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(54) Title: POLYESTERASE [-CONTAINING AGENT

(54) Bezeichnung: MITTEL ENTHALTEND POLYESTERASE I

(57) Abstract: The invention relates to an agent, in particular a detergent or cleaning agent, which contains a polyesterase, as defined
herein. The invention further relates to a method for cleaning textiles and to the use of the agent according to the invention for removing
soiling. The invention also relates to the use of a polyesterase, as described herein, for reducing pilling effects in an agent, preferably
a detergent or cleaning agent.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mittel, insbesondere Wasch- oder Reinigungsmittel, welches eine
Polyesterase, wie hierin definiert, enthilt. Ferner betrifft die vorliegende Exrfindung ein Verfahren zur Reinigung von Textilien sowie
O die Verwendung des erfindungsgemifen Mittels zur Entfernung von Anschmutzungen. Des Weiteren richtet sich die Erfindung auf die
Verwendung einer Polyesterase, wie hierin beschrieben, zur Verringerung von Pilling-Effekten in einem Mittel, vorzugsweise einem
Wasch- oder Reinigungsmittel.
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Mittel enthaltend Polyesterase |

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Enzymtechnologie, insbesondere der Anti-
Pilling Wirkung von Enzymen, wie sie zum Beispiel in Wasch- oder Reinigungsmitteln, verwendet
werden. Die Erfindung betrifft ein Mittel, insbesondere Wasch- oder Reinigungsmittel, welches eine
Polyesterase, wie hierin definiert, enthalt. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren
zur Reinigung von Textilien sowie die Verwendung des erfindungsgemalien Mittels zur Entfernung
von Anschmutzungen. Des Weiteren richtet sich die Erfindung auf die Verwendung einer
Polyesterase zur Verringerung von Pilling-Effekten und Anti-Grau in einem Mittel, vorzugsweise

einem Wasch- oder Reinigungsmittel.

Bei mehrfacher Wasche weisen Textilien jeglicher Art mit der Zeit ein Pilling auf. Als Pilling
bezeichnet man die Kndtchen- oder Fusselbildung bei Stoffen. Diese kleinen Fussel entstehen
insbesondere bei kurzfaserigen Stoffen. Bei langfaserigen und verzwirnten Fasern entsteht
dagegen weniger Pilling. Allgemein entstehen diese Kndtchen durch lose Fasern im Stoff oder
solche die sich aus dem Gewebe geldst haben. Synthetische Fasern neigen, durch ihre glatte
Oberflache, eher zum Pilling als Naturfasern, weil synthetische Fasern schneller aus dem Gewebe
geldst werden kdnnen als raue Naturfasern. Bei Wollstoffen ,verfilzen“ diese Fasern hauptsachlich

durch mechanische Reibung und bilden Knétchen an der Oberflache.

Die Hauptauswirkung von Pilling ist eine optische Beeintrachtigung. Durch die Knétchenbildung an
der Oberflache sehen Stoffe schnell gebraucht und alter aus als sie sind. Zusatzlich wirken farbige
Textilien weniger leuchtend. Dagegen wird die Funktionalitdt des Stoffes kaum bis gar nicht
beeintrachtigt. Pilling findet insbesondere an mechanisch stark beanspruchten Stellen statt, meist
sind dies Schulter- und Bundbereich. Durch die fortlaufende Ausdiinnung des Stoffes sind vor
allem diese beanspruchten Bereiche gefahrdet Locher zu bilden oder gar zu reifien. Das
unerwiinschte Pilling hat zur Folge, dass entsprechend beeintrachtigte Textilien von den
Verbrauchern schneller aussortiert und weggeworfen werden, als es auf Basis der Funktionalitat

des Textils notwendig ware.

Des Weiteren neigen Textilien beim Waschen dazu zu vergrauen. Das liegt daran, dass im
Waschprozess sowohl Schmutz als auch abgeldste Pigmente aus farbiger Kleidung freigesetzt
werden. Obwohl versucht wird, diese durch verschiedene Waschmittelinhaltstoffe in der
Waschflotte zu halten, kann trotzdem oft nicht verhindert werden, dass sich der Schmutz/die
Pigmente auf der Kleidung ablagern und dort verbleiben. Dies ist der sogenannte Vergrauungs-
Effekt. Besonders stark ist dieser bei einigen synthetischen Fasern wie z.B. Polyamid, aber auch

Polyester ausgepragt.
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Eine technische Lésung, um den Pilling-Effekt zu verringern, liegt bislang nur fiir Baumwolltextilien
vor. Hierbei werden Cellulasen im Reinigungsmittel verwendet, um den Pilling-Effekt zu verringern
(DE 69632910 T3). Das heilit, dass Cellulasen im Waschmittel eingesetzt werden, um Anti-Pilling
bzw. Anti-Grau Wirkung zu zeigen und so daflir zu sorgen, dass Kleidung langer wie neu wirkt.
Cellulasen wirken jedoch ausschliellich auf Baumwolltextilien. Fir andere Textilien, wie z.B.
Polyestertextilien, gibt es keine vergleichbare Moglichkeit Pilling zu reduzieren. Daher ist es
wunschenswert und es besteht eine Nachfrage nach Losungen, die das Pilling von Textilien,
insbesondere Textilien, die synthetische Fasern wie Polyester enthalten, zu reduzieren, um
Kleidung so lange wie mdglich neu aussehen zu lassen, d.h. die Farben sollen kraftig bleiben, die

Form soll erhalten bleiben und die Oberflachen sollen glatt und unbeschadigt bleiben.

Uberraschenderweise haben die Erfinder der vorliegenden Erfindung gefunden, dass die hierin
beschriebene Polyesterase aus Thermomonospora curvata unter Waschprozess-Bedingungen
aktiv ist und hier verschiedene pflegende Eigenschaften fir PET-Textilien aufweist. Dies ist
insoweit liberraschend, als dass bisher bekannte Cutinasen und PET-Esterasen eher bei hdheren
Temperaturen (>= 60 °C) aktiv sind, und aulRerdem nur in der Lage sind PET sehr langsam
abzubauen. Die vorliegend eingesetzte Polyesterase zeigt jedoch einen schnellen PET-Abbau bei
40 °C. Es wurde gefunden, dass das Enzym zum einen das Pilling auf neuen Polyestertextilien
verhindert bzw. diesen Effekt in Kombination mit einer Cellulase auf Polyester/Baumwollmisch-
Textilien unterstitzt. Zum anderen kénnen bereits gebildete Pills reduziert werden, d.h. es kann
einen sogenannten ,Renew“-Effekt bewirken. Des Weiteren verhindert die Polyesterase die
Vergrauung von weilRer Wasche und das Verblassen/Vergrauen von farbiger Wasche. Es wurde
weiterhin gefunden, dass bei entsprechender Dosierung alle diese positiven Wascheigenschaften
erreicht werden, ohne die Faser signifikant zu schadigen. Dadurch, dass die Textilien langer neu
aussehen, werden sie langer getragen und werden weniger schnell ersetzt. Dies fuhrt zu einer

Reduktion des CO2 Footprints, da weniger Polyester verbraucht wird.

Daher richtet sich in einem ersten Aspekt die vorliegende Erfindung auf ein Mittel, insbesondere
ein Wasch- oder Reinigungsmittel, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Polyesterase enthalt, die
mindestens 70 % Sequenzidentitat mit der in SEQ ID NO:1 angegebenen Aminosaduresequenz

Uber deren Gesamtlange aufweist.

In einem weiteren Aspekt richtet sich die vorliegende Erfindung auf Verfahren zur Reinigung von
Textilien, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einem Verfahrensschritt ein
erfindungsgemales Mittel angewendet wird. Die Textilien sind vorzugsweise Polyester-haltige

Textilien oder bestehen aus Polyester.
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In noch einem Aspekt richtet sich die vorliegende Erfindung ferner auf die Verwendung eines wie
hierin beschriebenen Mittels, vorzugsweise Wasch- oder Reinigungsmittels, besonders bevorzugt

flissigen Waschmittels, zur Entfernung von Anschmutzungen.

Darlber hinaus beinhaltet ein weiterer Aspekt der Erfindung, die Verwendung der hierin
beschriebenen Polyesterase zur Verringerung von Pilling-Effekten und/oder Steigerung der Anti-
Grau-Wirkung eines Mittels, vorzugsweise eines Wasch- oder Reinigungsmittels, besonders

bevorzugt eines Flissigwaschmittels, wobei das Mittel die Polyesterase enthalt.

In verschiedenen bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfindung ist die Polyesterase eine
Polyesterase, die mindestens 70 % Sequenzidentitat mit der in SEQ ID NO:1 angegebenen
Aminosauresequenz Uber deren Gesamtlange aufweist. In weiter bevorzugten Ausfihrungsformen
umfasst die im erfindungsgemafen Mittel enthaltene Polyesterase die in SEQ ID NO:1
angegebene Aminosauresequenz oder besteht im Wesentlichen daraus oder besteht daraus. In
verschiedenen Ausfiihrungsformen der Erfindung umfasst die Erfindung auch Polyesterasen, die
von der Aminosauresequenz gemall SEQ ID NO:1, beispielsweise mittels Mutagenese, abgeleitet

sind.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen der Erfindung umfasst die Polyesterase eine
Aminosauresequenz, die zu der in SEQ ID NO:1 angegebenen Aminosauresequenz Uber deren
Gesamtlange zu mindestens 70 %, 71 %, 72 %, 73 %, 74 %, 75 %, 76 %, 77 %, 78 %, 79 %, 80 %,
81 %, 82 %, 83 %, 84 %, 85 %, 86 %, 87 %, 88 %, 89 %, 90 %, 90,5 %, 91 %, 91,5 %, 92 %,

92,5 %, 93 %, 93,5 %, 94 %, 94,5 %, 95 %, 95,5 %, 96 %, 96,5 %, 97 %, 97,5 %, 98 %, 98,5 %,
98,8 %, 99,0 %, 99,2 %, 99,4 % oder 99,6 % identisch ist oder besteht aus einer solchen Sequenz.

In verschiedenen weiteren Ausfihrungsformen ist das Mittel dadurch gekennzeichnet, dass

(a) die Polyesterase aus einer wie oben definierten Polyesterase als Ausgangsmolekil durch
ein- oder mehrfache konservative Aminosauresubstitution erhaltlich ist; und/oder

(b) die Polyesterase aus einer wie oben definierten Polyesterase als Ausgangsmolekil durch
Fragmentierung, Deletions-, Insertions- oder Substitutionsmutagenese erhaltlich ist und eine
Aminosauresequenz umfasst, die Gber eine Lange von mindestens 180, 190, 200, 210, 220, 230,
240, 245, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 260, 261 oder 262

zusammenhangenden Aminosauren mit dem Ausgangsmolekil Ubereinstimmt.

Die erfindungsgemafien Mittel enthalten die Polyesterase vorzugsweise in einer Menge von
0,00001 bis 1 Gew.-%, weiter bevorzugt in einer Menge von 0,0001 bis 0,5 Gew.-%, besonders

bevorzugt in einer Menge von 0,001 bis 0,1 Gew.-%, jeweils bezogen auf das aktive Protein.
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Die Bestimmung der Identitat von Nukleinsaure- oder Aminosauresequenzen erfolgt durch einen
Sequenzvergleich. Dieser Sequenzvergleich basiert auf dem im Stand der Technik etablierten und
Ublicherweise genutzten BLAST-Algorithmus (vgl. z.B. Altschul et al. (1990) ,Basic local alignment
search tool“, J. Mol. Biol. 215:403-410, und Altschul et al. (1997) ,Gapped BLAST and PSI-BLAST:
a new generation of protein database search programs®, Nucleic Acids Res. 25:3389-3402) und
geschieht prinzipiell dadurch, dass ahnliche Abfolgen von Nukleotiden oder Aminosauren in den
Nukleinsaure- oder Aminosauresequenzen einander zugeordnet werden. Eine tabellarische
Zuordnung der betreffenden Positionen wird als Alignment bezeichnet. Ein weiterer im Stand der
Technik verfugbarer Algorithmus ist der FASTA-Algorithmus. Sequenzvergleiche (Alignments),
insbesondere multiple Sequenzvergleiche, werden mit Computerprogrammen erstellt. Haufig
genutzt werden beispielsweise die Clustal-Serie (vgl. z.B. Chenna et al. (2003) ,Multiple sequence
alignment with the Clustal series of programs®, Nucleic Acid Res. 31:3497-3500), T-Coffee (vgl.
z.B. Notredame et al. (2000) ,T-Coffee: A novel method for multiple sequence alignments”, J. Mol.
Biol. 302:205-217) oder Programme, die auf diesen Programmen beziehungsweise Algorithmen
basieren. Ferner mdglich sind Sequenzvergleiche (Alignments) mit dem Computer-Programm
Vector NTI® Suite 10.3 (Invitrogen Corporation, 1600 Faraday Avenue, Carlsbad, Kalifornien,
USA) mit den vorgegebenen Standardparametern, dessen AlignX-Modul fir die Sequenzvergleiche
auf ClustalW basiert.

Solch ein Vergleich erlaubt auch eine Aussage lber die Ahnlichkeit der verglichenen Sequenzen
zueinander. Sie wird Ublicherweise in Prozent Identitat, das hei3t dem Anteil der identischen
Nukleotide oder Aminosaurereste an denselben oder in einem Alignment einander entsprechenden
Positionen angegeben. Der weiter gefasste Begriff der Homologie bezieht bei
Aminosauresequenzen konservierte Aminosaureaustausche in die Betrachtung mit ein, also
Aminosauren mit ahnlicher chemischer Aktivitat, da diese innerhalb des Proteins meist ahnliche
chemische Aktivitaten austiben. Daher kann die Ahnlichkeit der verglichenen Sequenzen auch in
Prozent Homologie oder Prozent Ahnlichkeit angegeben sein. Identitats- und/oder
Homologieangaben kénnen Uber ganze Polypeptide oder Gene oder nur tber einzelne Bereiche
getroffen werden. Homologe oder identische Bereiche von verschiedenen Nukleinsdure- oder
Aminosauresequenzen sind daher durch Ubereinstimmungen in den Sequenzen definiert. Solche
Bereiche weisen oftmals identische Funktionen auf. Sie kdnnen klein sein und nur wenige
Nukleotide oder Aminosaduren umfassen. Oftmals Gben solche kleinen Bereiche fir die
Gesamtaktivitat des Proteins essentielle Funktionen aus. Es kann daher sinnvoll sein,
Sequenzibereinstimmungen nur auf einzelne, gegebenenfalls kleine Bereiche zu beziehen. Soweit
nicht anders angegeben beziehen sich Identitats- oder Homologieangaben in der vorliegenden
Anmeldung aber auf die Gesamtlange der jeweils angegebenen Nukleinsaure- oder

Aminosauresauresequenz.
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In verschiedenen Ausfiihrungsformen umfasst die Polyesterase eine Aminosauresequenz, die zu
der in SEQ ID NO:1 angegebenen Aminosauresequenz tber deren Gesamtldnge zu mindestens
80 %, 81 %, 82 %, 83 %, 84 %, 85 %, 86 %, 87 %, 88 %, 89 %, 90 %, 90,5 %, 91 %, 91,5 %, 92 %,
92,5 %, 93 %, 93,5 %, 94 %, 94,5 %, 95 %, 95,5 %, 96 %, 96,5 %, 97 %, 97,5 %, 98 %, 98,5 %,
98,8 %, 99,0 %, 99,2 %, 99,4 % oder 99,6 % homolog ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist die Polyesterase dadurch gekennzeichnet,
dass ihre Anti-Pilling-Leistung gegenlber derjenigen einer Polyesterase, die eine
Aminosauresequenz umfasst, die der in SEQ ID NO:1 angegebenen Aminosduresequenzen
entspricht, nicht signifikant verringert ist, d.h. mindestens 70 %, 75 %, 80 %, 85 %, 90 %, 95 % der
Referenz-Anti-Pilling-leistung besitzt. Die Anti-Pilling-Leistung kann in einem Waschsystem
bestimmt werden, das ein Waschmittel in einer Dosierung zwischen 4,5 und 7,0 Gramm pro Liter
Waschflotte sowie die Polyesterase enthalt, wobei die zu vergleichenden Polyesterasen
konzentrationsgleich (bezogen auf aktives Protein) eingesetzt sind und die Anti-Pilling-Leistung wie
hierin beschrieben ermittelt wird. Beispielsweise kann der Waschvorgang fir 60 Minuten bei einer
Temperatur von 60 °C erfolgen und das Wasser eine Wasserharte zwischen 15,5° und 16,5°
(deutsche Harte) aufweisen. Die Konzentration der Polyesterase in dem fir dieses Waschsystem
bestimmten Waschmittel betragt von 0,00001 bis 1 Gew.-%, bevorzugt von 0,0001 bis 0,5 Gew.-%,

besonders bevorzugt von 0,001 bis 0,1 Gew.-%, bezogen auf aktives, gereinigtes Protein.

Ein bevorzugtes flissiges Waschmittel fur ein solches Waschsystem ist wie folgt zusammengesetzt
(alle Angaben in Gewichts-%): 4,4 % Alkylbenzolsulfonsaure, 5,6 % anionische Tenside, 2,4 %
C12-C1s Na-Salze von Fettsauren, 4,4 % nicht-ionische Tenside, 0,2 % Phosphonate, 1,4 %
Zitronensaure, 0,95 % NaOH, 0,01 % Antischaum, 2 % Glycerin, 0,08 % Konservierungsstoffe, 1 %
Ethanol, 1,6 % Enzymmix (Protease, Amylase, Cellulase, Mannanase), Rest demineralisiertes
Wasser. Bevorzugt betragt die Dosierung des flissigen Waschmittels zwischen 4,5 und 6,0 Gramm
pro Liter Waschflotte, beispielsweise 4,7, 4,9 oder 5,9 Gramm pro Liter Waschflotte. Bevorzugt
wird gewaschen in einem pH-Wertebereich zwischen pH 8 und pH 10,5, bevorzugt zwischen pH 8
und pH 9.

Im Rahmen der Erfindung erfolgt die Bestimmung der Anti-Pilling-Leistung bei 60 °C unter
Verwendung eines flissigen Waschmittels wie vorstehend angegeben, wobei der Waschvorgang

vorzugsweise fur 60 Minuten erfolgt.

Die Anti-Pilling-Leistung kann anhand von visueller Abmusterung verfolgen. Eine Prifergruppe
ordnet in diesem Fall der zu untersuchenden Wasche einen Wert einer Skala von 1-5 zu. Dabei
steht der Wert = 1 fur sehr stark gepillte Wasche, wahrend der Wert = 5 nicht gepillter Wasche

zugeordnet wird.
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Durch den aktivitatsgleichen Einsatz der jeweiligen Polyesterase wird sichergestellt, dass auch bei
einem etwaigen Auseinanderklaffen des Verhaltnisses von Aktivsubstanz zu Gesamtprotein (die
Werte der spezifischen Aktivitat) die jeweiligen enzymatischen Eigenschaften, also beispielsweise
die Anti-Pilling-Leistung, verglichen werden. Generell gilt, dass eine niedrige spezifische Aktivitat

durch Zugabe einer groleren Proteinmenge ausgeglichen werden kann.

Proteine kdnnen ber die Reaktion mit einem Antiserum oder einem bestimmten Antikdrper zu
Gruppen immunologisch verwandter Proteine zusammengefasst werden. Die Angehdrigen einer
solchen Gruppe zeichnen sich dadurch aus, dass sie dieselbe, von einem Antikérper erkannte
antigene Determinante aufweisen. Sie sind daher einander strukturell so dhnlich, dass sie von
einem Antiserum oder bestimmten Antikdrpern erkannt werden. Einen weiteren
Erfindungsgegenstand bilden daher Polyesterasen, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sie
mindestens eine und zunehmend bevorzugt zwei, drei oder vier Ubereinstimmende antigene
Determinanten mit einer in einem erfindungsgemaflen Mittel verwendeten Polyesterase aufweisen.
Solche Polyesterasen sind auf Grund ihrer immunologischen Ubereinstimmungen den in den
erfindungsgemafen Mitteln verwendeten Polyesterasen strukturell so dhnlich, dass auch von einer

gleichartigen Funktion auszugehen ist.

Weitere in den erfindungsgemafien Mitteln verwendete Polyesterasen kénnen im Vergleich zu der
in SEQ ID NO:1 beschriebenen Polyesterase weitere Aminosaureveranderungen, insbesondere
Aminosaure-Substitutionen, -Insertionen oder -Deletionen, aufweisen. Solche Polyesterasen sind
beispielsweise durch gezielte genetische Verdnderung, d.h. durch Mutageneseverfahren,
weiterentwickelt und fur bestimmte Einsatzzwecke oder hinsichtlich spezieller Eigenschaften
(beispielsweise hinsichtlich ihrer katalytischen Aktivitat, Stabilitat, usw.) optimiert. Ferner kdnnen
Nukleinsduren, die die verwendeten Polyesterasen kodieren, in Rekombinationsansatze
eingebracht und damit zur Erzeugung vollig neuartiger Polyesterasen oder anderer Polypeptide

genutzt werden.

Das Ziel ist es, in die bekannten Molekule gezielte Mutationen wie Substitutionen, Insertionen oder
Deletionen einzufiihren, um beispielsweise die Reinigungsleistung von erfindungsgemalien
Enzymen zu verbessern. Hierzu kdnnen insbesondere die Oberflachenladungen und/oder der
isoelektrische Punkt der Molekile und dadurch ihre Wechselwirkungen mit dem Substrat verandert
werden. So kann beispielsweise die Nettoladung der Enzyme verdndert werden, um dartber die
Substratbindung insbesondere fir den Einsatz in Wasch- und Reinigungsmitteln zu beeinflussen.
Alternativ oder ergdnzend kann durch eine oder mehrere entsprechende Mutationen die Stabilitat
der Polyesterase noch weiter erhdht und dadurch ihre Reinigungsleistung verbessert werden.
Vorteilhafte Eigenschaften einzelner Mutationen, z.B. einzelner Substitutionen, kénnen sich

ergadnzen. Eine hinsichtlich bestimmter Eigenschaften bereits optimierte Polyesterasen, zum
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Beispiel hinsichtlich ihrer Aktivitat und/oder ihrer Anti-Pilling-Leistung, kann daher im Rahmen der

Erfindung zusatzlich weiterentwickelt sein.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist daher ein Mittel enthaltend eine Polyesterase, die
dadurch gekennzeichnet ist, dass sie aus einer Polyesterase wie vorstehend beschrieben als
Ausgangsmolekil erhaltlich ist durch ein- oder mehrfache konservative Aminosauresubstitution.
Der Begriff ,konservative Aminosauresubstitution” bedeutet den Austausch (Substitution) eines
Aminosaurerestes gegen einen anderen Aminosaurerest, wobei dieser Austausch nicht zu einer
Anderung der Polaritat oder Ladung an der Position der ausgetauschten Aminosaure filhrt, z. B.
der Austausch eines unpolaren Aminosaurerestes gegen einen anderen unpolaren
Aminosaurerest. Konservative Aminosauresubstitutionen im Rahmen der Erfindung umfassen
beispielsweise: G=A=S, I=V=L=M, D=E, N=Q, K=R, Y=F, S=T, G=A=I=V=L=M=Y=F=W=P=8=T.
Dabei ist die Homologie der derartig modifizierten Polyesterasen zu der Polyesterase mit der SEQ

ID NO:1 vorzugsweise wie oben definiert.

Alternativ oder ergdnzend ist die Polyesterase dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer in
einem erfindungsgemafien Mittel enthaltenen Polyesterase als Ausgangsmolekil durch
Fragmentierung, Deletions-, Insertions- oder Substitutionsmutagenese erhaltlich ist und eine
Aminosauresequenz umfasst, die Gber eine Lange von mindestens 180, 190, 200, 210, 220, 230,
240, 245, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 260 oder 261 zusammenhangenden

Aminosauren mit dem Ausgangsmolekil Ubereinstimmt.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen weisen die derart erhaltlichen Polyesterasen auch nach der
Mutagenese/Substitution noch die hierin definierten Sequenzidentitdten von mindestens 70 % mit
der Sequenz gemall SEQ ID NO:1 auf.

So ist es beispielsweise mdglich, an den Termini oder in den Loops des Enzyms einzelne
Aminosauren zu deletieren, ohne dass dadurch die hydrolytische Aktivitat verloren oder vermindert
wird. Ferner kann durch derartige Fragmentierung, Deletions-, Insertions- oder
Substitutionsmutagenese beispielsweise auch die Allergenizitat betreffender Enzyme gesenkt und
somit insgesamt ihre Einsetzbarkeit verbessert werden. Vorteilhafterweise behalten die Enzyme
auch nach der Mutagenese ihre hydrolytische Aktivitat, d.h. ihre hydrolytische Aktivitat entspricht
mindestens derjenigen des Ausgangsenzyms, d.h. in einer bevorzugten Ausfihrungsform betragt
die hydrolytische Aktivitat mindestens 80 %, vorzugsweise mindestens 90 % der Aktivitat des
Ausgangsenzyms. Auch weitere Substitutionen kdnnen vorteilhafte Wirkungen zeigen. Sowohl
einzelne wie auch mehrere zusammenhangende Aminosauren kdnnen gegen andere Aminosauren

ausgetauscht werden.
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In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann die Polyesterase zusatzlich zu der in SEQ ID NO:1
angegebenen Sequenz N- oder C-terminal eine oder mehrere weitere Aminosauren aufweisen. In
bestimmten Ausfihrungsformen kann es sich bei solchen N-terminalen Peptiden um die
naturlicherweise vorkommenden Signalpeptide fiir die Polyesterase handeln oder auch um einen
einzelnen Methionin-Rest. In solchen Ausfilhrungsformen hat die Polyesterase beispielsweise die
in SEQ ID NO:2 angegebene Aminosauresequenz. Alle Ausfihrungsformen die oben im Kontext
mit der maturen Polyesterase gemaf SEQ ID NO:1 offenbart sind, sind ebenso auf die

Polyesterase mit der Sequenz gemal SEQ ID NO:2 anwendbar.

Ein Gegenstand der Erfindung ist ein Mittel, das dadurch gekennzeichnet ist, dass es eine
Polyesterase, wie hierin definiert, enthalt. Bevorzugt ist das Mittel ein Wasch- oder

Reinigungsmittel.

Alle Prozentangaben, die im Zusammenhang mit den hierin beschriebenen
Zusammensetzungen/Mitteln gemacht werden, beziehen sich, sofern nicht explizit anders

angegeben auf Gew.-%, jeweils bezogen auf die jeweilige Mischung/das jeweilige Mittel.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung stehen Fettsduren bzw. Fettalkohole bzw. deren Derivate —
soweit nicht anders angegeben — stellvertretend fir verzweigte oder unverzweigte Carbonsauren
bzw. Alkohole bzw. deren Derivate mit vorzugsweise 6 bis 22 Kohlenstoffatomen. Insbesondere
sind auch die beispielsweise nach der ROELENschen Oxo-Synthese erhaltlichen Oxo-Alkohole bzw.

deren Derivate entsprechend einsetzbar.

Wann immer im Folgenden Erdalkalimetalle als Gegenionen fir einwertige Anionen genannt sind,
so bedeutet das, dass das Erdalkalimetall nattrlich nur in der halben — zum Ladungsausgleich

ausreichenden — Stoffmenge wie das Anion vorliegt.

Zu diesem Erfindungsgegenstand zahlen alle denkbaren Wasch- oder Reinigungsmittelarten,
sowohl Konzentrate als auch unverdinnt anzuwendende Mittel, zum Einsatz im kommerziellen
Malstab, in der Waschmaschine oder in der Handwasche. Dazu gehdren beispielsweise
Waschmittel fir Textilien, Teppiche, oder Naturfasern, fir die die Bezeichnung Waschmittel
verwendet wird. Zu den Wasch- und Reinigungsmitteln im Rahmen der Erfindung zahlen ferner
Waschhilfsmittel, die bei der manuellen oder maschinellen Textilwasche zum eigentlichen
Waschmittel hinzudosiert werden, um eine weitere Wirkung zu erzielen. Ferner zahlen zu Wasch-
und Reinigungsmittel im Rahmen der Erfindung auch Textilvor- und Nachbehandlungsmittel, also
solche Mittel, mit denen das Waschestlck vor der eigentlichen Wasche in Kontakt gebracht wird,
beispielsweise zum Anlésen hartnackiger Verschmutzungen, und auch solche Mittel, die in einem

der eigentlichen Textilwasche nachgeschalteten Schritt dem Waschgut weitere wiinschenswerte
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Eigenschaften wie angenehmen Giriff, Knitterfreiheit oder geringe statische Aufladung verleihen. Zu

letztgenannten Mittel werden u.a. die Weichspiler gerechnet.

Die erfindungsgemafien Wasch- oder Reinigungsmittel, die als pulverférmige Feststoffe, in
nachverdichteter Teilchenform, als homogene Lésungen, Gele oder Suspensionen vorliegen
kdnnen, kdnnen neben der oben beschriebenen Polyesterase alle bekannten und in derartigen
Mitteln Gblichen Inhaltsstoffe enthalten, wobei bevorzugt mindestens ein weiterer Inhaltsstoff in
dem Mittel vorhanden ist. Die erfindungsgemafen Mittel kdnnen insbesondere Tenside, Builder
(Geruststoffe), Bleichmittel, insbesondere Persauerstoffverbindungen, oder Bleichaktivatoren
enthalten. Ferner kbnnen sie wassermischbare organische Ldsungsmittel, weitere Enzyme,
Sequestrierungsmittel, Elektrolyte, pH-Regulatoren und/oder weitere Hilfsstoffe wie optische
Aufheller, Vergrauungsinhibitoren, Schaumregulatoren sowie Farb- und Duftstoffe sowie

Kombinationen hiervon enthalten.

Insbesondere eine Kombination des erfindungsgemalien Mittels mit einem oder mehreren weiteren
Inhaltsstoff(en) ist vorteilhaft, da ein solches Mittel in bevorzugten erfindungsgemafien
Ausgestaltungen eine verbesserte Reinigungsleistung durch sich ergebende Synergismen
aufweist. Insbesondere durch die Kombination des erfindungsgemalen Mittels mit einem Tensid
und/oder einem Builder (Geruststoff) und/oder einer Persauerstoffverbindung und/oder einem

Bleichaktivator kann ein solcher Synergismus erreicht werden.

Vorteilhafte Inhaltsstoffe erfindungsgemafier Mittel sind offenbart in der internationalen
Patentanmeldung WO 2009/121725, dort beginnend auf Seite 5, vorletzter Absatz, und endend auf
Seite 13 nach dem zweiten Absatz. Auf diese Offenbarung wird ausdriicklich Bezug genommen

und der dortige Offenbarungsgehalt in die vorliegende Patentanmeldung einbezogen.

Diese und weitere Aspekte, Merkmale und Vorteile der Erfindung werden fir den Fachmann aus
dem Studium der folgenden detaillierten Beschreibung und Anspriiche ersichtlich. Dabei kann
jedes Merkmal aus einem Aspekt der Erfindung in jedem anderen Aspekt der Erfindung eingesetzt
werden. Ferner ist es selbstverstandlich, dass die hierin enthaltenen Beispiele die Erfindung
beschreiben und veranschaulichen sollen, diese aber nicht einschranken und insbesondere die
Erfindung nicht auf diese Beispiele beschrankt ist. Alle Prozentangaben sind, sofern nicht anders
angegeben, Gewichts-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung. Numerische
Bereiche, die in dem Format ,von x bis y“ angegeben sind, schlieBen die genannten Werte ein.
Wenn mehrere bevorzugte numerische Bereiche in diesem Format angegeben sind, ist es
selbstverstandlich, dass alle Bereiche, die durch die Kombination der verschiedenen Endpunkte

entstehen, ebenfalls erfasst werden.
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Die erfindungsgemafien Mittel enthalten neben der Polyesterase vorzugsweise auch mindestens
eine Verbindung aus der Klasse der Tenside, insbesondere ausgewahlt aus anionischen und

nichtionischen, aber auch kationischen, zwitterionischen oder amphoteren Tensiden.
Geeignete Tenside sind beispielsweise anionische Tenside der Formel (1)
R-SOs Y* (I).

In dieser Formel (1) steht R flir einen linearen oder verzweigten unsubstituierten Alkylarylrest. Y*
steht fir ein einwertiges Kation oder den n-ten Teil eines n-wertigen Kations, bevorzugt sind dabei
die Alkalimetallionen und darunter Na* oder K*, wobei Na* auerst bevorzugt ist. Weitere Kationen

Y* kdbnnen ausgewahlt sein aus NH4*, 2 Zn?*, Y2 Mg?*, ¥z Ca?*, 2 Mn?* und deren Mischungen.

LAlkylaryl“, wie hierin verwendet, bezieht sich auf organische Reste, die aus einem Alkylrest und
einem aromatischen Rest bestehen. Typische Beispiele fur derartige Reste schliefien ein, sind
aber nicht beschrankt auf Alkylbenzolreste, wie Benzyl, Butylbenzolreste, Nonylbenzolreste,

Decylbenzolreste, Undecylbenzolreste, Dodecylbenzolreste, Tridecylbenzolreste und dhnliche.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen sind derartige Tenside ausgewahlt aus linearen oder

verzweigten Alkylbenzolsulfonaten der Formel A-1
- +
SO, Na

(A-1),

in der R und R“ zusammen 9 bis 19, vorzugsweise 11 bis 15 und insbesondere 11 bis 13 C-Atome
enthalten, dargestellt. Ein ganz besonders bevorzugter Vertreter 1asst sich durch die Formel A-1a

beschreiben:
- +
SO, Na

H.C
CH,
(A-1a).

In verschiedenen Ausfiihrungsformen handelt es sich bei der Verbindung der Formel (1)

vorzugsweise um das Natriumsalz eines linearen Alkylbenzolsulfonats.
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In erfindungsgemafen Mitteln ist die mindestens eine Verbindung aus der Klasse der anionischen
Tenside der Formel (1) in einer Menge von 0,001 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0,001 bis 10
Gew.-%, ferner bevorzugt 2 bis 6 Gew.-%, noch bevorzugter 3 bis 5 Gew.-%, in dem Wasch- oder

Reinigungsmittel enthalten, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Reinigungsmittels.

In verschiedenen Ausfihrungsformen enthalten die erfindungsgemafen Mittel vorzugsweise

mindestens ein anionisches Tensid der Formel
R'-0O-(AO)-SOs™ X* (lI).

In dieser Formel (I1) steht R" fiir einen linearen oder verzweigten, substituierten oder
unsubstituierten Alkyl-, Aryl- oder Alkylarylrest, vorzugsweise fur einen linearen, unsubstituierten
Alkylrest, besonders bevorzugt fiir einen Fettalkoholrest. Bevorzugte Reste R' sind ausgewahlt aus
Decyl-, Undecyl-, Dodecyl-, Tridecyl-, Tetradecyl, Pentadecyl-, Hexadecyl-, Heptadecyl-,
Octadecyl-, Nonadecyl-, Eicosylresten und deren Mischungen, wobei die Vertreter mit gerader
Anzahl an C-Atomen bevorzugt sind. Besonders bevorzugte Reste R’ sind abgeleitet von C12-C1s-
Fettalkoholen, beispielsweise von Kokosfettalkohol, Talgfettalkohol, Lauryl-, Myristyl-, Cetyl- oder

Stearylalkohol oder von C10-C20-Oxoalkoholen.

AO steht fir eine Ethylenoxid-(EO)- oder Propylenoxid-(PO)-Gruppierung, vorzugsweise flr eine
Ethylenoxidgruppierung. Der Index n steht fur eine ganze Zahl von 1 bis 50, vorzugsweise von 1
bis 20 und insbesondere von 2 bis 10. Ganz besonders bevorzugt steht n fur die Zahlen 2, 3, 4, 5,
6, 7 oder 8. X* steht flr ein einwertiges Kation oder den n-ten Teil eines n-wertigen Kations,
bevorzugt sind dabei die Alkalimetallionen und darunter Na* oder K*, wobei Na* dul3erst bevorzugt
ist. Weitere Kationen X* kdnnen ausgewabhlt sein aus NH4*, ¥4 Zn?*, 12 Mg?*, %2 Ca®*, %2 Mn?* und

deren Mischungen.

Zusammenfassend enthalten Mittel in verschiedenen Ausfuhrungsformen somit mindestens ein

anionisches Tensid ausgewahlt aus Fettalkoholethersulfaten der Formel A-2

ot o t™%rso; Na’,

A-2)

mitk =11 bis 19, n =2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8. Besonders bevorzugte Vertreter sind Na-C12-14
Fettalkoholethersulfate mit 2 EO (k = 11-13, n = 2 in Formel A-2).
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In verschiedenen Ausfiihrungsformen enthalt das Reinigungsmittel das mindestens ein anionisches
Tensid der Formel (1) in einer Menge von 2 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 3 bis 8 Gew.-%,

bezogen auf das Gesamtgewicht des Reinigungsmittels.
Weitere einsetzbare anionische Tenside sind die Alkylsulfate der Formel
R2-0-SOs X* ().

In dieser Formel (lll) steht R? fiir einen linearen oder verzweigten, substituierten oder
unsubstituierten Alkylrest, vorzugsweise fir einen linearen, unsubstituierten Alkylrest, besonders
bevorzugt fir einen Fettalkoholrest. Bevorzugte Reste R? sind ausgewahlt aus Decyl-, Undecyl-,
Dodecyl-, Tridecyl-, Tetradecyl-, Pentadecyl-, Hexadecyl-, Heptadecyl-, Octadecyl-, Nonadecyl-,
Eicosylresten und deren Mischungen, wobei die Vertreter mit gerader Anzahl an C-Atomen
bevorzugt sind. Besonders bevorzugte Reste R? sind abgeleitet von C12-C1e-Fettalkoholen,
beispielsweise von Kokosfettalkohol, Talgfettalkohol, Lauryl-, Myristyl-, Cetyl- oder Stearylalkohol
oder von C10-Ca0-Oxoalkoholen. X* steht fur ein einwertiges Kation oder den n-ten Teil eines
n-wertigen Kations, bevorzugt sind dabei die Alkalimetallionen und darunter Na* oder K*, wobei
Na* duBerst bevorzugt ist. Weitere Kationen X* kdnnen ausgewabhlt sein aus NH4*, 12 Zn?*, 12 Mg?*,

% Ca?*, %2 Mn?* und deren Mischungen.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen sind diese Tenside ausgewahlt aus Fettalkoholsulfaten der
Formel A-3

H C/H?o/ S0, Na
3

(A-3)

mit k = 11 bis 19. Ganz besonders bevorzugte Vertreter sind Na-C12.14 Fettalkoholsulfate (k = 11-13
in Formel A-3).

In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann das Mittel neben den vorstehend beschriebenen
Aniontensiden, insbesondere solchen der Formeln (1) bis (lll), oder alternativ dazu mindestens ein
anderes Tensid enthalten. Als alternative oder zusatzliche Tenside kommen insbesondere weitere
anionische Tenside, nichtionische Tenside und deren Gemische, aber auch kationische,

zwitterionische und amphotere Tenside in Frage.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen umfassen die Mittel mindestens ein nichtionisches Tensid,

insbesondere mindestens ein Fettalkoholalkoxylat.
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Geeignete nichtionische Tenside sind solche der Formel
R3-O-(AO)m-H (IV),

in der R3 flir einen linearen oder verzweigten, substituierten oder unsubstituierten Alkylrest, AQO fur
eine Ethylenoxid-(EO)- oder Propylenoxid-(PO)-Gruppierung und m fiir ganze Zahlen von 1 bis 50

stehen.

In der vorstehend genannten Formel (IV) steht R? fiir einen linearen oder verzweigten,
substituierten oder unsubstituierten Alkylrest, vorzugsweise fur einen linearen, unsubstituierten
Alkylrest, besonders bevorzugt fiir einen Fettalkoholrest. Bevorzugte Reste R? sind ausgewahlt aus
Decyl-, Undecyl-, Dodecyl-, Tridecyl-, Tetradecyl, Pentadecyl-, Hexadecyl-, Heptadecyl-,
Octadecyl-, Nonadecyl-, Eicosylresten und deren Mischungen, wobei die Vertreter mit gerader
Anzahl an C-Atomen bevorzugt sind. Besonders bevorzugte Reste R? sind abgeleitet von C12-C1s-
Fettalkoholen, beispielsweise von Kokosfettalkohol, Talgfettalkohol, Lauryl-, Myristyl-, Cetyl- oder

Stearylalkohol oder von C10-C20-Oxoalkoholen.

AO steht fir eine Ethylenoxid-(EO)- oder Propylenoxid-(PO)-Gruppierung, vorzugsweise flr eine
Ethylenoxidgruppierung. Der Index m steht fir eine ganze Zahl von 1 bis 50, vorzugsweise von 1
bis 20 und insbesondere von 2 bis 10. Ganz besonders bevorzugt steht m fir die Zahlen 2, 3, 4, 5,
6, 7 oder 8.

Zusammenfassend handelt es sich bei vorzugsweise einzusetzenden Fettalkoholalkoxylaten um

Verbindungen der Formel

H3C/H?o/h/ ton

M),

mit k=11 bis 19, m =2, 3, 4, 5, 6, 7 oder 8. Ganz besonders bevorzugte Vertreter sind C12-15
Fettalkohole mit 7 EO (k = 11-17, m = 7 in Formel (V)).

Weitere nichtionische Tenside, die im Sinne der vorliegenden Erfindung in den beschriebenen
Mitteln enthalten sein kdnnen, schlieflen ein, sind aber nicht beschrankt auf Alkylglykoside,
alkoxylierte Fettsaurealkylester, Aminoxide, Fettsaurealkanolamide, Hydroxymischether,

Sorbitanfettsdurester, Polyhydroxyfettsaureamide und alkoxylierte Alkohole.

Geeignete Amphotenside sind beispielsweise Betaine der Formel (R")RY)(RY)N*CH>COOQ, in der

Rl einen gegebenenfalls durch Heteroatome oder Heteroatomgruppen unterbrochenen Alkylrest
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mit 8 bis 25, vorzugsweise 10 bis 21 Kohlenstoffatomen und RY sowie RY gleichartige oder
verschiedene Alkylreste mit 1 bis 3 Kohlenstoffatomen bedeuten, insbesondere C10-C1s-Alkyl-

dimethylcarboxymethylbetain und C11-C47-Alkylamidopropyl-dimethylcarboxymethylbetain.

Geeignete Kationtenside sind u.a. die quartdren Ammoniumverbindungen der Formel
(RMRM(RYINR™IN* X, in der R¥ bis R* fiir vier gleich- oder verschiedenartige, insbesondere zwei
lang- und zwei kurzkettige, Alkylreste und X flr ein Anion, insbesondere ein Halogenidion, stehen,
beispielsweise Didecyldimethylammoniumchlorid, Alkylbenzyldidecylammoniumchlorid und deren
Mischungen. Weitere geeignete kationische Tenside sind die quaternaren oberflachenaktiven
Verbindungen, insbesondere mit einer Sulfonium-, Phosphonium-, Jodonium- oder
Arsoniumgruppe, die auch als antimikrobielle Wirkstoffe bekannt sind. Durch den Einsatz von
quaterndren oberflaichenaktiven Verbindungen mit antimikrobieller Wirkung kann das Mittel mit
einer antimikrobiellen Wirkung ausgestaltet werden bzw. dessen gegebenenfalls aufgrund anderer

Inhaltsstoffe bereits vorhandene antimikrobielle Wirkung verbessert werden.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen betragt die Gesamtmenge der Tenside bezogen auf das
Gewicht des Mittels 2 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 25 Gew.-%, noch bevorzugter 10 bis 20
Gew.-%, am bevorzugtesten 14 bis 18 Gew.-%, wobei die (linearen) Alkylbenzolsulfonate
héchstens in einer Menge von 0,001 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 0,001 bis 10 Gew.-%, ferner
bevorzugt 2 bis 6 Gew.-%, noch bevorzugter 3 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Mittels

vorliegen.

Erfindungsgemalie Wasch- oder Reinigungsmittel kbnnen neben der Polyesterase weitere Enzyme
enthalten. Dies kénnen hydrolytische Enzyme oder andere Enzyme in einer fur die Wirksamkeit
des Mittels zweckmaRigen Konzentration sein. Eine Ausfihrungsform der Erfindung stellen somit
Mittel dar, die eines oder mehrere Enzyme umfassen. Als Enzyme bevorzugt einsetzbar sind alle
Enzyme, die in dem erfindungsgemafien Mittel eine katalytische Aktivitat entfalten kdnnen,
insbesondere eine Protease, Amylase, Cellulase, Hemicellulase, Mannanase, Tannase, Xylanase,
Xanthanase, Xyloglucanase, B3-Glucosidase, Pektinase, Carrageenase, Perhydrolase, Oxidase,
Oxidoreduktase oder eine Lipase, sowie deren Gemische. Enzyme sind in dem Mittel
vorteilhafterweise jeweils in einer Menge von 1 x 102 bis 5 Gew.-%bezogen auf aktives Protein
enthalten. Zunehmend bevorzugt ist jedes Enzym in einer Menge von 1 x 107 bis 3 Gew.-%, von
0,00001 bis 1 Gew.-%, von 0,00005 bis 0,5 Gew.-%, von 0,0001 bis 0,1 Gew.-% und besonders
bevorzugt von 0,0001 bis 0,05 Gew.-% in erfindungsgemafen Mitteln enthalten, bezogen auf
aktives Protein. Besonders bevorzugt zeigen die Enzyme synergistische Reinigungsleistungen
gegeniber bestimmten Anschmutzungen oder Flecken, d.h. die in der Mittelzusammensetzung
enthaltenen Enzyme unterstitzen sich in ihrer Reinigungsleistung gegenseitig. Synergistische
Effekte kénnen nicht nur zwischen verschiedenen Enzymen, sondern auch zwischen einem oder

mehreren Enzymen und weiteren Inhaltsstoffen des erfindungsgemaien Mittels auftreten.
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Bei der/den Amylase(n) handelt es sich vorzugsweise um eine a-Amylase. Bei der Hemicellulase
handelt es sich vorzugsweise um eine 3-Glucanase, eine Pektinase, eine Pullulanase und/oder
eine Mannanase. Bei der Cellulase handelt es sich vorzugsweise um ein Cellulase-Gemisch oder
eine Einkomponenten-Cellulase, vorzugsweise bzw. iberwiegend um eine Endoglucanase
und/oder eine Cellobiohydrolase. Bei der Oxidoreduktase handelt es sich vorzugsweise um eine

Oxidase, insbesondere eine Cholin-Oxidase, oder um eine Perhydrolase.

Die eingesetzten Proteasen sind vorzugsweise alkalische Serin-Proteasen. Sie wirken als
unspezifische Endopeptidasen, das heifdt, sie hydrolysieren beliebige Sdureamidbindungen, die im
Inneren von Peptiden oder Proteinen liegen und bewirken dadurch den Abbau proteinhaltiger
Anschmutzungen auf dem Reinigungsgut. Ihr pH-Optimum liegt meist im deutlich alkalischen

Bereich.

Die Proteinkonzentration kann mit Hilfe bekannter Methoden, zum Beispiel dem BCA-Verfahren
(Bicinchoninsdure; 2,2'-Bichinolyl-4,4'-dicarbonsaure) oder dem Biuret-Verfahren bestimmt werden.
Die Bestimmung der Aktivproteinkonzentration erfolgt diesbeziglich tGber eine Titration der aktiven
Zentren unter Verwendung eines geeigneten irreversiblen Inhibitors (fiir Proteasen beispielsweise
Phenylmethylsulfonylfluorid (PMSF)) und Bestimmung der Restaktivitat (vgl. M. Bender et al.
(1966), J. Am. Chem. Soc. 88(24):5890-5913).

In den hierin beschriebenen Reinigungsmitteln kénnen die einzusetzenden Enzyme ferner
zusammen mit Begleitstoffen, etwa aus der Fermentation, konfektioniert sein. In flissigen

Formulierungen werden die Enzyme bevorzugt als Enzymflissigformulierung(en) eingesetzt.

Die Enzyme werden in der Regel nicht in Form des reinen Proteins, sondern vielmehr in Form
stabilisierter, lager- und transportfahiger Zubereitungen bereitgestellt. Zu diesen
vorkonfektionierten Zubereitungen zahlen beispielsweise die durch Granulation, Extrusion oder
Lyophilisierung erhaltenen festen Praparationen oder, insbesondere bei flissigen oder gelférmigen
Mitteln, L&sungen der Enzyme, vorteilhafterweise méglichst konzentriert, wasserarm und/oder mit

Stabilisatoren oder weiteren Hilfsmitteln versetzt.

Alternativ kdnnen die Enzyme sowohl fiir die feste als auch fiir die fliissige Darreichungsform
verkapselt werden, beispielsweise durch Sprihtrocknung oder Extrusion der Enzymlésung
zusammen mit einem vorzugsweise natirlichen Polymer oder in Form von Kapseln, beispielsweise
solchen, bei denen die Enzyme wie in einem erstarrten Gel eingeschlossen sind oder in solchen
vom Kern-Schale-Typ, bei dem ein enzymhaltiger Kern mit einer Wasser-, Luft- und/oder
Chemikalien-undurchlassigen Schutzschicht berzogen ist. In aufgelagerten Schichten kdnnen
zusatzlich weitere Wirkstoffe, beispielsweise Stabilisatoren, Emulgatoren, Pigmente, Bleich- oder

Farbstoffe aufgebracht werden. Derartige Kapseln werden nach an sich bekannten Methoden,
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beispielsweise durch Schiittel- oder Rollgranulation oder in Fluid-bed-Prozessen aufgebracht.
Vorteilhafterweise sind derartige Granulate, beispielsweise durch Aufbringen polymerer

Filmbildner, staubarm und aufgrund der Beschichtung lagerstabil.

Weiterhin ist es méglich, zwei oder mehrere Enzyme zusammen zu konfektionieren, so dass ein

einzelnes Granulat mehrere Enzymaktivitaten aufweist.

In verschiedenen Ausfiihrungsformen kann das erfindungsgemafe Mittel einen oder mehrere
Enzymstabilisatoren aufweisen. Daher kann das erfindungsgemalfie Mittel ferner einen
Enzymstabilisator beispielsweise ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Natriumformiat,
Natriumsulfat, niederen aliphatischen Alkoholen und Borsaure sowie deren Estern und Salzen
enthalten. Natirlich kénnen auch zwei oder mehr dieser Verbindungen in Kombination eingesetzt
werden. Die Salze der genannten Verbindungen kénnen auch in Form von Hydraten, wie

beispielsweise Natriumsulfat Decahydrat, eingesetzt werden.

Der Begriff ,niedere aliphatische Alkohole®, wie hierin verwendet, schlie3t Monoalkohole, Diole und
hdherwertige Alkohole mit bis zu 6 Kohlenstoffatomen ein. Als zu der Gruppe der niederen
aliphatischen Alkohole gehdrend seien in diesem Zusammenhang insbesondere Polyole,
beispielsweise Glycerin, (Mono)Ethylenglykol, (Mono)Propylenglykol oder Sorbit genannt, ohne

dass die Erfindung auf diese beschrankt ist.

Neben dem mindestens einen Enzymstabilisator, ausgewahlt aus der obenstehenden Gruppe,
kann ein erfindungsgemafies Mittel auch mindestens einen weiteren Stabilisator enthalten.

Derartige Stabilisatoren sind im Stand der Technik bekannt.

Reversible Proteaseinhibitoren schitzen die in einem Wasch- oder Reinigungsmittel enthaltenen
Enzyme vor proteolytischem Abbau, indem die enzymatische Tatigkeit der in dem Mittel
enthaltenen Proteasen reversibel inhibiert wird. Als reversible Proteaseinhibitoren werden haufig
Benzamidinhydrochlorid, Boronsauren oder deren Salze oder Ester eingesetzt, darunter vor allem
Derivate mit aromatischen Gruppen, etwa ortho-, meta- oder para-substituierte
Phenylboronsauren, insbesondere 4-Formylphenyl-Boronsaure, beziehungsweise die Salze oder
Ester der genannten Verbindungen. Auch Peptidaldehyde, das heif3t Oligopeptide mit reduziertem
C-Terminus, insbesondere solche aus 2 bis 50 Monomeren werden zu diesem Zweck eingesetzt.
Zu den peptidischen reversiblen Proteaseinhibitoren gehéren unter anderem Ovomucoid und

Leupeptin.

Weitere Enzymstabilisatoren sind Aminoalkohole wie Mono-, Di-, Triethanol- und -Propanolamin
und deren Mischungen, aliphatische Carbonsauren bis zu C12, wie beispielsweise Bernsteinsiure,

andere Dicarbonsauren oder Salze der genannten Sauren. Auch endgruppenverschlossene
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Fettsdureamidalkoxylate sind fiir diesen Zweck geeignet. Auch manche als Builder eingesetzte
organische Sauren vermogen zusatzlich ein Enzym zu stabilisieren. Auch Calcium- und/oder

Magnesiumsalze werden zu diesem Zwecke eingesetzt, wie beispielsweise Calciumacetat.

Polyamid-Oligomere oder polymere Verbindungen wie Lignin, wasserldsliche Vinyl-Copolymere
oder Cellulose-Ether, Acryl-Polymere und/oder Polyamide stabilisieren die Enzym-Praparation
unter anderem gegeniber physikalischen Einflissen oder pH-Wert-Schwankungen. Polyamin-N-
Oxid-enthaltende Polymere wirken gleichzeitig als Enzymstabilisatoren und als
Farbubertragungsinhibitoren. Andere polymere Stabilisatoren sind lineare Cs-C1s Polyoxyalkylene.
Auch Alkylpolyglycoside kdnnen die enzymatischen Komponenten des erfindungsgemafien Mittels
stabilisieren und vermdgen vorzugsweise, diese zusatzlich in ihrer Leistung zu steigern. Vernetzte
N-haltige Verbindungen erfiilllen vorzugsweise eine Doppelfunktion als Soil-release-Agentien und
als Enzym-Stabilisatoren. Hydrophobes, nichtionisches Polymer stabilisiert insbesondere eine

gegebenenfalls enthaltene Cellulase.

Reduktionsmittel und Antioxidantien erhdhen die Stabilitdt der Enzyme gegentiber oxidativem
Zerfall; hierfuir sind beispielsweise schwefelhaltige Reduktionsmittel gelaufig, etwa Natrium-Sulfit

und reduzierende Zucker.

In einer Ausfihrungsform sind die Mittel gemal der vorliegenden Erfindung fliissig und enthalten
Wasser als Hauptlésungsmittel, d.h. es handelt sich um wassrige Mittel. Der Wassergehalt des
erfindungsgemafien wassrigen Mittels betragt Ublicherweise 15 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 20
bis 60 Gew.-%. In verschiedenen Ausfiihrungsformen betragt der Wassergehalt mehr als

5 Gew.-%, bevorzugt mehr als 15 Gew.-% und insbesondere bevorzugt mehr als 50 Gew.-%,

jeweils bezogen auf die Gesamtmenge an Mittel.

Daneben kénnen dem Mittel nichtwassrige Losungsmittel zugesetzt werden. Geeignete
nichtwassrige Lésungsmittel umfassen ein- oder mehrwertige Alkohole, Alkanolamine oder
Glykolether, sofern sie im angegebenen Konzentrationsbereich mit Wasser mischbar sind.
Vorzugsweise werden die Loésungsmittel ausgewahlit aus Ethanol, n-Propanoal, i-Propanol,
Butanolen, Glykol, Propandiol, Butandiol, Methylpropandiol, Glycerin, Diglykol, Propyldiglykol,
Butyldiglykol, Hexylenglykol, Ethylenglykolmethylether, Ethylenglykolethylether,
Ethylenglykolpropylether, Ethylenglykolmono-n-butylether, Diethylenglykolmethylether,
Diethylenglykolethylether, Propylenglykolmethylether, Propylenglykolethylether,
Propylenglykolpropylether, Dipropylenglykolmonomethylether, Dipropylenglykolmonoethylether,
Methoxytriglykol, Ethoxytriglykol, Butoxytriglykol, 1-Butoxyethoxy-2-propanol, 3-Methyl-3-
methoxybutanol, Propylen-glykol-t-butylether, Di-n-octylether sowie Mischungen dieser

Lésungsmittel.
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Das eine oder die mehreren nichtwassrigen Losungsmittel ist/sind Ublicherweise in einer Menge
von 0,1 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 8 Gew.-% bezogen auf die Gesamtzusammensetzung

enthalten.

Neben den bisher genannten Komponenten kénnen die erfindungsgemaien Mittel weitere
Inhaltsstoffe enthalten, die die anwendungstechnischen und/oder asthetischen Eigenschaften des
Reinigungsmittels weiter verbessern. Hierzu zdhlen beispielsweise Additive zur Verbesserung des
Ablauf- und Trocknungsverhaltens, zur Einstellung der Viskositat und/oder zur Stabilisierung, sowie
weitere in Reinigungsmitteln tbliche Hilfs- und Zusatzstoffe, etwa UV-Stabilisatoren, Parfim,
Perlglanzmittel, Farbstoffe, Korrosionsinhibitoren, Konservierungsmittel, Bitterstoffe, organische
Salze, Desinfektionsmittel, strukturgebende Polymere, Entschaumer, verkapselte Inhaltsstoffe (z.B.

verkapseltes Parfum), pH-Stellmittel sowie Hautgefuhl-verbessernde oder pflegende Additive.

Ein erfindungsgemales Mittel, insbesondere Wasch- oder Reinigungsmittel, enthalt vorzugsweise
mindestens einen wasserléslichen und/oder wasserunldslichen, organischen und/oder

anorganischen Builder (Geruststoffe).

Zu den generell einsetzbaren Geruststoffen zahlen insbesondere die Aminocarbonsauren und
deren Salze, Zeolithe, Silikate, Carbonate, organische (Co)Builder und — wo keine 8kologischen
Vorurteile gegen ihren Einsatz bestehen — auch die Phosphate. Vorzugsweise sind die Mittel aber

phosphatfrei.

Zu den wasserldslichen organischen Buildersubstanzen gehdren Polycarbonsduren, insbesondere
Citronensaure und Zuckersduren, monomere und polymere Aminopolycarbonsduren, insbesondere
Methylglycindiessigsaure, Nitrilotriessigsdure und Ethylendiamintetraessigsaure sowie
Polyasparaginsaure, Polyphosphonsauren, insbesondere Aminotris(methylenphosphonsaure),
Ethylendiamintetrakis(methylenphosphonsaure) und 1-Hydroxyethan-1,1-diphosphonsaure,
polymere Hydroxyverbindungen wie Dextrin sowie polymere (Poly-)carbonsauren, polymere
Acrylsauren, Methacrylsduren, Maleinsduren und Mischpolymere aus diesen, die auch geringe
Anteile polymerisierbarer Substanzen ohne Carbonsaurefunktionalitat einpolymerisiert enthalten
kdénnen. Geeignete, wenn auch weniger bevorzugte Verbindungen dieser Klasse sind Copolymere
der Acrylsaure oder Methacrylsdure mit Vinylethern, wie Vinylmethylethern, Vinylester, Ethylen,
Propylen und Styrol, in denen der Anteil der Sdure mindestens 50 Gew.-% betragt. Die
organischen Buildersubstanzen kdnnen, insbesondere zur Herstellung flissiger Mittel, in Form
wassriger Losungen, vorzugsweise in Form 30- bis 50-gewichtsprozentiger wassriger Losungen
eingesetzt werden. Alle genannten Sauren werden in der Regel in Form ihrer wasserldslichen

Salze, insbesondere ihre Alkalisalze, eingesetzt.



WO 2020/002310 PCT/EP2019/066795

-19 -

Organische Buildersubstanzen kdnnen, falls gewilinscht, in Mengen bis zu 40 Gew.-%,
insbesondere bis zu 25 Gew.-% und vorzugsweise von 1 bis 8 Gew.-% enthalten sein. Mengen
nahe der genannten Obergrenze werden vorzugsweise in pastenférmigen oder flissigen,
insbesondere wasserhaltigen, erfindungsgemalien Mitteln eingesetzt. Erfindungsgemale
Waschenachbehandlungsmittel, wie z.B. Weichspller, kénnen gegebenenfalls auch frei von

organischem Builder sein.

Als wasserlésliche anorganische Buildermaterialien kommen insbesondere Alkalisilikate und, falls
keine Bedenken wegen ihres Einsatzes bestehen, auch Polyphosphate, vorzugsweise
Natriumtriphosphat, in Betracht. Als wasserunldsliche, wasserdispergierbare anorganische
Buildermaterialien kdnnen insbesondere kristalline oder amorphe Alkalialumosilikate, falls
gewuinscht, in Mengen von bis zu 50 Gew.-%, vorzugsweise nicht iber 40 Gew.-% und in flissigen
Mitteln insbesondere von 1 bis 5 Gew.-%, eingesetzt werden. Unter diesen sind die kristallinen
Natriumalumosilikate in Waschmittelqualitat, insbesondere Zeolith A, P und gegebenenfalls X,
bevorzugt. Mengen nahe der genannten Obergrenze werden vorzugsweise in festen,
teilchenférmigen Mitteln eingesetzt. Geeignete Alumosilikate weisen insbesondere keine Teilchen
mit einer KorngréRe Gber 30 ym auf und bestehen vorzugsweise zu wenigstens 80 Gew.-% aus

Teilchen mit einer Grofe unter 10 um.

Geeignete Substitute beziehungsweise Teilsubstitute fir das genannte Alumosilikat sind kristalline
Alkalisilikate, die allein oder im Gemisch mit amorphen Silikaten vorliegen kénnen. Die in den
erfindungsgemafen Mitteln als Geriststoffe brauchbaren Alkalisilikate weisen vorzugsweise ein
molares Verhaltnis von Alkalioxid zu SiO2 unter 0,95, insbesondere von 1:1,1 bis 1:12 auf und
kénnen amorph oder kristallin vorliegen. Bevorzugte Alkalisilikate sind die Natriumsilikate,
insbesondere die amorphen Natriumsilikate, mit einem molaren Verhaltnis Na-O:SiO2 von 1:2 bis
1:2,8. Als kristalline Silikate, die allein oder im Gemisch mit amorphen Silikaten vorliegen kénnen,
werden vorzugsweise kristalline Schichtsilikate der allgemeinen Formel NaxSixOzx+1 - y H20
eingesetzt, in der x, das sogenannte Modul, eine Zahl von 1,9 bis 4 und y eine Zahl von 0 bis 20 ist
und bevorzugte Werte fiir x 2, 3 oder 4 sind. Bevorzugte kristalline Schichtsilikate sind solche, bei
denen x in der genannten allgemeinen Formel die Werte 2 oder 3 annimmt. Insbesondere sind
sowohl beta- als auch delta-Natriumdisilikate (NazSi2Os - y H20) bevorzugt. Auch aus amorphen
Alkalisilikaten hergestellte, praktisch wasserfreie kristalline Alkalisilikate der obengenannten
allgemeinen Formel, in der x eine Zahl von 1,9 bis 2,1 bedeutet, kdnnen in erfindungsgemafien
Mitteln eingesetzt werden. In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform erfindungsgemaler
Mittel wird ein kristallines Natriumschichtsilikat mit einem Modul von 2 bis 3 eingesetzt, wie es aus
Sand und Soda hergestellt werden kann. Kristalline Natriumsilikate mit einem Modul im Bereich
von 1,9 bis 3,5 werden in einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform erfindungsgemafier Mittel
eingesetzt. Falls als zuséatzliche Buildersubstanz auch Alkalialumosilikat, insbesondere Zeolith,

vorhanden ist, betragt das Gewichtsverhaltnis Alumosilikat zu Silikat, jeweils bezogen auf
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wasserfreie Aktivsubstanzen, vorzugsweise 1:10 bis 10:1. In Mitteln, die sowohl amorphe als auch
kristalline Alkalisilikate enthalten, betragt das Gewichtsverhaltnis von amorphem Alkalisilikat zu

kristallinem Alkalisilikat vorzugsweise 1:2 bis 2:1 und insbesondere 1:1 bis 2:1.

Buildersubstanzen sind, falls gewiinscht, in den erfindungsgemaflien Mitteln vorzugsweise in
Mengen bis zu 60 Gew.-%, insbesondere von 5 bis 40 Gew.-%, enthalten. Besonders bevorzugt
sind in flissigen Formulierungen wasserldsliche Builder. Erfindungsgemale
Waschenachbehandlungsmittel, wie z.B. Weichspller, sind vorzugsweise frei von anorganischem
Builder.

Polymere Verdickungsmittel im Sinne der vorliegenden Erfindung sind die als Polyelektrolyte
verdickend wirkenden Polycarboxylate, vorzugsweise Homo- und Copolymerisate der Acrylsaure,
insbesondere Acrylsaure-Copolymere wie Acrylsaure-Methacrylsaure-Copolymere, und die

Polysaccharide, insbesondere Heteropolysaccharide, sowie andere bliche verdickende Polymere.

Geeignete Polysaccharide bzw. Heteropolysaccharide sind die Polysaccharidgummen,
beispielsweise Gummi arabicum, Agar, Alginate, Carrageene und ihre Salze, Guar, Guaran,
Tragacant, Gellan, Ramsan, Dextran oder Xanthan und ihre Derivate, z.B. propoxyliertes Guar,
sowie ihre Mischungen. Andere Polysaccharidverdicker, wie Starken oder Cellulosederivate,
kénnen alternativ, vorzugsweise aber zusatzlich zu einem Polysaccharidgummi eingesetzt werden,
beispielsweise Starken verschiedensten Ursprungs und Starkederivate, z.B. Hydroxyethylstarke,
Starkephosphatester oder Starkeacetate, oder Carboxymethylcellulose bzw. ihr Natriumsalz,
Methyl-, Ethyl-, Hydroxyethyl-, Hydroxypropyl-, Hydroxypropylmethyl- oder Hydroxyethylmethyl-

Cellulose oder Celluloseacetat.

Als polymere Verdickungsmittel geeignete Acrylsdure-Polymere sind beispielsweise
hochmolekulare mit einem Polyalkenylpolyether, insbesondere einem Allylether von Saccharose,
Pentaerythrit oder Propylen, vernetzte Homopolymere der Acrylsaure (INCI Carbomer), die auch

als Carboxyvinylpolymere bezeichnet werden.

Besonders geeignete polymere Verdickungsmittel sind aber folgende Acrylsaure-Copolymere: (i)
Copolymere von zwei oder mehr Monomeren aus der Gruppe der Acrylsaure, Methacrylsaure und
ihrer einfachen, vorzugsweise mit C1-s-Alkanolen gebildeten, Ester (INCI Acrylates Copolymer), zu
denen etwa die Copolymere von Methacrylsaure, Butylacrylat und Methylmethacrylat (CAS
25035-69-2) oder von Butylacrylat und Methylmethacrylat (CAS 25852-37-3) gehoren; (ii) vernetzte
hochmolekulare Acrylsdurecopolymere, zu denen etwa die mit einem Allylether der Saccharose
oder des Pentaerythrits vernetzten Copolymere von Cio-s0-Alkylacrylaten mit einem oder mehreren
Monomeren aus der Gruppe der Acrylsdure, Methacrylsaure und ihrer einfachen, vorzugsweise mit

Ci-4-Alkanolen gebildeten, Ester (INCI Acrylates/Cio-30 Alkyl Acrylate Crosspolymer) gehdren.
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Der Gehalt an polymerem Verdickungsmittel betragt tiblicherweise nicht mehr als 8 Gew.-%,
vorzugsweise zwischen 0,1 und 7 Gew.-%, besonders bevorzugt zwischen 0,5 und 6 Gew.-%,
insbesondere zwischen 1 und 5 Gew.-% und auBerst bevorzugt zwischen 1,5 und 4 Gew.-%,

beispielsweise zwischen 2 und 2,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Mittels.

Zur Stabilisierung des erfindungsgemafen Mittels, insbesondere bei hohem Tensidgehalt, kbnnen
ein oder mehrere Dicarbonsauren und/oder deren Salze zugesetzt werden, insbesondere eine
Zusammensetzung aus Na-Salzen der Adipin-, Bernstein- und Glutarsdure, wie sie z.B. unter dem
Handelsnamen Sokalan® DSC erhltlich ist. Der Einsatz erfolgt hierbei vorteilhafterweise in
Mengen von 0,1 bis 8 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 7 Gew.-%, insbesondere 1,3 bis 6 Gew.-%

und besonders bevorzugt 2 bis 4 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Reinigungsmittels.

Kann jedoch auf deren Einsatz verzichtet werden, so ist das erfindungsgemalfie Mittel

vorzugsweise frei von Dicarbonsaure(salze)n.

Die erfindungsgemafien Waschmittel kbnnen mit Referenzwaschmitteln verglichen werden, um die
erhdhte Anti-Pilling-Leistung der erfindungsgemafien Mittel festzustellen. Ein solches
Waschsystem kann wie folgt zusammengesetzt sein (alle Angaben in Gewichts-%): Referenzmittel:
4.4 % Alkylbenzolsulfonsaure, 5,6 % weitere anionische Tenside, 2,4 % C12-C1s Na-Salze von
Fettsduren (Seifen), 4,4 % nicht-ionische Tenside, 0,2 % Phosphonate, 1,4 % Zitronensaure,

0,95 % NaOH, 0,01 % Entschdumer, 2,0 % Glycerin, 0,08 % Konservierungsstoffe, 1 % Ethanol,
1,6 % Enzymmix (Protease, Amylase, Cellulase, Mannanase), Rest demineralisiertes Wasser.
Erfindungsgemanies Mittel: 4,4 % Alkylbenzolsulfonsdure, 5,6 % weitere anionische Tenside, 2,4 %
C12-C1s Na-Salze von Fettsauren (Seifen), 4,4 % nicht-ionische Tenside, 0,2 % Phosphonate,

1,4 % Zitronensaure, 0,95 % NaOH, 0,01 % Entschaumer, 2,0 % Glycerin, 0,08 %
Konservierungsstoffe, 1 % Ethanol, 1,6 % Enzymmix (Protease, Amylase, Cellulase, Mannanase),
0,009 % Polyesterase, Rest demineralisiertes Wasser. Bevorzugt betragt die Dosierung des
flissigen Waschmittels zwischen 4,5 und 6,0 Gramm pro Liter Waschflotte, beispielsweise 4,7, 4,9
oder 5,9 Gramm pro Liter Waschflotte. Bevorzugt wird gewaschen in einem pH-Wertebereich

zwischen pH 8 und pH 10,5, bevorzugt zwischen pH 8 und pH 9.

Die zuvor genannten Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung umfassen alle festen,
pulverférmigen, flissigen, gelfdrmigen oder pastdsen Darreichungsformen erfindungsgemaler
Mittel, die gegebenenfalls auch aus mehreren Phasen bestehen kdnnen sowie in komprimierter
oder nicht komprimierter Form vorliegen kénnen. Das Mittel kann als rieselfahiges Pulver vorliegen,
insbesondere mit einem Schittgewicht von 300 g/l bis 1200 g/l, insbesondere 500 g/l bis 900 g/|
oder 600 g/l bis 850 g/l. Zu den festen Darreichungsformen des Mittels zahlen ferner Extrudate,
Granulate, Tabletten oder Pouches. Alternativ kann das Mittel auch flissig, gelférmig oder pastds

sein, beispielsweise in Form eines nicht-wassrigen Flissigwaschmittels oder einer nicht-wassrigen
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Paste oder in Form eines wassrigen Flissigwaschmittels oder einer wasserhaltigen Paste.
Weiterhin kann das Mittel als Einkomponentensystem vorliegen. Solche Mittel bestehen aus einer
Phase. Alternativ kann ein Mittel auch aus mehreren Phasen bestehen. Ein solches Mittel ist

demnach in mehrere Komponenten aufgeteilt (Mehrkomponentensystem).

Ein weiterer Erfindungsgegenstand ist ein Verfahren zur Reinigung von Textilien, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass in mindestens einem Verfahrensschritt ein erfindungsgemafes Mittel

angewendet wird. Die Textilien enthalten vorzugsweise Polyester oder bestehen aus diesem.

In verschieden Ausflihrungsformen zeichnet sich das oben beschriebene Verfahren dadurch aus,
dass das erfindungsgemale Mittel bei einer Temperatur von 0 bis 100 °C, bevorzugt 0 bis 80 °C,

weiter bevorzugt 30 bis 70 °C und am meisten bevorzugt bei 40 bis 60 °C eingesetzt wird.

Hierunter fallen sowohl manuelle als auch maschinelle Verfahren, wobei maschinelle Verfahren
bevorzugt sind. Verfahren zur Reinigung von Textilien zeichnen sich im Allgemeinen dadurch aus,
dass in mehreren Verfahrensschritten verschiedene reinigungsaktive Substanzen auf das
Reinigungsgut aufgebracht und nach der Einwirkzeit abgewaschen werden, oder dass das
Reinigungsgut in sonstiger Weise mit einem Waschmittel oder einer Lésung oder Verdiinnung
dieses Mittels behandelt wird. Alle denkbaren Wasch- oder Reinigungsverfahren kénnen in
wenigstens einem der Verfahrensschritte um die Anwendung eines erfindungsgemafien Wasch-
oder Reinigungsmittels bereichert werden und stellen dann Ausflihrungsformen der vorliegenden
Erfindung dar. Alle Sachverhalte, Gegenstande und Ausfuhrungsformen, die fur erfindungsgemafie
Mittel beschrieben sind, sind auch auf diesen Erfindungsgegenstand anwendbar. Daher wird an
dieser Stelle ausdriicklich auf die Offenbarung an entsprechender Stelle verwiesen mit dem

Hinweis, dass diese Offenbarung auch fir die vorstehenden erfindungsgemafen Verfahren gilt.

Da Enzyme natirlicherweise bereits eine katalytische Aktivitat besitzen und diese auch in Medien
entfalten, die sonst keine Reinigungskraft besitzen wie beispielsweise in blolem Puffer, kann ein
einzelner und/oder der einzige Schritt eines solchen Verfahrens darin bestehen, dass als einzige
reinigungsaktive Komponente eine Polyesterase mit der Anschmutzung in Kontakt gebracht wird,
bevorzugt in einer Pufferldsung oder in Wasser. Dies stellt eine weitere Ausfihrungsform dieses

Erfindungsgegenstandes dar.

Alternative Ausfihrungsformen dieses Erfindungsgegenstandes stellen auch Verfahren zur
Behandlung von Textilrohstoffen oder zur Textilpflege dar, bei denen in wenigstens einem
Verfahrensschritt ein erfindungsgemafies Mittel aktiv wird. Hierunter sind Verfahren fir
Textilrohstoffe, Fasern oder Textilien mit synthetischen Bestandteilen bevorzugt, und ganz

besonders fiir solche mit Polyester.
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Des Weiteren erfasst die Erfindung auch die Verwendung des hierin beschriebenen Mittels,
beispielsweise als Wasch- oder Reinigungsmitteln wie oben beschrieben, zur (verbesserten)

Entfernung von Anschmutzungen, beispielsweise von Textilien, insbesondere Polyester-Textilien.

SchlieBlich bezieht sich die Erfindung auch auf die Verwendung einer Polyesterase zur
Verringerung von Pilling-Effekten eines Mittels, vorzugsweise eines Waschmittels, besonders
bevorzugt eines Flussigwaschmittels, wobei das Mittel die Polyesterase enthalt. Die Polyesterase
ist eine Polyesterase wie sie hierin definiert ist. In verschiedenen Ausfihrungsformen der
Verwendung ist die Polyesterase in einer Menge von 0,00001 bis 1 Gew.-%, bevorzugt in einer
Menge von 0,0001 bis 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt in einer Menge von 0,001 bis 0,1
Gew.-%, in dem Mittel enthalten. In weiteren verschiedenen Ausfuhrungsformen wird die
Polyesterase, die eine Verringerung des Pilling-Effekts bewirkt, auf Textilien, insbesondere

Textilien, die aus Polyester bestehen oder Polyester umfassen, angewendet.

Alle Sachverhalte, Gegenstande und Ausfihrungsformen, die firr erfindungsgemafRe Mittel und die
Polyesterase beschrieben sind, sind auch auf die weiteren Erfindungsgegenstande anwendbar.

Daher wird an dieser Stelle ausdricklich auf die Offenbarung an entsprechender Stelle verwiesen
mit dem Hinweis, dass diese Offenbarung auch fir das vorstehende erfindungsgemale Verfahren

und die erfindungsgemalen Verwendungen gilt.
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Beispiele

Beispiel 1: Expression

Fir die Expression der Polyesterase wurde ein synthetisches Gen mit einer an die Trichoderma
codon-usage angepassten Nukleotidsequenz genutzt. Das Gen wurde mittels Gibson-Assembly
mit verschiedenen Sekretionssignalen fusioniert und in ein Plasmid zur Amplifikation in Escherichia
coli kloniert. Dieses Expressionsplasmid verfugt tiber einen starken Promotor zur Expression der
entsprechenden mRNA des Polyesterasegens und Uber weitere Elemente, die eine Selektion von
Escherichia coli Zellen erlauben, die das Expressionskonstrukt nach der Transformation

aufgenommen haben.

Das entsprechende Konstrukt zur Transformation und anschlieRender Integration in das Genom
von Trichoderma reesei wurde aus diesem Plasmid durch Restriktion mit Nofl erhalten. Dieses
Transformationsfragment beinhaltet die Elemente zur Expression des Polyesterasegens und ein

Gen, welches die Selektion erfolgreich transformierter Zellen in Trichoderma reesei erlaubt.
Nach erfolgter Auswahl des produktivsten Expressionsstammes wurde die Polyesterase in
ausreichender Menge durch Fermentation hergestellt, um fur Waschanwendungstests eingesetzt

werden zu konnen.

Beispiel 2: Waschtest

Verwendete Waschmittelmatrix

Dies ist eine handelsibliche Waschmittelmatrix, die fir den Waschtest verwendet wurde:

Gew.-% Aktivsubstanz | Gew.-% Aktivsubstanz
Chemischer Name im Rohmaterial in der Formulierung
Wasser demin. 100 Rest
Alkylbenzolsulfonsaure 96 3-7
Anionische Tenside (FAEOS) 70 2-6
C12-C18 Fettsaure Na-Salz 30 0,3-1
Nicht-ionische Tenside (FAEO) 100 3-7
Phosphonate 40 0,1-0,8
Zitronensaure 100 0,1-2
NaOH 50 0,3-1
Entschaumer t.q. 0,005-0,01
Glycerin 99,5 0,3-1
Konservierungsmittel 100 0,05-0,1
Borsaure 100 0,3-1
Optischer Aufheller 90 0,01-0,08
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Verdicker 25 1-3

Enzyme (auller Polyesterase) 100 0,5-2

Farbstoff, Parfim

Dosierung 50 mL

Waschtest zur Bestimmung der Anti-Pilling-Leistung von Enzymen

In einer handelsiiblichen Waschmaschine werden 20 identische Versuche hintereinander
durchgefiihrt. Als zu beurteilende Textilien werden verschiedene Polyester und Mischtextilien
benutzt, welche einmal neu und einmal vorgepillt sind. Nach den 20 Versuchen wird die

Pillreduktion der vorgepillten Gewebe und die Pillbildung der neuen Gewebe optisch beurteilt.

Die vorgepillten Gewebe werden durch 20-fach wiederholte Waschzyklen bei 40 °C in

handelsiblichen Waschmaschinen hergestellt.

Nach jedem Waschzyklus wird die komplette Wasche im Trockner getrocknet.

Waschbedingungen:
Wasser mit 16° dH, 2,5 kg saubere Flllwasche, 40 °C Normalprogramm, 50 ml Waschmittel wie
oben beschrieben pro Maschine

Dosierung der zu untersuchenden Polyesterase: 50 mg Aktivenzym pro Waschmaschine

Probe 1: nur Waschmittel wie oben beschrieben (Vergleichsreferenz)
Probe 2: Waschmittel + 50 mg Polyesterase (SEQ ID NO:1) (erfindungsgeman)

Ergebnis nach 20 Waschen auf 100 % Polyestertextil:

Visuelle Abmusterung der Pills, Skala 1-5, sehr stark gepillt =1, nicht gepillt = 5
Probe 1: 1,6

Probe 2: 3,3

Eine Anderung von 0,5 Einheiten ist als signifikant anzusehen.

Die erfindungsgemalle Polyesterase verbessert das Pill-Erscheinungsbild signifikant.
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Patentanspriiche

1. Mittel, insbesondere ein Wasch- oder Reinigungsmittel, dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Polyesterase enthalt, die mindestens 70 % Sequenzidentitit mit der in SEQ ID NO:1

angegebenen Aminosauresequenz Uber deren Gesamtlange aufweist.

2. Das Mittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyesterase eine
Aminosauresequenz umfasst, die zu der in SEQ ID NO:1 angegebenen Aminosauresequenz
Uber deren Gesamtlange zu mindestens 71 %, 72 %, 73 %, 74 %, 75 %, 76 %, 77 %, 78 %,
79 %, 80 %, 81 %, 82 %, 83 %, 84 %, 85 %, 86 %, 87 %, 88 %, 89 %, 90 %, 90,5 %, 91 %,
91,5 %, 92 %, 92,5 %, 93 %, 93,5 %, 94 %, 94,5 %, 95 %, 95,5 %, 96 %, 96,5 %, 97 %,
97,5 %, 98 %, 98,5 %, 98,8 %, 99,0 %, 99,2 %, 99,4 % oder 99,6 % identisch ist.

3. Das Mittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

(a) die Polyesterase aus einer Polyesterase nach Anspruch 1 oder 2 als Ausgangsmolekl
durch ein- oder mehrfache konservative Aminosauresubstitution erhaltlich ist; und/oder

(b) die Polyesterase aus einer Polyesterase nach Anspruch 1 oder 2 als Ausgangsmolekul
durch Fragmentierung, Deletions-, Insertions- oder Substitutionsmutagenese erhaltlich
ist und eine Aminosauresequenz umfasst, die tUber eine Lange von mindestens 180,
190, 200, 210, 220, 230, 240, 245, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 258, 259,
260, 261 oder 262 zusammenhangenden Aminosauren mit dem Ausgangsmolekl

Ubereinstimmt.

4. Das Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Polyesterase in einer Menge von
0,00001 bis 1 Gew.-%, bevorzugt in einer Menge von 0,0001 bis 0,5 Gew.-%, besonders

bevorzugt in einer Menge von 0,001 bis 0,1 Gew.-% in dem Mittel enthalten ist.

5. Das Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
(a) es mindestens einen zusatzlichen Inhaltsstoff ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus Tensiden, Buildern (Geruststoffe), Bleichmitteln, Bleichaktivatoren,
wassermischbare organische Losungsmittel, weitere Enzyme, Sequestrierungsmittel,
Elektrolyte, pH-Regulatoren, optische Aufheller, Vergrauungsinhibitoren,
Schaumregulatoren, Farb- und Duftstoffe sowie Kombinationen hiervon enthalt;
und/oder

(b) es infester oder flissiger, bevorzugt flissiger, Form vorliegt.

6. Verfahren zur Reinigung von Textilien, dadurch gekennzeichnet, dass in mindestens einem

Verfahrensschritt ein Mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5 angewendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Textilien Polyester enthalten

oder daraus bestehen.

Verwendung eines Mittels nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zur Entfernung von

Anschmutzungen, insbesondere von Polyester-haltigen Textilien.

Verwendung einer Polyesterase, die mindestens 70 % Sequenzidentitat mit der in SEQ ID
NO:1 angegebenen Aminosauresequenz tber deren Gesamtlange aufweist, zur
Verringerung von Pilling-Effekten und/oder Steigerung der Anti-Grau-Wirkung eines Mittels,
vorzugsweise eines Waschmittels, besonders bevorzugt eines Flissigwaschmittels, wobei

das Mittel die Polyesterase enthalt.

Die Verwendung nach Anspruch 9, wobei

(a) die Polyesterase wie in Anspruch 2 oder 3 definiert ist; und/oder

(b) die Polyesterase in einer Menge wie in Anspruch 4 definiert in dem Mittel enthalten ist;
und/oder

(c) das Mittel wie in Anspruch 5 definiert ist.
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