaus-
beute und deren Zusammensetzung am gunstigsten ist und welche sich hiervon am besten zur
Farbung von chromfrei gegerbtem Leder eignet.

An den gewonnenen Extrakten erfolgte eine Bestimmung des Farbstoffgehaltes und dessen Zu-
sammensetzung. Ein Teil der gewonnenen Extrakte wurde zur Durchfiihrung analoger Farbeexperi-
mente, wie sie in der TLL erfolgten, an den Projektpartner LIVOS gesandt, um ihr Farbevermégen zu
testen und fundierte Aussagen Uber die Brauchbarkeit der einzelnen Extrakte zu erhalten.

Ausférbung der Extrakte auf chromfrei gegerbtem Leder unter Verwendung verschiedener Beizmittel

Zielstellung war es hier, die geeignetsten Beizmittel fiir Krapp auf Leder herauszufinden und gleich-
zeitig ungeeignete Beizmittel auszuschlieflen.

Testung unterschiedlicher chromfreier Gerbstoffe

Hierbei sollte geklirt werden, inwieweit sich die Anwendung von unterschiedlichen Gerbstoffen auf
das Firbeverhalten der Extrakte auswirkt und ob mit der Anderung des angewendeten Gerbstoffes
die Farbstoffextrakte neu zu konditionieren sind.

Testung von Holunderextrakt

Beim Einsatz von Holunderextrakten ist versucht worden, weitere Rot- und Blautdne bei der Lederfar-
bung zu erzielen.

Die Extraktherstellung erfolgte durch Auspressen des Saftes aus reifen Holunderbeeren. Dieser Saft
wurde mit Wasser im Verhaltnis 1:1 verdiinnt, so dass ein 50 %iger Farbsud entstand, mit dem nach
dem ublichen Verfahren unter Anwendung unterschiedlicher Beizvarianten gefarbt wurde.
Untersuchungen verschiedener Beizvarianten (Vor- und Nachbeize) hinsichtlich ihrer Eignung bei der
Lederfirbung

Hiermit sollte die giinstigste Beizvariante fiir eine breite Palette an Farbnuancen sowie den Erhalt von

Fiarbungen mit hohen Gebrauchsechtheiten herausgefunden werden.

Priifung des Einflusses von Lichtechtheitsverstirkern auf die Lichtechtheit von pflanzengefirbtem

Leder

In der Textilindustrie haben sich eine Reihe von Lichtechtheitsverstarkern bewéhrt. Inwiefern diese
auch zur Verbesserung der Lichtechtheiten von pflanzengefirbtem Leder geeignet sind, war zu
prufen.

Kleintechnische Versuche

Zielstellung dieser Versuche war es, die Ergebnisse der Laborversuche in den kleintechnischen
Mafistab zu tbertragen. Die hergestellten Ledermuster wurden insbesondere hinsichtlich ihrer
Gebrauchsechtheiten untersucht.
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Versuche zur Abfallbeseitisung (Kompostierung)

Bisher ist bei der Lederfiarbung mit Pflanzenfarbstoffen das Problem der Abfallbeseitigung noch nicht
geklart. Mit den durchgefiihrten Versuchen sollte der Nachweis erbracht werden, dass die bei der
Lederfarbung mit Pflanzenfarbstoffen anfallenden Abfille problemlos zu entsorgen sind.

Weitere Extraktionsversuche

Im Projektzeitraum erfolgten weitere Versuche zur Extraktion von Krapp, Farberwau, Goldrute (Sorte
,Goldkind‘) und Farberhundskamille. Die Einsatzmenge des verwendeten Pflanzenmaterials, be-
rechnet auf die Ledertrockenmasse, wurde auf 150 % optimiert. Neben den o. g. Farberpflanzen
wurden Saflor, Rainfarn und Artischocke hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Lederfarbung gepriift.

Aus den durchgefiihrten Extraktionsversuchen ergaben sich 516 Farbeversuche im labortechnischen
Mafsstab und 13 kleintechnische Versuche unter Verwendung von einer halben bis zwei Rindshauten
(ca. 5 m?/Haut). Die gefirbten Leder aus den letztgenannten Versuchen wurden der Priifung von
Lichtechtheit, Reibechtheit trocken und nass sowie der Schweifiechtheit unterzogen.

Die Krappversuche erfolgten mit grob zerkleinertem (gehickseltem) und feinem (gemahlenem)

Pflanzenmaterial. Der so klassifizierte Krapp wurde vor der Extraktion:

— 30 min in reinem Leitungswasser eingequollen bzw.

— 24 h fermentiert (24 h Einquellen in Leitungswasser) oder

— 72 h vergoren (Einquellen in Leitungswasser, Stirkeabbau durch Zusatz von Griinmalz, wilde
Garung bei 40 °C).

Nach der Vorbehandlung wurde das nicht aufgenommene Wasser abdekantiert, verworfen und

anschlieRend der Krapp mit Wasser bzw. wassrig/alkoholischen Lésungsmittelgemischen 1 h bei 75

°C extrahiert. Des Weiteren erfolgte auch eine Extraktion mit 1 %iger wissriger Ammoniaklésung.

Die gewonnenen Extrakte wurden zum Farben von chromfrei gegerbtem Leder eingesetzt. Die beim
Firben des Leders durchgefiihrten Arbeitsgiange, ihre technischen Bedingungen und ihre Zeitdauer
sind in Tabelle 24 aufgefthrt.

Tabelle 24:  Durchgefiihrte Arbeitsginge, Bedingungen und Zeitdauer der einzelnen Mafinahmen bei der Lederfiarbun

| Arbeitsgang Elotte (%) Temperatur (°C) pH-Wert Zeitdauer (min)
Broschieren ______ 1 ______ 20 _____ 4 ______ 40 SN R o |
Seden |
Farbung 280 40 | S R 6o |
Sedlen |
Beize 20 40 4 bo_______]
Trocknung die Leder aus labortechnischen Versuchen wurden im Trockenschrank 60 min bei 40 °C
getrocknet, die aus kleintechnischen Versuchen lber Nacht kalt gespannt.

Die Einstellung des pH-Wertes erfolgte mittels Ameisensaure. Als Beizmittel kamen Kalialaun und
Eisen-1I-Sulfat zum Einsatz.

Fur die Extraktion der weiteren Farberpflanzen wurden dieselben Extraktionsmittel bzw. Extraktions-
mittelgemische verwendet wie bei den ersten Eruierungsversuchen.
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3.3 Ergebnisse

3.3.1

Farbstoffsehalte der Firberpflanzen und deren Extrakte

Die Extraktionsversuche verfolgten das Ziel herauszufinden, welches Extraktionsmittel bzw. Ex-

traktionsmittelgemisch die quantitativ hochsten Farbstoffmengen aus dem Pflanzenmaterial heraus-

|6st und welcher Extrakt zum Férben von Leder am geeignetsten erscheint. Die Farbstoffausbeute bei

den einzelnen Farberpflanzen in Abhéngigkeit vom eingesetzten Extraktionsmittel bzw. -gemisch

beinhaltet Tabelle 25.

Tabelle2s:  Farbstoffgehalt von Fliissigextrakten aus unterschiedlichen Farberpflanzen in Abhingigkeit vom Extraktions-
mittel
Probe | Lésungsmittel | Anteil (%) Farbstoffgehalt
Féarberhundskamille Gesamt gegen Rutin Apigenin
(pg/ml) (ug/ml)
1 Wasser 100 396,0 0,56
> |Wasser/isopropanol | &hs | 4960 | ies
"3 |wasserfisopropanol | 7030 |  sw00 | 824 |
"4 |wasser/isopropanol | so/s0 | w0408 | a2a5
"5 |wasser/Athanol | &5 | 6aa | s ]
"6 |wasser/Athanol | jo30 | 664 | 620 |
"7 wasserjAthanol | sos0 | spe | s ]
Férberwau UV-VIS Gesamt” HPLC Luteolin-3.7-diglucosid
(pg/ml) (ug/ml)
8 Wasser 100 356,4 37,41
"9 |Wasser/isopropanol | &hs | 288 | e |
" 10 |Wasser/lsopropanol | 70/30 | 10900 | 19220 |
"1 |Wasser/isopropanol | sofso |  mse0 | so3s0 |
12 |Wasser/Athanol | &5 | s6a | zam ]
" 13 |Wasser/Athanol | go30 |  eiz4a | 2054 |
14 |Wasser/Athanol | so/s0 | 28000 | 139000 |
-I;;i;f';r_n ______________________________ UV-VIS Gesamt” HPLC Luteolin-3.7-diglucosid
(pg/ml) (ug/ml)
Probe Lésungsmittel Anteil (%) Farbstoffgehalt
15 Wasser 100 85,40 5,52
16 |Wasser/Isopropanol | &hs | w48 | 75
" 17 |wasser/isopropanol | 70530 | 736 | 3376 |
18 |Wasser/lsopropanol | sojso | 2872 | 405
19 |Wasser/Ethanol | &hs | 8az | 42|
" 20 |Wasser/Ethanol | 70530 | 20400 | 2205
21 |Wasser/Ethanol | so/s0 | 22936 | 356
Férberscharte UV-VIS Gesamt HPLC Luteolin-3.7-diglucosid
(pg/ml) (ug/ml)
22 Wasser 100 71,22 4,16
" 23 |Wasser/Isopropanol | 8 | g280 | 595 ]
24 |Wasser/isopropanol | 70/30 | 2510 | 4963 |
25 |Wasser/lsopropanol | sojso | 670 | 6002 |
26 |Wasser/Ethanol | &hs | 76400 | 000 |
" 27 |Wasser/Ethanol | 7030 | 199440 | a3 |
28 |Wasser/Ethanol | sofso | 284300 | 4908 |

4



Probe | Lésungsmittel | Anteil (%) Farbstoffgehalt
Krapp Ruberythrinsaure Alizarin
(Hg/ml) (Hg/ml)
29  |Wasser 100 <1ppm <1ppm
30 |Wasser/Isopropanol | &hs | <ippm | - <ippm |
" 31 |Wasser/lsopropanol | 70/30 | o0 | <ippm |
32 |Wasser/lsopropanol | so/so |  15465mg/gTS | - <ippm |
33 |Wasser/Athanol | &5 | o6 | <ippm |
34 |Wasser/Athanol | j0/30 | < 022 | <ippm |
35 |Wasser/Athanol | so/s0 | - o2 | oo7 |
Kanadische Goldrute UV-VIS Gesamt"
(pg/ml)
36 Wasser 100 709,4
37 |Wasser/isopropanol | & | ngs
I T 7 A S
39 |Wasser/Isopropanol 50/50 1025,2
40 |Wasser/Athanol | ¢ &hs | 82 ]
41 |WasserjAthanol | 7030 | 0984 ]
42 |WasserjAthanol | sojso | 86
Goldrute (*Goldkind‘) UV-VIS Gesamt"
(pg/ml)
43 Wasser 100 133,84
44 |Wasser/lsopropanol | gsps | 249600 ]
45 |Wasserjlsopropanol | 70/%0 | 263200 ]
46 |wasserfisopropanol | sofs0 | 290000 |
47 |Wasser/Ethanol | g&nhs | g0 |
48 |wasser/Ethanol | o0 | 8320 |
49 |WasserjEthanol | soj0 | 63200 ]

1) Summe der Peakflichen in der HPLC

Aus den Werten ist deutlich zu erkennen, dass nicht jeder Farbstoff bzw. jedes Farbstoffgemisch mit

dem selben Extraktionsmittel bzw. Extraktionsmittelgemisch gleich gut extrahierbar ist.

Wéahrend sich bei der Farberhundskamille ein Extraktionsmittelgemisch aus 50 % Wasser und 50 %

Isopropanol als positiv herausgestellt hat, ist bei der Extraktion von Reseda, Rainfarn und Férber-

scharte ein Gemisch aus 50 % Wasser und 50 % Ethanol effektiver. Die Extraktionsversuche mit

Goldrute zeigten, dass ein Einsatz von Alkoholen nur einen mifig positiven Einfluss auf die Farb-

stoffausbeute hat. Bei Goldrute sollte deshalb auch unter wirtschaftlichen Aspekten der Einsatz von

alkoholischen Losungsmitteln unterbleiben.

Sehr schlecht scheinen nach der Bestimmung von Ruberythrinsaure und Alizarin die extrahierten

Farbstoffmengen im Krapp zu sein. Da teilweise jedoch ein gutes Féarbeverhalten der Krappextrakte

zu verzeichnen war, ist anzunehmen, dass mdoglicherweise andere Farbstoffe des Krapps, wie

Purpurin oder Pseudopurpurin, in verstarktem Mafle extrahiert wurden.

3.3.2 Auswertung der Firbeversuche

Bei der Auswertung der Farbeversuche auf Basis der verschiedenen Extraktionsvarianten wurden

folgende Kriterien zur Beurteilung herangezogen:
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a) Anfirbung:

Hierbei erfolgte eine visuelle Beurteilung der Annahme des Farbstoffes durch das Leder mit dem
jeweiligen Extrakt in Abhdngigkeit von der Farbetechnologie. Es wurde in gut (1), weniger gut (2)
und schlecht (3) unterschieden.

Durchfirbung:
Bei der Durchfarbung wurde der Grad der Einfirbetiefe gemessen. Dieser Grad unterteilt sich in

Zehntel des Hautquerschnittes von 1/10 bis 10/10.

b) Farbgleichmifigkeit der Lederoberfliche:

Hierbei wurde das Oberflachenbild der aufgezogenen Farbe auf das Leder visuell beurteilt. Es
erfolgte eine Unterscheidung in gleichmiRig (1), verlaufen (2) und schlecht (3).

c) Farbtiefe:

Diese Beurteilung beschreibt den visuellen Eindruck der Farbintensitat und wurde wiederum in
gut (1), weniger gut (2) und schlecht (3) unterschieden.

In den nachfolgenden Tabellen sind die mit den einzelnen Extrakten aus den verschiedenen Farber-
pflanzen erzielten Bonituren aufgefthrt.

Férberhundskamille

Aus Tabelle 26 ist ersichtlich, dass der bei wassriger Extraktion gewonnene Extrakt aus Farberhunds-

kamille nicht zur Farbung von Leder geeignet ist.

Tabelle 26:  Beurteilung der Férbung mit Farberhundskamilleextrakt - Extraktionsmittel 100 % Wasser (Anlage 1)
Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
3 3 2/10 3 3
b e e ]
TN N T AL T T 3]
12 3 1/10 2 3
__________ T e e T T
T e T e T 3 | >
__________ ;| e T e T
e | e 2p0 | | >
S S I S ™S A S R
__________ S o3 2o 3 3]
__________ 8 3 2e o 3 3
n 3 5/10 3 3

Der Einsatz von 15 % Isopropanol zu 85 % Wasser bei der Extraktion brachte kaum eine Verdnderung
der Boniturnoten. Auch diese Extrakte sind nicht zur Lederfirbung geeignet (Tab. 27).
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Tabelle 27:

Beurteilung der Farbung mit Farberhundskamilleextrakt - Extraktionsmittel 85 9% Wasser/15 % Isopropanol

(Anlage 2)
Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe

3 3 1/10 2 3
e | s T 2p0 | | 3
e T s e T .| ;|
"""" e | s T e Ty
B 2h0 | .| 2|
T s 2p0 | .| 3
""""" ;| T T e Ty ]
B T ;| 3
S S I T 7S S M A T

5 3 2/10 3 3
ST Y I T 7S S M A S

n 3 5/10 3 3

Durch eine Erhéhung des Isopropanolanteils auf 30 % im Lésungsmittelgemisch lies sich ebenfalls
keine Verbesserung der Werte erzielen, so dass auch dieser Extrakt zur Lederfirbung nicht zu

empfehlen ist (Tab.

28).

Tabelle28:  Beurteilung der Farbung mit Farberhundskamilleextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Isopropanol
(Anlage 3)
Farbevariante Anfirbung Durchfirbung FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
_________ S R W AL T R SR N S
6 3 3/10 2 3
I 2p0 | s [ 3
_______ e | s T e s
s T e . 1 >
s e e . | > |
""""" ;| e e e e
o | 2p0 | s | > |
AN A S A AN
5 3 2/10 3 3
s s 2p0 | . 1 3
'''''''' I T T

Bei Verdnderung des Losungsmittelgemischs aufje 50 % Wasser und Isopropanol trat eine deutliche
Verbesserung der Boniturwerte auf (Tab. 29). Da die Durchfirbung bei den Mustern ohne Beize
besser war als mit Alaun bzw. Eisensulfat, muss eine ungeniigende Walkwirkung angenommen
werden. Der Versuch mit Alaunbeize wurde im kleintechnischen Mafdstab mit einer halben Haut
wiederholt.
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Tabelle 29:

Beurteilung der Farbung mit Farberhundskamilleextrakt - Extraktionsmittel 50 9% Wasser/50 % Isopropanol

(Anlage 4)
Firbevariante Anfirbung
3 - B
S I T
9 - B
"""" N
I
Y
_________ 7 ] I
e | ]
S SRS
5 - B
I T SRS
11 2

Durchfirbung

Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
____________ 2 3
____________ 2 3]
____________ 32
____________ 2 3]
____________ 2 2
____________ >z
____________ 2 2
____________ >z
____________ 2 2
____________ >3
____________ 2 2

2 2

Die Bonituren der Farbung mit Farberhundskamilleextrakt, extrahiert mit 85 % Wasser und 15 %

Athanol entsprechen denen der Tabelle 29. Auch hier ist keine Eignung fiir die Lederfirbung gegeben

Beurteilung der Farbung mit Farberhundskamilleextrakt - Extraktionsmittel 85 % Wasser/15 % Athanol

(Tab. 30).
Tabelle 30:
(Anlage 5)

Firbevariante Anfirbung
_________ 3 3 ]
S I A S
S R S
________ LS - S
e 2]
A 3]
_________ 72 ]

10 2
S S R S
_________ D 3]
S - S A S

11 3

Durchfirbung

Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
____________ 2 3
____________ 2 3]
____________ 2 3
____________ 2 3]
____________ 2 2
____________ >3
____________ 2 2

3 2
____________ 33
____________ >3
____________ 33

3 3

Die Erhdhung des Athanolanteils auf 30 % bedingte keine wesentliche Verbesserung der Boniturno-

ten gegeniiber dem Extrakt, der mit 15 % Athanol gewonnen wurde. Der Extrakt ist fiir Firbungen

nicht geeignet (Tab.

31).
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Tabelle 31:

Beurteilung der Farbung mit Farberhundskamilleextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Athanol

(Anlage 6)

Férbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifigkeit Farbtiefe
_________ 3 4 2 A 2 3]
—b 2o N NN
— 3o N R Ca——
________ e 3 2o 33
e 2 T AL N N R Ca——
A 2o I NN
_________ o2 420 V32
—— ez 2o E I 2
SR NV SO A T AL N N R NN
_________ >3 20 42 3]
—— 3 2o N I NN

11 3 2/10 2 3

Bei einem Anteil von 50 % Athanol im Extraktionsmittelgemisch wies die Variante 7 vorzigliche
Boniturwerte auf (Tab. 32). Hierbei wurde mit 30 °C gefirbt, das Leder tiber Nacht in der Flotte

gelassen und mit Kalialaun gebeizt.

Tabelle 32: Beurteilung der Farbung mit Farberhundskamilleextrakt - Extraktionsmittel 50 % Wasser/50 % Athanol
(Anlage 7)

Férbevariante Anfirbung Durchfirbung FarbgleichmifRigkeit Farbtiefe
_________ 3 A A2 2 3]
SRR RR: S R CT AL N A I R
———s Az 2o > 2
________ e Mo 3 3]
—— ez 2o - I I 2
———— A 20 E I I R
_________ 7o 3o 2]
——ee2© 2 Mo E I I R
—————2 LT AL > 3
_________ S 3o 3 3]
——_ 3 3o > 3

1 3 1/10 3 3
Farberwau

Der bei wéssriger Extraktion gewonnene Farberwauextrakt erreichte gute Ergebnisse (Tab. 33) und ist

hervorragend zur Farbung in Grau- und Schwarzténen und nur bedingt fiir Gelbténe geeignet.
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Tabelle 33:

Beurteilung der Farbung mit Farberwauextrakt - Extraktionsmittel 100 % Wasser (Anlage 8)

Féarbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifigkeit Farbtiefe
_________ 3 A 5o 23]
——b 3 Spe E I NN
—— S E I N NN
________ e 3 4o 33
e 2 CTAL N N N R a——
A 2o E I NN
_________ 7/ R S SRS AL S N S . S
—— 2o N NN
S NV SV A P/ALS I N N R Ca——
_________ CE R S A -7 L N S N N S
— 2 epo N I Ca——

11 3 4/10 2 2

Der Einsatz von 15 % Isopropanol im Lésungsmittelgemisch wirkte sich negativ auf das Gesamt-

ergebnis gegentiber einer reinen wissrigen Extraktion aus (Tab. 34)

Tabelle 34:
(Anlage 9

)

Beurteilung der Fiarbung mit Farberwauextrakt - Extraktionsmittel 85 % Wasser/15 % Isopropanol

Firbevariante

Anfirbung

Durchfirbung

FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
____________ 3 3]
____________ S 3]
____________ 3 3]
____________ S 3]
____________ 3 3]
____________ S 3]
____________ 3 3]
____________ S 3]
____________ 3 3]
____________ R S
____________ R

3 3

Der Versuch mit 30 % Isopropanol im Lésungsmittelgemisch erbrachte keine Verbesserung der

Farbungen. Es wurde zwar bei einer Eisensulfatbeize die Durchfarbung erhéht, aber die Farbung

selbst muss als unbrauchbar eingestuft werden (Tab 35).
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Tabelle 35:

Beurteilung der Firbung mit Farberwauextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Isopropanol

(Anlage 10)

Firbevariante Anfirbung
_________ 3]
—— 542 ]
S R A
________ 2z
S S N
——A 3
_________ /S S S
—— 3
S S - EN—
_________ E I - S
——s 3]

11 3

Durchfirbung

Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
______________________________ 2 ]
______________________________ ER—
____________ 33
____________ >3
____________ 32
____________ >z
____________ 2 2
____________ >3
____________ 33
____________ >3
____________ 33

3 3

Die Versuche mit Extrakten, die mit einem Isopropanolanteil von 50 % hergestellt wurden, be-

stitigten, dass dieses Extraktionsmittel fiir Firberwau wenig geeignet ist. Trotz einer dreifach

hoheren Farbstoffausbeute gegentiiber einer reinen Wasserextraktion entsprechen die Farbungen

nicht der der Extrakte aus rein wéssriger Extraktion (Tab. 36).

Tabelle 36:  Beurteilung der Férbung mit Farberwauextrakt - Extraktionsmittel 50 % Wasser/so % Isopropanol
(Anlage 11)

Firbevariante Anfirbung Durchfiarbung Farbgleichmafligkeit Farbtiefe
_________ 2 2o 3 3]
— 5 CT AL N I I RN
— CTAL T N - I N 2 ]
________ e Mo 33
S S e S 20 - I N 3 ]
————A T AL N I I R
S AN N S 20 - I I 3 ]
——— e CTAL N N 2 R
—— P/AL T N - I N 2 ]
_________ e 2 7o 32 ]
—s 2 P/AL T N I I 3 ]

n 2 5/10 3 3

Die Versuchsvariante mit dem Einsatz von 15 % Athanol im Lésungsmittelgemisch ist als besonders

negativ zu bewerten. Der Farbstoff zog véllig ungentigend auf und drang nicht in das Hautfasergefu-

ge ein. Die Farbung war auflerdem ungleichmifig (Tab. 37).
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Tabelle 37:

Beurteilung der Firbung mit Farberwauextrakt - Extraktionsmittel 85 % Wasser/15 % Athanol (Anlage 12)

Firbevariante

Anfirbung

Durchfirbung

Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
____________ 33
____________ >3
____________ 2 2
____________ >z
____________ 33
____________ >3
____________ 2 2
____________ >3
____________ 33
____________ 2 3]
____________ 33

3 3

Bei 30 % Athanolanteil im Extraktionsmittelgemisch war die Durchfirbung gegeniiber dem vorher-

gehenden Extrakt zwar verbessert, die Muster sind trotzdem nicht zufriedenstellend (Tab. 38).

Tabelle 38:  Beurteilung der Firbung mit Farberwauextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Athanol (Anlage 13)
Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe

3 3 3/10 3 3

6 3 3/10 3 3

9 3 3/10 3 3

12 3 3/10 2 3

1 3 2/10 3 2

4 3 2/10 3 3

2 2/10 3 2

10 3 2/10 3 3

2 2 7/10 2 2

5 3 7/10 3 3
SRR SR AR S P/ALSH N 3 2 ]

1 3 6/10 3 3

Das Wasser-/Athanolgemisch von 50 zu 50 % gewihrleistete nicht nur die héchste Farbstoffaus-

beute, sondern auch sehr gute Farbeergebnisse und ist deshalb nach bisherigem Kenntnisstand fiir

die Lederfarbung gut geeignet (Tab. 39).
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Tabelle 39:

Beurteilung der Firbung mit Férberwauextrakt - Extraktionsmittel 50 % Wasser/50 % Athanol (Anlage 14)

Anlage/Variante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
28 3 |2 8o ___ - 2 2 ]
e b 2 8fo - 2 CA—
—— 2 8o ___ - 2 2 ]
________ e |z e 32 ]
S S N S S EIAL T 3 2 ]
A 8o L L B
S R N S S 4ho | 2
——— o 2 8o > CA—
——— oo e ]
_________ S e 90 Y
—— 8o LI I N

11 2 8/10 2 2
Krapp

Die bei rein wassriger Extraktion gewonnenen Krappextrakte erreichten interessante Farbeergebnisse.

Trotz mangelnder Durchfarbung ist der erzielte Farbton fiir Pastellténe und verschiedene Grau-

varianten gut geeignet (Tab. 40).

Tabelle 40:  Beurteilung der Firbung mit Krappextrakt - Extraktionsmittel 100 % Wasser (Anlage 15)

Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
_________ 3 Moo 2]
—— Ao L I R
—— e L I 2 ]
________ e Mo 2
——te 2 e I I 2 ]
——A 3 Mo I I R
_________ o3 Mo V3
———o 3 Mo 2 R
—— CTAL T N I I 2 ]
_________ e 2 2o 2 2]
—— 20 I I 2 ]

11 3 2/10 2 2

Bei der Farbung mit Krappextrakten, die mit einem Wasser-/Isopropanolgemisch im Verhiltnis von

85 zu 15 % hergestellt wurden, wurde deutlich, dass Muster, die sich langer (Uber Nacht, Varianten

3, 4, 7, 8, 11 und 12) in der Flotte befanden, wesentlich mehr Farbstoff aufgenommen haben als

diejenigen mit kurzer Verweildauer. Die Temperatur hatte dabei keinen Einfluss (Tab. 41).

50



Tabelle 41:

Beurteilung der Farbung mit Krappextrakt - Extraktionsmittel 85 9% Wasser/15 % Isopropanol (Anlage 16)

Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
_________ > 48w 2 2 ]
e b 2 AL | N ER—
S A A S S 8fo - 2 2 ]
________ e |z oo 3]
e 3 | 2 ]
———A 8fo > ER—
S A N S S 2fo 2 2 ]
——— o 2 8o 2 ERN—
SRR R NN RN AR /AL R SR | 2 ]
_________ 2 8o [ 2 3]
SR SR AR A (N 2fo | 2 ]

n 2 7/10 2 3

Durch den héheren Einsatz an Isopropanol (30 %) im Extraktionsmittel war eine zunehmende
Verbesserung der FarbgleichmiRigkeit zu verzeichnen. Die erzielten Farbténe sind zur Lederfarbung

brauchbar (Tab. 42)

Tabelle 42:  Beurteilung der Farbung mit Krappextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Isopropanol (Anlage 17)
Farbevariante Anfirbung Durchfirbung FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
_________ 32 2o 2]
—b 2 2o E I 2
SV RS VNS A R 2o L S CA——
________ e 3 2o 42 3]
e 2o ]
A 2o N 2
_________ 73420 2 3]
—— 2o LS S NN
S VNS A R 2o ]
_________ 220 V22
— 2 2o I R Ca——

11 3 2/10 2 3

Durch Extraktion mit Wasser und Isopropanol im Verhiltnis 50 zu 50 % war ein hoher konzentrierter

Farbstoffauszug entstanden, was sich in deutlich kraftigeren Farbtonen widerspiegelt. Die Extrakte

sind gut zur Lederfarbung einsetzbar (Tab. 43).
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Tabelle 43:

Beurteilung der Farbung mit Krappextrakt - Extraktionsmittel 50 % Wasser/50 % Isopropanol (Anlage 18)

Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
_________ > 4z 7o 2 2 ]
SRR 2R KRR AN AR A LR DU > ER—
S A A S S EIAL T N | 2 ]
________ e 2 4o 2 3]
S S NN S p/ALSH | 2 ]
S SR - SR A /4L S N 2 ERN—
S A NS S EIAL T N 2 2 ]
—_— ez IR N | N ER—
——— 2 p/ALSH | 2 ]
_________ S 3 4o 3]
2 2fo - 2 2 ]

11 2 2/10 2 2

Die Varianten der mit 15 % Athanol im Extraktionsmittelgemisch gewonnenen Extrakte zeigten die

gleichen verwendbaren Pastelltone wie bei analogem Einsatz von Isopropanol. Insbesondere die

Muster ohne Beize bzw. mit Eisensulfatbeize ergaben verwendbare Farben (Tab. 44).

Tabelle 44:  Beurteilung der Firbung mit Krappextrakt - Extraktionsmittel 85 % Wasser/15 % Athanol (Anlage 19)
Farbevariante Anfirbung Durchfirbung FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
_________ 2 4800 2
SN ISR RS S AN /AL R LN 2 ]
————— 2 8o N R Ca——
________ e 2 e 22
e 2 8o E I N Ca——
A 8o E I NN
_________ o34 AO V23
—— Z/AL N I NN
SR NV SO W 2o L S Ca——
_________ >3 20 43 2]
3 CTAL T N I R Ca——

n 3 4/10 3 3

Bei den mit 70 % Wasser und 30 % Athanol extrahierten Farbstoffen zog die Farbe relativ gleich-
mafig auf und die Durchfarbung war zum Teil sehr gut. Es war kaum noch ein Unterschied zwi-

schen den Temperatur- und Laufzeitvarianten erkennbar (Tab. 45).
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Tabelle 45:

Beurteilung der Firbung mit Krappextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Athanol (Anlage 20)

Firbevariante Anfirbung
_________ b I W
— 542 ]
e 2
________ 2z
S S N
——A 2
S A W
—_— ez
——— 2
_________ 2
—s 2 ]

1 2

Durchfirbung

Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
____________ e ]
____________ £ I I N
____________ I I N
____________ £ I I N
____________ 2
____________ 2 ]
____________ e ]
____________ 2]
____________ 2 2
____________ 2 3]
____________ 2 3

2 2

Der Extrakt aus einem Wasser-/Athanolgemisch von 50 zu 50 % zeigte die brillantesten Farben.

Allerdings war der Farbstoff so konzentriert, dass er bereits an der Oberfliche des Leders gebunden

und somit eine Durchfarbung verhindert wurde (Tab. 46). Eine Verbesserung sollte sich durch

Flottenverlangerung erreichen lassen.

Beurteilung der Firbung mit Krappextrakt - Extraktionsmittel 50 % Wasser/50 % Athanol (Anlage 21)

Durchfirbung

Farbgleichmifligkeit

Farbtiefe

Tabelle 46:

Firbevariante Anfirbung
_________ 3 ]
—— 5 A2 ]
e 2 ]
________ 22 ]
e 2]
——A ]
e ]
— 2]
——— ]
_________ 2 ]
—s ]

1 2
Kanadische Goldrute

Der reine wissrige Extrakt aus Kanadischer Goldrute brachte auf dem Leder eine weitgehend

zufriedenstellende Durchfiarbung bei guter GleichmiRigkeit der Anfarbung (Tab. 47).
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Tabelle 47:

Beurteilung der Farbung mit Goldruteextrakt - Extraktionsmittel 100 % Wasser (Anlage 22)

Firbevariante

Anfirbung

Durchfirbung

FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
____________ G R
____________ S 3]
____________ G R
____________ 2 3
____________ I I
____________ 2]
____________ I
____________ 2]
____________ 2]
____________ v ez ]
____________ I

1 2

Der Einsatz von 15 % Isopropanol zur Extraktion der Goldrute war nicht von Vorteil. Die Farb-

intensitat war nicht héher als nach einer reinen Wasserextraktion, das Leder nur blass angefarbt

(Tab. 48).
Tabelle 48:  Beurteilung der Farbung mit Goldruteextrakt - Extraktionsmittel 85 % Wasser/15 % Isopropanol (Anlage 23)
Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
_________ 3 8o 2 3]
— 5 8o | o __C I I R
— 8o - I I 3 ]
________ e |3 4% | 2 3
— 3o I I 3 ]
———A ZIAL N N I I R
_________ 7/ N MR SR L N N S S S
——— 3 3o LR IS S
—— 20 L I 2 ]
_________ e 2 2o 2]
—s 2 3o I I 2 ]
11 2 3/10 1 2

Der Extrakt, der unter Verwendung von 30 % Isopropanol hergestellt wurde, war nicht zwischen den

mit 15 bzw. 50 % Isopropanoleinsatz hergestellten einzuordnen. Der Farbstoff liegt nur auf, durch-
drang das Leder aber nicht (Tab. 49).
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Tabelle 49:

Beurteilung der Farbung mit Goldruteextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Isopropanol (Anlage 24)

Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
_________ > 4z 2 3 2 ]
e b 2 AL I N: N CA—
—— e 2 2fo 3 CA—
________ e |2 |2 32 ]
S S NS S 2fo 3 CA—
———A CIAL T N > CA—
S A N S 2fo 3 CA—
—_— ez AL R > CA—
——— 2 2fo 2 2 ]
_________ S 2 2o 2]
— 2 2fo 2

11 2 2/10 2 1

Der Farbeversuch mit einem durch Einsatz von 50 % Isopropanol und 50 % Wasser gewonnenen

Extrakt bestatigte die niedrigen Gehalte der Farbstoffanalyse und unterstreicht, dass Isopropanol als

Extraktionsmittel bei der Goldrute nicht geeignet ist (Tab. 50).

Tabelleso:  Beurteilung der Firbung mit Goldruteextrakt - Extraktionsmittel 50 % Wasser/50 % Isopropanol (Anlage2s)
Farbevariante Anfirbung Durchfirbung FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
_________ >3 A o A 3 3]
—b o 3 NN
— S E I N NN
________ e 3 S 33
e 2 T AL N I R Ca——
A 2o E I 2
_________ 7/ RN S SRS AL S N S . S
—— ez 2o N 2
S SRS NV S T AL N 2
_________ > o2 V2o 42 2]
— 3o ]

11 2 4/10 2 2

Aus Tabelle 51 ist deutlich zu erkennen, dass mit 15 % Athanol im Extraktionsmittel, der Farbung bei

30 °C und einer Laufzeit von einer Nacht die kréftigsten und brillantesten Farbténe erzielt wurden.
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Tabelle 51:

Beurteilung der Firbung mit Goldruteextrakt - Extraktionsmittel 85 % Wasser/15 % Athanol (Anlage 26)

Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
_________ > a4 2 ]
S T AR SN S AL N N 2 CA—
SN A N S S EIAL T I I N
________ 2 8o 23]
e 3 e ]
———A 3 4o | 2 CA—
S AN - M S EIAL T R 3 2 ]
————e o |30 2 CA—
SRR R NN RN AR A R U L L N
_________ S22 2 2]
— 2 2fo 3 2 ]

11 2 4/10 2 2

Die Erhéhung des Athanolanteils im Lésungsmittelgemisch auf 30 % fiihrte zu einer Vereinheitli-
chung der Farbténe. Die Durchfiarbung war sehr gut (Tab. 52).

Tabelle 52:  Beurteilung der Firbung mit Goldruteextrakt - Extraktionsmittel 70 % Wasser/30 % Athanol (Anlage 27)
Firbevariante Anfirbung Durchfiarbung Farbgleichmafligkeit Farbtiefe
—— oo ______ | I I R
—— oo _____ I I 2 ]
———l oo ____ | E I I R
________ e 3% 22
————— ST 2 R
S S S S 8o - I I 2 ]
_________ 73 8o | 3 2
—— 2 8o - I I 2 ]
——— 8o | __C 2 ]
_________ S 2\ S0 2 )]
— 82 oo _____ | N LN

n 3 9/10 3 3

Auch bei einem Einsatz von 50 % Athanol in der Extrahierflotte war die Durchfirbung sehr gut. Die
Farbtone variierten kaum (Tab. 53).
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Tabelle 53:

Beurteilung der Firbung mit Goldruteextrakt - Extraktionsmittel 50 % Wasser/50 % Athanol (Anlage 28)

Firbevariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifligkeit Farbtiefe
_________ > 2 | ww | 3 2 ]
e S 2 | __of1o G > CA—
e 2| __Of10 | 2 ]
________ e |2 | 2 2 ]
S S NS S 8fo 3 2 ]
———A 8fo 2 CA—
S A N S 8o ___ - 2 2 ]
—_— 3 8fo 2 CA—
——— 2 8o ___ - 2 2 ]
_________ S 2 010 2 2 ]
— 2 AL N 3 2 ]

11 1 9/10 2
Rainfarn

Bei Rainfarn bewirkte der unterschiedliche Farbstoffgehalt der Extrakte beim Einsatz von Kalialaun-

beize kaum eine Anderung der Bewertungsnoten. Die Extrakte sind nur bedingt zur Lederfarbung
einsetzbar (Tab. 54).

Tabelle 54:  Beurteilung der Férbungen mit Rainfarn-Extrakten mit Kalialaunbeize (Anlage 29)
Extraktionsvariante Anfirbung | Durchfirbung Farbgleichmifigkeit Farbtiefe
1 2 2/10 2 2

R T 2p0 | . ]
____________ s | 2 T e ]
T > | 2p0 | s | > ]
____________ s | 2 1 epe s ]
e s | 2p0 | s | > ]
____________ ;e e s

Auch die Verwendung von Eisen-II-Sulfat-Beize verbesserte die Qualitit der Farbung mit Rainfarn-

Extrakten nicht wesentlich, so dass auch hier keine Eignung fuir die Lederfarbung bescheinigt werden

kann (Tab. 55).

Tabelle s5: Beurteilung der Firbungen mit Rainfarn-Extrakten mit Eisen-Il-Sulfat-Beize (Anlage 30)
Extraktionsvariante Anfirbung | Durchfirbung Farbgleichmifigkeit Farbtiefe
S S A R 4o L - B 3 ]
e E S R e 3 EN—
____________ 3 333 ]
S S S E S R 2o N EN—
____________ s o3 Ao 33

6 3 2/10 3 3
"""""" I Y T
Férberscharte

Die Farberscharte-Extrakte, mit denen unter Verwendung von Kalialaunbeize gefirbt wurde, sind sehr
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gut zur Lederfarbung geeignet (Tab. 56). Aus Wirtschaftlichkeitsgriinden ist, wegen seines geringeren

alkoholischen Losungsmittelanteils, dem Extrakt 5 der Vorzug zu geben, weil er wesentlich kosten-

gunstiger hergestellt werden kann als Extrakt 3.

Tabelle 56:  Beurteilung der Farbungen mit Firberscharte-Extrakten mit Kalialaunbeize (Anlage 31)
Extraktionsvariante Anfirbung Durchfirbung FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
1 2 2/10 3 3

R > | 2p0 | 5 | > |
____________ s [ T e
T > | g0 | s | > |
____________ s T e T
e 1 > | 30 | > | > |
____________ A T

Die mit Eisen-II-Sulfat-Beize gefertigten Muster gaben durchweg ein sehr schlechtes Erscheinungs-

bild ab. Von einem Einsatz dieses Extraktes in Verbindung mit einer Eisenbeize ist genauso wie bei

den Rainfarnextrakten abzusehen (Tab. 57).

Tabelle 57:  Beurteilung der Farbungen mit Firberscharte-Extrakten mit Eisen-ll-Sulfat-Beize (Anlagen 32)
Extraktionsvariante Anfirbung Durchfirbung FarbgleichmiRigkeit Farbtiefe
S S S G R ane 3 EN—
e A R 4o L - B 3 ]
____________ E ISR IN: TR R AL - S M- S
. S S =S R 4o L - N 3 ]
____________ IR NR: R (S /AL NN: N M- R
R =S R ETALS - B 3 ]

7 3 3/10 3 3

Kanadische Goldrute Sorte ‘Goldkind’

Die aus ‘Goldkind’ hergestellten Extrakte 3, 5 und 6 sind bedingt zur Lederfarbung geeignet (Tab. 58).

Folgeversuche wurden nur noch mit den Blutenképfen der Goldrutenpflanzen durchgefiihrt, um den

hohen Chlorophyllanteil, der sich negativ auf die Farbung auswirkt, zu verringern.

Tabelle 58:  Beurteilung der Firbungen mit Goldrute-Extrakten (Sorte *Goldkind‘) mit Kalialaunbeize(Anlage 33)
Extraktionsvariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmafigkeit Farbtiefe
1 3 3/10 3 2
I > | 30 | 3 | >
B S Y ™ I S IR
S S B =S 3o 3 e A
5 1 6/10 1 1
b e ]
7 3 3/10 3 3

Die Farbeergebnisse der ‘Goldkind’-Extrakte in Verbindung mit Eisenbeize entsprachen genau denen
mit Rainfarn und Farberscharte und sind zur Lederfarbung nicht zu empfehlen (Tab. 59). Die
durchweg vorhandene Griinstichigkeit, durch mitextrahiertes Chlorophyll bedingt, ist typisch fur
Goldrute.
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Tabelle 59:  Beurteilung der Firbung mit Goldruten-Extrakt (Sorte *Goldkind‘) mit Eisen-1I-Beize (Anlage 34)

Extraktionsvariante Anfirbung | Durchfirbung Farbgleichmifigkeit Farbtiefe
S S =N R ETALS N 3 S
S N E N S e 3 ER—
____________ E IR ASRR: N U VAL N SU I S
S S S E N R ane - B E—
____________ IR ISR: JRR W 4. N N N I S
S S R E N R AL - B R E—

7 3 2/10 3 3
Saflor

Die Saflor-Extrakte sind in Verbindung mit Alaunbeize alle gut zur Lederfarbung geeignet (Tab. 60).
Die Farbnuancierung durch den Einsatz unterschiedlicher Extraktionsmittel waren ein positiver
Nebeneffekt. Eventuell auftretende Flecke sind durch Eisen hervorgerufen und haben mit der eigentli-
chen Farbung nichts zu tun.

Tabelle 60:  Beurteilung der Firbung mit Saflor-Extrakten mit Kalialaunbeize (Anlage 35)

Extraktionsvariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifigkeit Farbtiefe
1 2 5/10 1 1
I > | 60 | T >
"""""" s | T e
T s | o | | >
"""""" s | 2 T epe |
e > | sno | T >
"""""" N N Y T

Bei Einsatz einer Eisenbeize weisen die Saflor-Extrakte ebenfalls eine gute Eignung zur Lederfirbung
auf (Tab. 61). Die etwas geringe Farbtiefe ist durch die hohe Durchfirbung bedingt und kann mit
einem hoheren Farbstoffeinsatz ausgeglichen werden.

Tabelle 61:  Beurteilungen der Firbungen mit Saflor-Extrakten mit Eisen-11-Sulfat-Beize (Anlage 36)

Extraktionsvariante Anfirbung Durchfirbung Farbgleichmifigkeit Farbtiefe
1 2 10/10 1 2
I 3 | hwopo | T >
"""""" s | T Tepe T T
T 3 | hwopo | | >
"""""" s | 2 T Tope | T
e 3 | hwopo | > | >
"""""" ;T T e T

3.3.3 Analytische Befunde

3.3.3.1 __ Vorbehandlung der Krappwurzeln

Die Gehalte an Ruberythrinsdure und Alizarin in den Krappextrakten, mit unterschiedlichen Lésungs-
mitteln nach variierter Vorbehandlung hergestellt, beinhaltet Tabelle 62.

Die gewonnenen Extrakte wurden auf chromfrei gegerbtem Leder unter Verwendung von Kalium-
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hydrogentartrat, Kalialaun und Eisen-II-Sulfat als Beizmittel ausgefarbt. Die entsprechenden Techno-

logien sind in den Anlagen 37 bis 45 aufgefiihrt.

Tabelle 62:  Ruberythrinsiure- und Alizaringehalt der Extrakte aus unterschiedlich vorbehandeltem Krapp mit ver-
schiedenen Losungsmitteln
Extraktionsmittel Feinheit des Materials | Vorbehandlung des Pflan- Farbstoffgehalt des Extraktes
zenmaterials (mg/ml)
Ruberythrinsdure Alizarin

Wasser grob (gehickselt) 30 min gequollen 12,80 0,13

24 h fermentiert 6,71 7,80
e Jpzhvergoren MM 0T

fein (gemahlen) 30 min gequollen 2,20 1,00

24 h fermentiert 0,01 n.n

72 h vergoren n. n. n.n

70 % Wasser/ grob (gehackselt) 30 min gequollen 27,20 0,27

30 % Isopropanol 24 h fermentiert 32,60 1,20
e (72hvergoren | o34 | 029 ___|

fein (gemahlen) 30 min gequollen 17,10 0,65

24 h fermentiert 19,70 0,30

72 h vergoren n. n. 0,03

70 % Wasser/ grob (gehackselt) 30 min gequollen 25,60 2,00

30 % Isopropanol 24 h fermentiert 72,80 4,20
e |72hvergoren | S 073 __f___1eo

fein (gemahlen) 30 min gequollen 30,30 1,50

24 h fermentiert 21,10 0,30

72 h vergoren n. n. 3,30

Im Ergebnis der Versuche ist festzustellen, dass bei Verwendung von gehackseltem Krapp der
Farbstoffgehalt im Extrakt wesentlich héher ist. Das ist sehr verwunderlich, sollten doch die Farb-

stoffe in fein gemahlenem Material sehr viel leichter zur Lésungsmittelextraktion zuganglich sein als

bei nur grob zerkleinertem Extraktionsgut. In fritheren Versuchen hatte sich diese Annahme vollauf
bestatigt (Tab. 63 ).

Tabelle 63:

verschiedenen Methoden extrahiert

Ruberythrinsdure- und Alzaringehalte mit Krappwurzeln unterschiedlichen Zerkleinerungsgrades nach

Extraktionsmittel

Extraktions-

Zerkleinerung

Ruberythrinsiure

Alizarin (ppm)

Alizarinaquivalente

methode (ppm) (ppm)
Wasser Ultraschall [ ¢ grob | 1378 | 642 | 1249 |
fein 1.646 973 1.626
Wasser kalt, 24h ) gob L is42 L 598 | 1276 |
fein 2.388 513 1.564
Methanol Ruckfluss,1h [ grob | 20073 | 2094 |~ 8570 |
fein 287.085 155 126.473

Auch die nachweisbare Existenz von Krapp-Muhlen bereits im Mittelalter, in denen die geernteten

Wurzeln vor ihrem Einsatz zu Farberzwecken fein gemahlen wurden, weist in die gleiche Richtung.
Offenbar wird bei der Vorbehandlung des Krapp mit Wasser ein betréachtlicher Teil der Rubery-

thrinsdure gelést und anschlieflend mit dem Wasser abdekantiert. Nur in diesem Sinne lassen sich

die Werte der Tabelle 64 interpretieren, in der die ermittelten Farbstoffgehalte vor und nach der

Wasserbehandlung gegenuibergestellt sind.
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Tabelle 64:  Ruberythrinsiure- und Alizaringehalte der verwendeten Krappwurzeln im Originalzustand und nach den
verschiedenen Vorbehandlungen

Feinheit des Materials Vorbehandlung Ruberythrinsaure Alizarin

(mg/g) (mg/g)

grob (gehickselt) original 165,30 2,98
[Trester o 3We9 88 ]

original vergoren 165,30 2,98
[ Trester ___________ 249 929 ]

original fermentiert 165,30 2,98

Trester 52,59 8,24

fein (gemahlen) original 194,69 2,89
[Trester MO 899 o ___]

original vergoren 194,60 2,89
Trester_______ 059 1087 ]

original fermentiert 194,69 2,89

Trester n. n. 10,90

Man kann erkennen, dass der Alizaringehalt aller Proben in gleichem Mafe und zwar betréchtlich
zugenommen hat. Das aus der Ruberythrinsiure gebildete Alizarin ist weitgehend wasserunléslich
und findet sich dementsprechend in dem Riickstand.

Wenn es stimmt, und verschiedene Indizien weisen darauf hin, dass Alizarin das eigentlich farbende
Prinzip ist, indem nur zwischen dem Aglycon und der Beize die stark farbigen inneren Komplexe
gebildet werden, dann hat der Krapp durch die Vorbehandlung eine bedeutende Qualitatsverbesse-
rung erfahren. Auferdem sollten die Extrakte aller drei Vorbehandlungen gleichermafien zum Férben

verwendbar sein.

Bedauerlich ist jedoch, dass nur ein Teil der Ruberythrinsdure in Alizarin umgewandelt wird und der
groRte Teil ungenutzt bleibt. Um hier eine positive Anderung zu erreichen, muss noch nach anderen
Moglichkeiten zur Umwandlung von Ruberythrinsdure in Alizarin gesucht werden. Zu denken ist an
eine chemische oder enzymatische Hydrolyse des Glycosides vor der Extraktion.

Neben der wissrigen bzw. wissrig/alkoholischen Extraktion kam noch 1 %iger Ammoniak in Wasser
zur Extraktion zum Einsatz. Sowohl gemahlener als auch gehickselter Krapp als Ausgangsmaterial
wurde 30 min eingeweicht, danach mit 1 %iger Ammoniak-Wasser-Lésung versetzt und 1 h bei 75 °C
extrahiert. Die Zusammensetzung der so hergestellten Extrakte ist Tabelle 65 zu entnehmen.

Tabelle 65:  Ruberythrinsiure- und Alizaringehalte mit Krappwurzeln und den daraus nach Extraktion mit 1 %iger
wissriger Ammoniakldsung gewonnenen Extrakte

Feinheit des Materials Vorbehandlung Ruberythrinsaure Alizarin
(mg/g) (mg/g)
grob (gehackselty | original | ________653% | _____ 298 |
_________ Trester o 4308 58]
Extrakt 16,90 0,10
fein (gemahlen) | < original | 19469 | ___________ 289 _____|
_________ Trester o 3960 345 ]
Extrakt 24,00 0,50

Auch bei diesem Versuch enthilt das vorbehandelte Material sehr viel weniger Gesamtfarbstoff als
der urspriingliche Krapp. Der Gehalt an Alizarin ist wiederum durch die Vorbehandlung erhht, wenn
auch nicht in dem selben Maf3e wie bei den vorher beschriebenen Versuchen. Mit der Ammoniakl6-
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sung konnte aus beiden Krappproben unterschiedlichen Zerkleinerungsgrades Alizarin extrahiert
werden. Dabei war der Alizaringehalt des Extraktes aus feingemahlenem Krapp deutlich héher. Damit
durfte sich eine wassrige Ammoniaklésung, die auch in der Literatur des 6fteren als Extraktionsmittel
erwidhnt ist, generell zur Extraktion saurer Pflanzenfarbstoffe eignen.

3.3.3.2  Ausfirbung des Leders mit den gewonnenen Extrakten

Bei der Beurteilung der mit den gewonnenen Krapp-Extrakten im labortechnischen Mafistab ausge-
farbten Leder ist sichtbar, dass die mit Extrakten aus gemahlenem Krapp gefirbten Muster deutlich
hervorstechen. Dabei ist es gleichgiiltig, ob Kalialaun oder Eisen-lI-Sulfat als Beizmittel eingesetzt
wurden. Ganzlich ungeeignet dagegen ist eine reine Weinsteinbeize, da sie nur eine unzureichende
Verlackung und keinen Farbumschlag ergibt.

Extrakt aus vergorenem Krapp zur Lederfarbung einzusetzen, scheint nicht empfehlenswert. Die
damit gefirbten Leder sind wenig brillant und in ihrer Farbung unzureichend und fleckig, obgleich
nach den Ergebnissen der Farbstoffbestimmung keine Unterschiede zu den beiden anderen Vor-
behandlungen zu erwarten waren.

Durch diese Versuchsreihe konnte herausgestellt werden, dass der Krapp im gehackselten Zustand
zwar eine hohere extrahierbare Gesamtfarbstoffausbeute erbringt, sich aber ein aus gemahlenem
Krapp gewonnener Extrakt besser zur Lederfarbung eignet. Gleichzeitig zeigte sich, dass der héhere
Anteil an Alizarin in diesen Extrakten die besseren Firbeeigenschaften bedingt. Damit liegt ein
deutlicher Hinweis darauf vor, dass die Farbstoffkomponente Alizarin wirklich der farbende Teil am
Gesamtfarbstoff ist.

Von den mit ammoniakalischen Extrakten gefarbten Ledermustern sind sowohl die mit Weinstein als
auch die mit Kalialaun gebeizten Leder wenig brillant. Die mit Eisen-ll-Sulfat gebeizten Varianten
hingegen zeichnen sich durch eine gute Farbtiefe und GleichmafRigkeit aus. Die Durchfarbung ist
selbst bei stehender Flotte gut (Anlage 46). Ein mit basischen Extraktionsmitteln gewonnener Krapp-
Extrakt ist hervorragend zur Schwarzfarbung geeignet.

3.3.3.3  Testung unterschiedlicher Gerbstoffe (Anlage 47)

In diesem Versuch wurden zwei verschiedene, chromfreie Gerbstoffe eingesetzt, um ihr Verhalten bei
einer gegebenenfalls notwendigen Anderung der Gerbtechnologie auf den Pflanzenfarbstoff zu testen.
Zur Anwendung kamen der lblicherweise in der Weida Leder GmbH eingesetzte chromfreie Gerb-
stoff und ein weiterer chromfreier Gerbstoff der Firma Bayer AG Leverkusen. Die Bearbeitung beider
Leder erfolgte nach gleicher Technologie. Als Farberpflanzen dienten Krapp und Farberwau. Gebeizt
wurde mit Kalialaun und Eisen-ll-Sulfat.

Bei einer Beizung mit Kalialaun weisen die Leder, welche mit dem tiblicherweise in Weida eingesetz-
ten Gerbstoff gegerbt worden waren, eine wesentlich héhere Brillanz und Gleichmifigkeit auf als die
mit Gerbstoffen der Firma Bayer behandelten. Dagegen zeigten sich bei der Eisen-l|-Sulfat-Beizung
kaum Unterscheide zwischen beiden Lederchargen.

Der Versuch belegt, dass Pflanzenfarbstoffe sehr empfindlich auf verwendete Gerbstoffe reagieren
und dass bei Anderungen in der Gerbtechnologie auch neue Farbebedingungen festgelegt werden
miissen.

3.3.3.4 Holunder (Anlage 48)

Die Ausfarbungen mit den Holunderextrakten ergeben matte, aber ansprechende Téne, deren
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praktische Anwendung denkbar ist. Die Gewinnung des Extraktes ist allerdings noch zu kosten-
aufwendig, um derartig gefirbte Leder zur Markteinfilhrung zu bringen.

3.3.3.5  Untersuchung verschiedener Beizvarianten (Vor- und Nachbeize) hinsichtlich ihrer Eighung

bei der Lederfirbung (Anlagen 49 und 50)

Die Versuche wurden mit Extrakten der Farberpflanzen Krapp und Reseda durchgefiihrt. Als Beiz-
mittel kamen Kalialaun, ein Kalialaun-/Eisen-ll-Sulfat-Gemisch sowie Eisen-II-Sulfat zum Einsatz. Die
Farbung erfolgte nach dem Standardverfahren. Das Beizmittel wurde 1 h vor der eigentlichen Farbung
(Vorbeize) bzw. gleichzeitig mit der Farbe (Direktbeize) eingesetzt.

Im Ergebnis ist zu erkennen, dass die mit einer Direktbeize gefarbten Leder wenig Farbtiefe besitzen
und verwaschen aussehen. Der Grund liegt in der Verlackung des Farbstoffes durch das gleichzeitig
eingesetzte Beizmittel. Dadurch wird ein Grofiteil des Farbstoffes gebunden und hat demzufolge
nicht mehr die Méglichkeit in das Leder einzuziehen. Diese Art der Beize ist zur Lederfarbung nicht
geeignet, da sehr viel Farbstoff ungenutzt ausgespiilt wird.

Die Leder mit einer Vorbeize hingegen zeichnen sich durch eine sehr hohe Farbbrillanz und Farbtiefe
aus. Da das Beizmittel bereits im Leder gebunden ist, wird der Farbstoff vorwiegend an der Oberfla-
che gebunden. Es ist demzufolge sehr schwierig, eine Durchfirbung zu erreichen. Diese Art der
Beizung eignet sich hervorragend, wenn ein nicht durchgefarbtes Leder den Anspriichen gentigt, wie
z. B. bei einer nicht offenkantigen Verarbeitung. Es sind damit auch sehr gute Schwarzfirbungen
erreichbar.

Die eigentlich praxisrelevante Beizvariante ist aber die Nachbeize, bei der der Farbstoff zunichst in
das Leder eindringen kann und erst im Nachhinein durch das Beizmittel fixiert wird. Fiir die meisten
der durchgefiihrten Lederfirbungen war das die Standardtechnologie.

3.3.3.6  Testung von UV-Absorbern (Anlage 51)

Die in Zusammenarbeit mit der Firma “sema GmbH” Coswig durchgefiihrten Versuche, unter
Verwendung von UV-Absorbern die Lichtechtheit der Leder zu verbessern, hatte bedingten Erfolg.
Zum einen konnte die Lichtechtheit um ein bis zwei Noten verbessert werden, zum anderen ver-
ursachte der Einsatz der Materialien aber eine Veranderung des Ledercharakters. Der Einsatz UV-
Absorbern ist bedingt moglich, es bedarf aber noch weiterer industrieller Forschung.

3.3.3.7 Kleintechnische Versuche (Anlagen 52 bis 73)

Féarbung und Zurichtung der Hiute

Ausgehend von den in den labortechnischen Versuchen gewonnenen Erkenntnissen, ist im Projekt-
zeitraum versucht worden, die besten Varianten in den kleintechnischen Maf3stab zu iiberfiihren und
sie dabei gleichzeitig weiterzuentwickeln.

Insgesamt wurden 14 Versuche mit je einer halben bzw. mit einer ganzen chromfrei gegerbten
Rindshaut (Anlagen 52 bis 65) durchgefiihrt. In 4 Versuchen wurden zwei Haute verwendet (Anlagen,
Technologien und Muster 66 bis 73).

Die Farbung erfolgte nach dem uiblichen Verfahren mit einem Farbstoffextrakt, der bei 15 Extraktionen
einem Lésungsmittelgemisch von 50 % Isopropanol und 50 % Wasser und bei 1 Extraktion nur mit
Wasser als Losungsmittel gewonnen worden war. Bei zwei Versuchen wurde nur Eisen-11-Sulfat als
Beizmittel ohne Farbstoff eingesetzt, um eine Blaufirbung des Leders zu erreichen. Das Verhiltnis
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von Ledertrockenmasse zu eingesetztem Pflanzenmaterial betrug 1 : 1,5. Bei 13 Versuchen kam

Kalialaun, bei 4 Eisen-lI-Sulfat und bei einem Firbeversuch Weinstein, Kalialaun und Eisen-1l-Sulfat

als Beizmittel zur Anwendung. Die Farbungen wurden in der Technikumsanlage der Firma “Thiringer

Lederfabrik Weida GmbH” durchgefiihrt. Der eigentlichen Farbung schlossen sich folgende Arbeits-

gdnge an:

— Ausrecken zur Rendementvergréflerung und Abquetschen des Wassers,

— kalte Trocknung auf einem Spannrahmen,

— dreistiindiges Walken der Hiute in einem Walkfass zur Riickerlangung ihrer Haptik, also ihrer
Weichheit und positiven Griffeigenschaften,

— Trockenzurichtung: zwei, zur Grundfarbe passende, Pigmentauftrige aus Erdalkalien zur Erhal-

tung des Naturcharakters und einen Finishauftrag zur Griffverbesserung.

In den 4 Versuchen, unter Verwendung von 2 Hiuten, wurde jeweils bei einer Haut auf eine Trocken-

zurichtung verzichtet.

Im Ergebnis aller Verfahrensschritte entstanden unterschiedlich zugerichtete bzw. unzugerichtete

verkaufsfihige Haute.

Die Testung der Haftung der Trockenzurichtung erfolgte in der Lederfabrik Richard Hoffmans GmbH.
Mit erzielten Werten der Haftung tber 5 N/cm bei allen Hauten lagen diese deutlich tiber den
vorgeschriebenen 3 N/cm.

Qualititsbetrachtung

Neben der bereits erwidhnten Priifung der Haftung waren an den kleintechnisch hergestellten Ledern
deren Licht,- Reib- und Schweifiechtheit zu bestimmen. Diese, durch die Farbung beeinflussten,
Echtheitswerte sind wesentliche Parameter bei der Qualititseinstufung von gefirbtem Leder.

Die Testung dieser Echtheitsparameter erfolgte am Textilforschungsinstitut Thiringen Vogtland e.V..
Zu ihrer Bestimmung kamen die entsprechenden DIN-Vorschriften zur Anwendung.

Lichtechtheit nach DIN EN - 105 - B 02

Zur Prifung der Lichtechtheit werden Lederproben teilweise mit einer Aluminiumfolie abgedeckt und
in verschiedenen Zeitabschnitten dem Licht einer Xenonlampe ausgesetzt (Xenontest). Die Be-
wertung der Anderung des Farbtones erfolgt mit Hilfe eines Blaumafstabes.

Reibechtheit trocken und nass nach DIN EN 105 - X 12

Durch das Reiben mit trockenem (Reibechtheit trocken) oder angefeuchtetem (Reibechtheit nass)
Textilmaterial auf gefarbtem Leder unter genormten Bedingungen wird geprift, inwieweit eine
Anfiarbung des Textilgewebes geschieht. Die Beurteilung erfolgt am trockenen bzw. wieder getrock-
neten Textilmaterial im Vergleich zum Graumaf3stab fiir das Anbluten.

Schweiflechtheit nach DIN EN 105 - E 04

Die Prifung hat das Ziel, die Widerstandsfahigkeit des gefarbten Leders gegeniiber dem mensch-
lichen Schweif zu testen. Hierzu werden Lederabschnitte mit textilem Material belegt, welches zuvor
mit einer genau definierten chemisch hergestellten Schweifllésung getrankt wurde. Als textiles
Material dienen Acetat, Baumwolle, Nylon, Seide, Viscose und Wolle, um alle géngigen Materialien
abzudecken. Unter Druck verbleiben die Proben 3 h im Trockenschrank bei 37 °C. Die Benotung
erfolgt mittels Graumafistab anhand des Begleitgewebes gegen das unbehandelte Material.
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Ergebnisse der Priifungen

Die Ergebnisse der Echtheitspriifungen ausgewihlter Proben enthilt Tabelle 66.

Tabelle 66:  Ergebnisse der Echtheitspriifungen der kleintechnisch hergestellten Leder
Anlagen Lichtechtheit Reibechtheit Schweiflechtheit
Crust | zugerichtet trocken nass
AN L A LS I N 4-> s 2 ]
|2 v A A S ]
AN : N N N IS ot SN NS NN N SA N 2]
|4 2 A s ]
AN N N N I Aot SN N E DN S S 45 ]
IR TN S S B SIS ISR S (S SO S 45 ]
VS VA W S 4 4L 5 1 5 A 4]
_____ 8 A6 45| 4S5 ]
AN N N 23 G I I S N = 2 TN N 3:4 ]
| éx67 | 2 o AS x4 45 ]
=7 S R N 45 o As LA S ]
| 68+69 | .2 __ | A4S |3 4 ]
| 88+6o | I N o W N - SN ST 5 1
/S /A R N S S IS 4 4 3 ]
| __/°o+n 4 45> 1 45 4 A 45 ]
| __72+3 {2 4 4 A 3 ]
72+73 5 45 45 4 45

Die Resultate der im kleintechnischen Mafistab gefertigten Leder belegen, dass die Qualitit des
Endproduktes auf ein Niveau zu bringen ist, das es erlaubt, ein verkaufsfihiges Produkt herzustellen.
Die Werte der Schweiflechtheit, Reibechtheit trocken und nass sowie der Lichtechtheit im zugerichte-
ten Fertigleder sind so hoch, dass bei Lederbekleidung, Schuhen oder Polsterm&beln kein Ausbluten
der Farben und beim Schwitzen kein Durchschlagen der Farbe (z. B. von Lederbekleidung oder
Schuhen auf andere Kleidungsstiicke oder die menschliche Haut) zu befiirchten ist. Fiir den Automo-
bilbereich sind dagegen sowohl die Echtheitswerte als auch die Haptik noch nicht ausreichend.

Sowohl zugerichtete als auch unzugerichtete Muster dieser Leder wurden den Firmen:
- Thuringer Lederfabrik Weida GmbH
- Schomisch GmbH
- Petra Guinther / Taschnerwaren sowie
- Lederey Stidharz

zur Produkttestung und Kundeneruierung tibergeben.

3.3.3.8 Kompostierversuche

Methodisches

Zur Entsorgung der bei der Lederherstellung anfallenden Falzspine sowie des Tresters, der bei der
Herstellung der Farberpflanzenextrakte entsteht, erfolgten zwei Kompostierversuche. Im ersten
Versuch betrug die Kompostierdauer ca. drei Monate, beim zweiten mehr als sechs Monate. Nach
dieser Zeit wurde der entstandene Kompost auf Schwermetalle und organische Schadstoffe nach
Klarschlammverordnung (AbfKl4rV, 1992) und der Thiiringer Verwaltungsvorschrift zum Vollzug der
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Abfallklarschlammverordnung (VV Vollzug AbfKl4rV, 1995) untersucht.
Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 67 und 68 zusammengefasst.

Tabelle 67:  Schwermetallgehalte, AOX und PCB- Wert kompostierter Lederabfille nach dreimonatiger Kompostierung

| Schwermetalle und organische Schadstoffe Gehalt {mg/%%
Kupfer e 4 e ____ 800 ______]
_Cadmivem _______ oy 10 ]
_Chrom_____ 3 900 _______|
Blei S 68 900 _______|
Nickel _______ 200 ______]
Zink o1 N 2500 _______|
_Quecksilber______________ 998 | & ]
AOX 20 | 500 o ___]
PCB 0,005 0,2

Tabelle 68:  Schwermetallgehalte, AOX und PCB- Wert kompostierter Lederabfille nach sechsmonatiger Kompostierun

| Schwermetalle und organische Schadstoffe Gehalt {mg/%%
Kupfer e V06 ___80 ______|
_Cadmivem _______ o250 ]
_Chrom_____ w8 900 _______|
Blei 6 900 _______|
Nickel _______ 200 ______]
Zink o 2500 _______|
_Quecksilber__________________ 99 | & ]
AOX o 500 ]
PCB 0,005 0,2

Die aufgezeigten Ergebnisse belegen, dass die Belastung der aus Lederabfillen hergestellten Kom-
poste an Schwermetallen und organischen Schadstoffen weit unter den, laut Klarschlammverordnung
vorgeschriebenen, Grenzwerten liegt. Auch wenn noch eine Priifung des erhaltenen Kompostes bei
der Jungpflanzenanzucht aussteht, sollte eine Nutzung der bei der Herstellung des Leders und des
Farbstoffextraktes anfallenden Neben- und Restprodukte problemlos méglich sein. Die Eignung des
Kompostes zur Jungpflanzenanzucht wurde im Friihjahr 2002 untersucht. Es traten keine Pflanzen-
schaden auf.

Die bisherigen Priifergebnisse und die dazugehérige Auswertung wurde der Thiiringer Lederfabrik
Weida GmbH zur Nutzung lbergeben.

3.4 Diskussion und Schlussfolgerungen

In Auswertung der Extraktions- und Farbeversuche ist festzustellen, dass fur jedes zu extrahierende
Pflanzenmaterial ein geeignetes Extraktionsmittel bzw. Extraktionsmittelgemisch gefunden wurde,
dass die Farbung von chromfrei gegerbtem Leder ermdéglicht.

Die Versuche zur Beizung beweisen, dass drei Beizvarianten, also Vor,- Nach - und die Direktbeize,
durchfthrbar sind. Die Anforderungen an das Endprodukt bestimmen dabei die Wahl der jeweiligen
Beizvariante. Zu bevorzugen, weil am vielfiltigsten einsetzbar, ist die Nachbeize. Diese kam fast
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ausschlieflich bei den Versuchsfarbungen zur Anwendung.

Versuche zur Optimierung der Extraktion von Krapp-Farbstoffen zeigten, dass durch eine 24stiindige
Vorbehandlung des moglichst fein gemahlenen Materials ein gut farbender Extrakt herstellbar ist.
Allerdings werden nur 15 bis 20 % der urspriinglichen im Krapp vorhandenen Ruberythrinsdure durch
die Wasserbehandlung zum eigentlich firbenden Alizarin umgewandelt, wiahrend der Rest verloren
geht. Eine weitere Optimierung ist unbedingt erforderlich.

Von den, neben Firberwau, gepriiften gelbfirbenden Pflanzen ist Saflor gut zur Lederfarbung
geeignet. Zum einen zieht der Farbstoff der Saflor-Extrakte relativ gleichmafig auf das Leder auf und
zum anderen wird eine gute bis sehr gute Durchfarbung erreicht. Auch Holunderextrakt kénnte bei
der Lederfarbung Einsatz finden, wenn es gelingt, die Herstellungskosten zu senken.

Die Farbung von Hiuten, die mit unterschiedlichen Gerbstoffen gegerbt worden waren, belegte, dass
der Farbton des gefarbten Leders in hohem Mafie von dessen Vorbehandlung abhingt und deshalb
bei Verwendung verschieden vorbehandelter Lederchargen immer neu eingestellt werden muss.

In Zusammenarbeit mit der Thiiringer Lederfabrik Weida GmbH wurden kleintechnische Versuche
durchgefihrt und ausgewertet. Die Prifung der Licht-, Reib- und Schweiflechtheiten nach der
jeweiligen DIN- Vorschrift erfolgte im Textilforschungsinstitut Thiringen/Vogtland e. V. in Greiz. Die
Auswertung der Echtheiten und der Haptik der Leder zeigte, dass diese Produkte fiir einen, von
duflerst hohen Anspriichen geprigten, Einsatz in der Automobilindustrie noch nicht geeignet sind.
Ein Einsatz in der Schuh- und Polsterindustrie ist aber auf alle Falle méglich und wird momentan
intensiv zu verwirklichen versucht.

Die Untersuchungen der Komposte aus Lederabfillen und Extraktionsriickstinden auf Schwermetall-
gehalte, AOX und PCB ergaben, dass die gemessenen Werte unter den geforderten Grenzwerten
liegen. Dadurch eréffnen sich Méglichkeiten zur problemlosen Beseitigung der Abfille.

Des Weiteren wurden je zwei Haut in vier verschiedenen Farben gefertigt und diese verschiedenen
Lederverarbeitern zur Verfiigung gestellt. Mit diesem Material sollen Hersteller von Lederwaren
gefunden werden, die aus diesen Ledern Mustermodelle fertigen, die dann auf verschiedenen
Fachmessen vorgestellt werden, um einen méglichen Kundenkreis zu aquirieren.

Zur Verbesserung der Lichtechtheiten im Crustzustand der Leder, wurde Kontakt zur Firma “sema
GmbH” (Sensitve Materialien) aufgenommen und Ledermuster zur Testung von speziell fur dieses
Leder hergestellten Lichtechtheitsverstarkern tibergeben. Ein Einsatz der UV-Absorber erbrachte eine
geringe Verbesserung der Lichtechtheit, hatte aber eine Veranderung des Ledercharakters zur Folge.
Fir einen verstdrkten Einsatz der UV-Absorber sind intensive Untersuchungen zur Abstimmung
derselben auf die Eigenschaften des Leders erforderlich.

Zusammenfassend lisst sich nach dreijahriger Untersuchung der Lederfarbung mit Naturfarbstoffen
feststellen, dass es durchaus méglich ist, Leder auf diesem Wege in der nétigen Brillanz und mit
ausreichenden Farbnuancen zu firben. Es konnten die Farberpflanzen fiir einen bestimmten ge-
wiinschten Farbton und die geeignetsten Losungsmittelgemische fiir die Extraktion des Farbstoffes
identifiziert werden. Ebenso bestehen Méglichkeiten, durch eine genaue Einstellung der Farbstoffkon-
zentration im Farbebad gute Firbeergebnisse zu erreichen. Auch fiir eine Verbesserung der noch
nicht in allen Fillen befriedigenden Qualititen des gefirbten Leders zeichnen sich Lésungsmaglich-
keiten ab.
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4 Zusammenfassung

Ein Einsatz von Naturfarbstoffen in der modernen Firberei kommt nur in Form von wasserléslichen
Extrakten (Pulver, Paste, Konzentrat) mit moglichst hohen Pigmentanteilen in Betracht. Um diese
gewinnen zu kénnen, ist ein hochqualitatives Ausgangsmaterial erforderlich. Die Qualitat des
Farberpflanzenmaterials kann zum einen durch ein optimales Anbau- und Nachernteverfahren, zum
anderen durch ziichterische Malnahmen beeinflusst werden. Letzteres war ein Schwerpunkt des
vorliegenden Projektes.

Untersuchungen an verschiedenen Herkiinften von Farberhundskamille, Farberwau, Kanadischer
Goldrute und Farberknéterich wiesen sehr unterschiedliche Farbstoffgehalte aus, so dass durch
Auslese und ldentifizierung progressiver Typen eine deutliche Verbesserung gegentiber dem Aus-
gangsmaterial zu erwarten war. Im Projektverlauf stellte sich jedoch heraus, dass gerade der Farb-
stoffgehalt grofden umweltbedingten Schwankungen unterliegt und somit nicht als ausschlieliches
Selektionskriterium dienen kann. Dennoch erwiesen sich innerhalb des gepriiften Artenspektrums
einige Herkilnfte/Auslesen als relativ stabil. Im Einzelnen konnten die nachfolgend aufgeftihrten
Ergebnisse erzielt werden:

Férberhundskamille kann in zlchterischer Hinsicht als Selbstbefruchter betrachtet werden. Da
innerhalb der Herkiinfte nur eine geringe Variabilitit festzustellen war, wurde ein umfangreiches
Herkunftsscreening zur Eruierung aussichtsreicher Herkiinfte durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass
2 Herkiinfte tiber die Jahre hohe Farbstoffertrage je Flicheneinheit erbrachten. Diese kommen nach
weiterer Prifung fur eine Sortenzulassung in Betracht. Ein weiterer, allerdings wesentlich zeitauf-
windigerer Weg wire die gezielte Kreuzung farbstoffreicher mit ertragreichen Typen und die
nachfolgende Einzelpflanzenauslese.

Im Gegensatz zu Farberhundskamille ist Frberwau ein strenger Fremdbefruchter, der auf Selbstung
mit Inzuchtdepressionen reagiert. Auch hier bildete die Herkunftsprifung den Schwerpunkt der
Arbeiten. Von den gepriiften Herkiinften erwies sich nur eine als weitgehend stabil in Bezug auf
Farbstoffgehalt und -ertrag und ist damit ebenfalls ein Sortenkandidat. Eine andere Zuchtmethode
besteht in der Erzeugung von Inzuchtlinien und deren Priifung auf Kombinationseignung zur
Entwicklung synthetischer Sorten. Im Rahmen des Projektes ist damit begonnen worden.

Die ziichterische Bearbeitung der Kanadischen Goldrute beschriankte sich auf Arbeiten mit der
bereits vorselektierten Ziersorte *Goldkind‘, da diese als Farberpflanze wesentlich aussichtsreicher als
die Wildform ist. Untersuchungen an Modellklonen und Einzelpflanzen zeigten die betrichtliche
Variabilitat hinsichtlich des Farbstoffgehaltes und morphologischer Merkmale innerhalb dieser Sorte.
Obgleich Goldrute ein ausgesprochener Fremdbefruchter ist, wies sie nach Selbstung keinerlei
Inzuchtdepressionen auf. Verbesserte Sorten sind deshalb durch fortlaufende Selbstung und Identifi-
zierung der besten Typen zu erreichen. Ein schnellerer Weg ist in der Verklonung aussichtsreicher
Pflanzen zu sehen, der aber bei gréfierem Flachenumfang mit erheblichem Aufwand verbunden ist.

Da sowohl innerhalb einzelner Herkiinfte des Firberknéterich als auch zwischen verschiedenen
Herkiinften nur eine sehr geringe Variabilitat besteht, ist durch eine mutagene Behandlung von
Knéterichsaatgut versucht worden, eine Variabilitatserweiterung zu erreichen. Erste Ergebnisse
zeigen, dass es auf diesem Wege durchaus méglich sein sollte, verbesserte Sorten herzustellen.
Einzelne Mutantennachkommenschaften tbertrafen das Ausgangsmaterial um ca. 60 % in Bezug auf
Farbstoffgehalt und Ertrag. Die Stabilitat dieser Merkmale muss vor einer Sortenzulassung in
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weiteren Versuchen tiberprift werden.

Alles in allem haben die Untersuchungen gezeigt, dass durch ziichterische Mafinahmen eine
betrachtliche Verbesserung des Pflanzenmaterials in qualitativer Hinsicht zu erreichen ist, die sich
teilweise auch in hoheren Extraktausbeuten und einer verbesserten Farbequalitat niederschlagt.

Im Ergebnis der labortechnischen Extraktionsversuche mit den o. g. und weiteren aussichtsreichen
Pflanzenarten zeigte sich, dass sich die Anforderungen der einzelnen Pflanzenarten an das Ex-
traktionsmittel bzw. -verfahren sehr deutlich unterscheiden. So erwies sich bei Farberwau, Fir-
berhundskamille und Farberscharte ein Extraktionsmittelgemisch von 50 % Wasser zu 50 % Isopro-
panol bzw. Athanol als besonders geeignet. Kanadische Goldrute ergab ausschlieRlich bei rein
wassriger Extraktion brauchbare Farbungen. Bei Zusatz alkoholischer Lésungsmittel werden betréacht-
liche Mengen Chlorophyll und Lipide mit extrahiert, was die GleichmafSigkeit der Farbung stark
beeintrichtigt. Saflor reagierte von allen Gelbfarbstoffen am wenigsten auf das Lésungsmittel und
zeigte bei allen Varianten ein gutes Farbeergebnis. Rainfarn erwies sich fur die Lederfarbung als véllig
ungeeignet.

Krapp als Rotfarbstoff lies sich am besten mit Wasser-/Alkoholgemischen extrahieren. Der Farbstoff-
gehalt im Extrakt steigt proportional mit dem Alkoholanteil im Lésungsmittelgemisch. Verschiedene
Vorbehandlungen des Ausgangsmaterials (Hackseln, Mahlen, Fermentieren, Vergiren) hatten
betrachtlichen Einfluss auf die Extraktausbeute. Bei den Fiarbungen zeigte sich aber, dass keine
Beziehung zwischen dem Gesamtfarbstoffgehalt im Extrakt und der Farbtiefe des gefarbten Leders
bestand. Entscheidend fiir die Qualitit der Farbung ist ausschlieRlich der Alizarinanteil im Extrakt.

Auf Basis der labortechnischen Versuche wurden die besten Varianten ausgewihlt und in den
kleintechnischen Mafstab tibertragen. Als Ergebnis konnten mehrere verkaufsfihige Leder in
unterschiedlichen Farbvarianten hergestellt werden. Die Priifung der Qualititsmerkmale ergab, dass
die Leder in Hinblick auf Reib-, SchweiR- und Lichtechtheit den Anforderungen an Bekleidungs-,
Schuhober- und Polstermébelleder weitgehend entsprachen. Eine weitere Verbesserung lasst sich
durch eine Zurichtung mit Erdalkalipigmenten erreichen. Muster der so gefertigten Leder wurden an
Lederverarbeiter zur Produkttestung tibergeben.

Im Ergebnis des Projektes kann festgestellt werden, dass sich Pflanzenfarben durchaus zur Lederfar-
bung eignen. Der technologische Ablauf des Farbens entspricht dem der herkémmlichen Lederfar-
bung, so dass ein eventueller Preisanstieg des Fertigerzeugnisses ausschliefRlich durch die méglicher-
weise hoheren Farbstoffextraktkosten bedingt sein kann.
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