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Charakteristische Merkmale

— Lignin besteht aus aromatischen Ringen mit OH-
Gruppen

— Lignin gehort zur Gruppe der Phenole

— Lignin Ist aus vernetzten Makromolekulen
aufgebaut und daher ein sehr komplexes
Heteropolymer

— Lignin kommt in jeder Pflanze vor

Bilsgen-Institut Abteilung Forstbotanik und Baumphysiologie WS 2009/2010



Dr. Christian Schopper Holzbiologie | (Synthese) 18.11.2009

Fichtenlignin
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Funktionen

— Lignin ist ein Gerust, das in allen Pflanzenteilen vorkommt.
Es ist verantwortlich far mechanische Stabilitat,

Wassertransport und Verteidigung

— Die Unlosbarkeit und Komplexitat der Ligninpolymere bieten
der Pflanze einen wirksamen Schutz vor dem Abbau durch

Mikroorganismen
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Lignifizierung

— Der Prozess der Lignifizierung war eine
notwendige Voraussetzung fur die Entwicklung der

Pflanzen von ,Wasserpflanzen* zu ,Landpflanzen®

— Lignifizierung Ist besonders im Stammbereich von
entscheidender Bedeutung aber auch in Asten,

Blattern und Wurzeln verholzter Pflanzen
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Chemische Zusammensetzung
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Zusammensetzung von

Buchenholz (Fagus sylvatica)

—
— Cellulose
— Mannan
— Xylane

— Andere

42 %

18 % (Pentosane)

~ Hemicellulose
11 % (Hexosane)

~/
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Parameter - Ligningehalt

— Baumart
— Laubholz - Nadelholz

— Alter des Baumes

— Je alter ein Baum ist, desto hdher ist der Ligningehalt

— Teil des Baumes

— Ligningehalt variiert zwischen Stamm, Wurzeln, Asten, Blattern
— Anatomische Struktur des Holzes

— ,Normal gewachsen* oder ,Reaktionsholz*

— Klimatische Wuchsbedingungen

— Boden, Luftfeuchtigkeit, Regen, Sonnenschein
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Ligninansammlung in Pflanzen
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Ligninvorstufen
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Phenylalanin

Phenylalanin
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Phenylalanin - Vorstufen -
Stoffwechselwege

Phenylalanin — p-Coumarsaure — p-Coumaraldehyd — p-Coumarylalkohol
Kaffeesaure

Ferulasaure — Coniferylaldehyd —— Coniferylalkohol

5-Hydroxyferulsaure

Sinapinsaure > Sinapylaldehyd — Sinapylalkohol
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Lignineinlagerung in Pflanzen

Lignin kommt hauptsachlich vor in
— Mittellamelle (ML) [
— Sekundarwand 1 (S1)
— Sekundarwand 2 (S2)

Primarwand

Sekundarwand 1

Mittellamelle

Sekundarwand 2

Sekundarwand 3 Lumen
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Methoden zur Bestimmung von
Lignin

Nicht-Zerstorende Methoden Zerstorende Methoden

| |

— Wiesner-Methode — Acetyl-Bromid-Methode

_» Maule-Methode _» Halse-Methode
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Lignin in jungen Fichtennadeln

Einfarbung von Lignin mit Phloroglucinol
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Ligninbestimmung nach der
Halse-Methode

Material Homogen Feuchte
zerkleinern bestimmen
24 h Mit Chemikalien (HCL, Probenein-
lagern Schwefelsaure) versetzen waage
YT Trocknen /
kl han Abfiltrieren Ligningehalt
oche errechnen
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Lignin in industriellen Anwendungen

— Ligningehalt beeinflusst die Verwendung des Holzes bel

bestimmten industriellen Anwendungen

— Lignin beeinflusst die Eigenschaften industrieller Produkte

meist negativ

— Verschiedene Verfahren haben sich daher fur die

iIndustrielle Verwendung von Holz entwickelt
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Papierindustrie

— Hauptsachlich Nadelholz wird fir den Bereich Pulp/Paper verwendet

— Kiefer, Fichte

— Lignin hat einen enormen Einfluss auf die spateren Eigenschaften des Papiers

— Weisheitsgrad, Fortlauffestigkeit, etc.

— Unterschiedliche Methoden haben sich flir die Pulp- und Paperherstellung entwickelt

— Sulfitverfahren, Sulfatverfahren

— Wahrend der Herstellung von Pulp/Paper Produkten werden viele Chemikalien bendtigt
und Abfallstoffe produziert

— Abfallstoffe werden hauptsachlich energetisch genutzt
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Holzkohleherstellung

— Ausschliel3lich Buchenholz wird fur die Holzkohleherstellung verwendet

— 333 - 350 kg Holzkohle werden aus einer Tonne Buchenholz (atro) hergestellt

— Unterschiedliche Methoden haben sich zur Holzkohleherstellung entwickelt

— Degussa-Methode, ,SIFIC-Methode*

— Die produzierte Menge an Holzkohle stenht in Relation zum Ligningehalt des

eingesetzten Holzes

— Lignin besteht hauptsachlich aus Kohlenstoff — dieser ist verantwortlich flr den

spateren Heizwert der Kohle
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Holzwerkstoffindustrie

— Lignin ist Reaktionspartner flr Bindemittel aus der Holzwerkstoffproduktion

— Bindemittel (Harnstoff-Formaldehyd-, Phenol-Formaldehyd-, Melamin-

Harnstoff-Formaldehyd)

— Ligningehalt ist abhangig vom verwendeten Materialtyp (Faser, Spane)
— Spanherstellung ist mechanischer Prozess — kein Ligninverlust

— Faserherstellung ist thermo-mechanischer Prozess (Plastifizierung) —

Ligninverlust bei der Herstellung

— Lignin kann als Bindemittel verwendet werden

— Enzymatische Behandlung mit Laccase
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Lignin auf Fasermaterial
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Lignin als Bindemittel

— Lignocellulosehaltiges Material kann mit Enzymen wie Laccase

bespruht werden, um ein Anrauhen der Oberflache zu bewirken

— Laccase ist ein Enzym, dass von Weil3faulepilzen zur Holzzersetzung

produziert wird

— Polymerisations- und Depolymerisations-Prozesse

— Die aufgeraute Oberflache kann spater fir sog. Holz-zu-Holz Bindungen

genutzt werden - weitere Bindemittel sind nicht notwendig
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