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Bio-Flammschutz fiir Kunststoffe: Fraunhofer LBF
erschlieBt neue Verwendungsmoglichkeiten fiir Lignin

Aus dem Papierrohstoff Holz muss doch mehr herauszuholen sein, dachten sich
Wissenschaftler am Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und
Systemzuverlassigkeit LBF. Hintergrund: Bei der Produktion von Papier aus Holz
dreht sich alles um die Zellulose. Das ebenfalls darin enthaltene Lignin bleibt
bislang weitgehend ungenutzt - bis zu 98 Prozent der bei der Papierherstellung
anfallenden Menge werden zur Energiegewinnung eingesetzt. In Zeiten
knapper werdender fossiler Ressourcen und steigender CO,-AusstoBe kommt
das geradezu einer Verschwendung gleich. Denn heute gilt es, als Alternative
zu erdodlbasierten Rohstoffen, mehr Biomasse stofflich zu nutzen. In einem EU-
geforderten Forschungsprojekt hat das Fraunhofer LBF nun eine neue
Verwendungsmoglichkeit fiir Lignin aus der Papierherstellung entwickelt: Die
Wissenschaftler haben Phosphor chemisch an das Lignin angebunden und
kénnen es nun als Flammschutz fiir Kunststoffe nutzen. Unter
www.lbf.fraunhofer.de/bioflammschutz informiert das Fraunhofer LBF ndher
liber das Projekt.

Als Makromolekdle sind Lignine wesentlich fUr die Festigkeit verholzender Pflanzen
verantwortlich. Sie fallen bei der Papierherstellung in groBen Mengen als
Nebenprodukt an, aber es gibt daflr keine nennenswerte stoffliche Nutzung. Derzeit
wird Lignin fast vollstandig verbrannt, um den Energiebedarf der Papierfabriken zu
decken. Ziel zahlreicher Forschungsaktivitaten ist es, Lignin in Kunststoffanwendungen
einzusetzen, um erddlbasierte Kunststoffe teilweise zu ersetzen oder um
Funktionalitaten einzufihren.

Als Kunststoffadditiv besitzt Lignin die Fahigkeit, die Entflammbarkeit von Kunststoffen
zu reduzieren. Dieser Effekt lasst sich verstarken, wenn gleichzeitig phosphorhaltige
Verbindungen vorliegen. In technischen Anwendungen wurde diese Erkenntnis jedoch
bislang noch nicht genutzt, da der Effekt der Flammhemmung in den meisten Fallen zu
gering ist. Aufgrund seiner Unvertraglichkeit mit den meisten Kunststoffen verringert
der Zusatz von Lignin darlber hinaus die mechanischen Eigenschaften.

Um Lignin als Flammschutzmittel naher an eine industrielle Nutzung zu bringen, hat
das Fraunhofer LBF neue Erkenntnisse erarbeitet. Ein Grund fir den zu geringen
Flammschutzeffekt des Lignins in Kombination mit phosphorhaltigen Verbindungen ist
die Tatsache, dass beide Komponenten raumlich voneinander getrennt im Kunststoff
vorliegen und so deren gemeinsame Wirkung unterbunden wird. , Dieses Problem
konnten wir l6sen, indem wir den Phosphor chemisch an das Lignin angebunden
haben. Dabei haben wir die chemische Modifizierung so gestaltet, dass sie auch fur
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Nachdem sie das Verfahren im LabormaBstab entwickelt hatten, synthetisierten die
Wissenschaftler das phosphorylierte Lignin im institutseigenen Kilolabor. Dadurch
konnte das Fraunhofer LBF den Projektpartnern groBere Mengen des Materials zur
Weiterverarbeitung mit verschiedenen Kunststoffen bereitstellen. So zeigten
beispielsweise an der Universitat Lille vorgenommene Brandtests an einem
Massenverlust-Kalorimeter eine geringere Warmeentwicklung bei Kunststoffen, die das
vom Fraunhofer LBF phosphorylierte Lignin enthielten, im Vergleich zu solchen, die das
reine Lignin beinhalteten.

Morphologische Untersuchungen an Polypropylen-Compounds mit reinem und
phosphoryliertem Lignin ergaben, dass das Lignin, bedingt durch die Unvertraglichkeit,
in groBen, ungleichmaBig verteilten Agglomeraten vorlag. Dadurch nahm auch die
Zugfestigkeit der Materialien ab. , Mit einer weiteren chemischen Modifizierung des
Lignins, einer Hydrophobierung, konnten wir dessen Vertraglichkeit zu Polypropylen
verbessern. Zu erkennen war dies an einer feineren Morphologie und verbesserten
mechanischen Eigenschaften”, so Klein.

Neue und wertschopfende Markte fiir die Papierindustrie

Dank der Ergebnisse des Forschungsprojektes sind nun Hersteller von
Kunststoffprodukten, bei denen der Brandschutz von Bedeutung ist, in der Lage,
nachhaltige Produkte herzustellen. Dies betrifft beispielweise Elektroanwendungen
oder offentliche Verkehrsmittel. Der Papierindustrie kénnen sich neue und
wertschopfende Markte fiir ein Nebenprodukt eréffnen, das derzeit zur
Energierlickgewinnung genutzt wird. , Die Identifizierung neuer Anwendungen fiir
Abfallprodukte aus nachwachsenden Rohstoffen ist gesellschaftlich relevant. Wir
kdnnen damit fossile Ressourcen schonen, ohne mit der Nahrungsmittelproduktion in
Konkurrenz zu treten”, betont Klein.

Das Projekt ,,PHOENIX" wurde von der EU im 7. Rahmenprogramm (FP7/2007-2013)
gefordert (grant agreement n° 310187).

Uber den Bereich Kunststoffe des Fraunhofer LBF

Mit dem Forschungsbereich Kunststoffe, hervorgegangen aus dem Deutschen
Kunststoff-Institut DKI, begleitet und unterstitzt das Fraunhofer LBF seine Kunden
entlang der gesamten Wertschopfungskette. Von der Polymerisation Gber das
Compoundieren bis hin zur Lebensdaueranalyse von Kunststoffbauteilen werden
Forschungsdienstleistungen aus einer Hand angeboten. Materialseitig liegt der Fokus
auf Hochleistungsthermoplasten, Thermoplasten und Elastomeren sowie deren
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bildgebenden analytischen Techniken kénnen Veranderungen an Kunststoffbauteilen
begleitend zu Belastungstests friihzeitig erkannt und analysiert werden. Dies schlieBt
auch eine Schadensanalytik unter Anwendung modernster Verfahren der Bildgebung
und Molekularanalytik ein. Auf diesem Weg kdnnen sowohl die Authentizitat von
Materialprifungen als auch die Eignung von Kunststoffen fir ihren Einsatzzweck
zuverlassig beurteilt werden.

Neue Verwendungsmaglichkeit fir Lignin aus der Papierherstellung: Wissenschaftler
das Fraunhofer LBF haben Phosphor chemisch an das Lignin angebunden und kénnen
es nun als Flammschutz fir Kunststoffe nutzen. Foto: Raapke/Fraunhofer LBF
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Verlauf der Warmeabgaberaten von ABS, ABS mit 30 Gewichtsprozent Lignin und ABS
mit 30 Gewichtsprozent phosphoryliertem Lignin. Graphik: Fraunhofer LBF
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Das Fraunhofer LBF entwickelt, bewertet und realisiert im Kundenauftrag maBgeschneiderte Losungen fir maschinenbauliche Komponenten
und Systeme, vor allem fir sicherheitsrelevante Bauteile und Systeme. Dies geschieht in den Leistungsfeldern Schwingungstechnik, Leichtbau,
Zuverlassigkeit und Polymertechnik. Neben der Bewertung und optimierten Auslegung passiver mechanischer Strukturen werden aktive,
mechatronisch-adaptronische Funktionseinheiten entwickelt und prototypisch umgesetzt. Parallel werden entsprechende numerische sowie
experimentelle Methoden und Priiftechniken vorausschauend weiterentwickelt. Die Auftraggeber kommen aus dem Automobil- und
Nutzfahrzeugbau, der Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der
Elektrotechnik, dem Bauwesen, der Medizintechnik, der chemischen Industrie und weiteren Branchen. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise
der mehr als 400 Mitarbeiter und modernster Technologie auf mehr als 11 560 Quadratmetern Labor- und Versuchsflache an den Standorten
BartningstraBe und SchlossgartenstraBe.
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