so genannte ,nachwachsende Rohstoffe”, die im Gegensatz
zu fossilen Rohstoffen wie Erdol durch Pflanzenwachstum in-

nerhalb relativ kurzer Zeitraume viel CO, binden und es so als

Treibhausgas unschadlich machen konnen. Ein weiterer groRer

Vorteil des Lignins liegt in seiner Kompostierbarkeit: Wahrend _ _ -
Erdél-basierte Kunststoffe in der Natur fiir mehrere hundert - Kaufen Sie Produkte aus aus dem Biokunststoff Lignin
Jahre erhalten bleiben, wird Lignin innerhalb weniger Monate Die Verbreitung von Biokunststoffen ist im Vergleich zu der
bis Jahre vollstandig biologisch abgebaut. von konventionellen Kl.J'nststof'fen'noch sghr gering. Durch
Ihre Nachfrage unterstiitzen Sie die Entwicklung hin zu die-
sen umweltfreundlicheren Materialien.

Vorteile gegeniiber Biokunststoffen auf Starkebasis

Biokunststoffe, die auf Starke basieren, werden aus nach- = Entsorgen Sie Abfille aus Biokunststoff derzeit noch
wachsenden Rohstoffen wie Mais, Weizen, Kartoffeln oder ilber die Restmiilltonne

Zuckerrohr hergestellt (Starke-, PLA- oder zellulosebasierte Die gegenwartigen Recyclingsysteme sind noch nicht fiir das
Biokunststoffe). Der Anbau von starkehaltigen Feldfriichten Recycling von Biokunststoffen ausgelegt. Auch eine Ent-

mit ihrem hohen Flachenbedarf stellt jedoch eine Konkurrenz sorgung tiber die Biotonne ist aus mehreren Griinden nicht
zur Nahrungsmittelproduktion dar. Dies kann zu Spekulationen sinnvoll.
auf Nahrungsmittel- und Rohstoffpreise fihren.

AuRerdem werden nach einer Studie des Umweltbundesamtes

fur den Anbau groBe Mengen an Diinge- und Pflanzenschutzmit-

teln, die unsere Boden und das Grundwasser belasten, eingesetzt.

Im Vergleich zu Biokunststoffen auf Starkebasis bieten solche

aus Lignin den groRen Vorteil, dass letzteres in groRen Men- Wenn Sie mehr wissen wollen
gen als Nebenprodukt der Papierherstellung anfallt und somit

) Wir beantworten lhre Fragen rund um das Thema ,Abfall“,
nicht extra angebaut werden muss.

z.B. zu Abfallvermeidung, -sortierung und -recycling sowie zu M STADT

WURZBURG

verschiedenen Umweltthemen. Kommen Sie personlich vorbei,
Recycling von Biokunststoffen rufen Sie uns an oder schreiben Sie uns eine E-Mail.
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sie dennoch nicht iiber die Biotonne oder das Kompostwerk Tel. 0931/44 44 0, Fax 0931/44 33 0 : verwendung
entsorgt werden. Sie sind optisch nicht von herkommlichen . :
E-Mail: umweltstation@stadt.wuerzburg.de
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Plastik oder Lignin?

Fossile Rohstoffe (f)l, Kohle, Gas) haben die industrielle Revolu-
tion erst moglich gemacht — und mit ihr einen Lebensstandard,
den heute niemand missen mag. Die Herstellung von sehr
vielen Produkten des alltaglichen Verbrauchs basiert auf Erdol

— angefangen bei Farben, iiber Medikamenten, Kosmetika und
Kunststoffen.

Zunehmend jedoch stoRt die fossile Wirtschaft an ihre Grenzen
und nachwachsende Rohstoffe konnen eine nachhaltige Alterna-
tive zur erdolbasierten Industrieproduktion bieten. Neue techno-
logische Verfahren erschlieBen neue Verwertungsmoglichkeiten.
So weckt der , Abfallstoff* Lignin aus der Papierherstellung das
Interesse der Industrie. Der Biowerkstoff wird zunehmend als
umweltfreundlicher Kunststoffersatz eingesetzt.

> -

Lignin ist nach der Zellulose das haufigste natiirliche Polymer der
Erde. Es ist ein organischer Stoff, der in die pflanzliche Zellwand
eingelagert wird und dadurch die Verholzung der Zelle bewirkt.
Es wirkt bei Grasern, Stauden, Strauchern und Baumen als Struk-
turgertist und Festigungselement. Lignin hat die Aufgabe, die
Zellulosefasern so intensiv miteinander zu verkleben, dass die
Pflanzen im Wind zwar schwanken, aber nur selten abknicken.
Die Lignin-Molekiile schaffen es, selbst 100 m hohe Mammut-
baume in der Senkrechten zu halten. Deshalb ist die Evolution
der landlebenden Pflanzen und vor allem der Baume sehr eng
mit der Bildung von Lignin verknupft.

Chemisch gesehen ist Lignin ein dreidimensionales Polymer aus
aromatischen Grundbausteinen, die in vielfaltiger Weise mitein-
ander verkniipft sind. Lignine sind hydrophob und damit in Was-
ser und vielen anderen Losungsmittel nicht l6slich. Aus diesem
Grund sind sie biologisch wie chemisch schwerer abbaubar als
andere nattrliche Stoffe.

Lignin: ein Abfallprodukt aus der Papierherstellung

Weltweit fallen jahrlich etwa 50 Mio. Tonnen Lignin als Abfall-
produkt der Zellstoffproduktion an, die bisher zu 95% thermisch
in Verbrennungsanlagen zur Energiegewinnung verwertet wur-
den. Lignin und andere nichtfaserige Teile des Holzes sind bei
der Papierherstellung nicht erwiinscht. Sie sind fiir das Vergilben
von Papier verantwortlich und werden deshalb in einem chemi-
schen Aufschluss- und Kochvorgang fast vollstandig entfernt. Da
der Prozess des Ligninlosens nicht gleichmaRig ablauft, kann mit
diesem Verfahren niemals 100% des Lignins entfernt werden
ohne auch bereits den Zellstoff selbst stark zu schadigen. Aus
diesem Grund wird das restliche Lignin in nachfolgenden Bleich-
vorgangen z. B. mittels Chlordioxid oder umweltfreundlich, mit
Sauerstoff entfernt. Die ligninhaltige Kochlauge, Schwarzlauge
genannt, wird mit den gelosten Holzsubstanzen in den Riickge-
winnungsanlagen eingedickt, mit CO, angesauert und ausgefallt.
Das entstehende Pulver ist der Grundstock fur die Herstellung
des neuartigen Biokunststoffes.

Verwendung als Biokunststoff

Das Frauenhofer-Institut fiir Chemische Technologie (ICT) hat
ein Verfahren zur Marktreife gebracht, aus dem Polymer Lignin
und aus Hanffasern eine Art fliissiges Holz herzustellen, dessen
Eigenschaften denen der tiblichen Kunststoffe sogar zum Teil
uberlegen sind. Der Anbau von Hanf gilt als gut umweltvertrag-
lich. Daruber hinaus ist die Faser sehr widerstandsfahig gegen
bakterielle Zersetzung und dabei nahezu ebenso fest und leicht
wie Glasfaser.

Dem ICT ist es gelungen, ein thermoplastisches Material zu ent-
wickeln, das sich auf handelstiblichen Maschinen zu Formteilen
mit holzahnlichem Charakter spritzen lasst. Die Wissenschaftler
sprechen von ,fliissig”, weil die Masse gerade so dickflussig ist,
dass sie sich noch in die Spritzgussformen drticken lasst.

Das Ligninpulver wird mit 1 — 6 mm langen Hanffasern gemischt
und auf 170 °C erhitzt. Die zahflissige Mischung wird dann in
die Formteile gepresst und hartet aus. Die wichtigsten Para-
meter sind Faserlange, Mengenverhaltnis und die Auswahl des
Fasertyps. Der Faseranteil schwankt stark und kann zwischen
20% und 60% liegen. Auch andere Pflanzen wie Baumwolle,
Flachs und Sisal sind geeignet. Das Lignincompound (Compound
= Verbundstoff aus sortenreinen Grundstoffen) bietet technische
Vorteile und schont die nattirlichen Ressourcen.

Aus Lignin konnen hochwertige Produkte hergestellt werden,
die hinsichtlich Zug-, Druck- und Biegefestigkeit mit Polymer-
Kunststoffen durchaus konkurrieren konnen.

Man erhalt einen Werkstoff, der grotenteils aus nachwachsen-

den Rohstoffen besteht,
problemlos entsorgt
werden kann und gut
biologisch abbaubar ist.
Tests haben gezeigt,
dass der Werkstoff
auch in Kontakt mit der
Haut oder in Kontakt
mit Speichel verwendet
werden kann, ohne sich
aufzulosen.

So stellt etwa ein
Handygehause aus Lignin und Hanf eine umweltfreundliche
Alternative zu den ublichen Kunststoffgehausen dar.

Vorteile gegeniiber Kunststoffen auf Erdélbasis

Jahrlich werden fir die Produktion von Kunststoffen tiber
100 Mio. t begrenzt vorhandenen Erdols benotigt. Durch die
Forderung des Rohols,
die Herstellung von
Kunststoff-Granulaten,
die Produktion von
Kunststoff-Produkten
und schlieBlich die Ver-
brennung von Kunst-
stoff-Abfallen entste-
hen neben forder- und
produktionsbedingten
direkten Umweltbelas-
tungen auch Emissi-
onen groRBer Mengen
von Kohlenstoffdioxid &

(CO,). Dieses wirkt in der Atmosphare als Treibhausgas und
gilt als eine der Hauptursachen fiir den globalen Klimawandel.
Zudem verursachen riesige Mengen wilden Plastikmdills, der
eine Verweildauer von bis zu 450 Jahren bis zur vollstandigen
Zersetzung aufweist, bereits heute sehr groSe Umweltproble-
me.

Der Werkstoff Lignin bietet eine im Vergleich zu erdolbasierten
Kunststoffen umweltvertraglichere Alternative: Bei Lignin han-
delt es sich um einen Reststoff (,Abfall“) aus der Papierherstel-
lung, der meist in groBem Stil energetisch verwertet wird. Lan-
det ein Produkt aus dem Biokunststoff Lignin am Ende seiner
Lebenszeit in der Mullverbrennungsanlage, so wird dadurch
nicht mehr CO, freigesetzt als bei der Verbrennung des Lignins
als ,Abfallprodukt®. Lignin wird aus der Verarbeitung von fri-
schem Pflanzenmaterial gewonnen. Es handelt sich dabei um




