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1.

Vorkommen, Eigenschaften und Struktur der Lignine

Lignine bilden eine Gruppe von phenolischen Makromolekilen, die sich aus
verschiedenen Monomerbausteinen zusammensetzen. Es handelt sich um feste
Stoffe, die in die pflanzliche Zellwand eingelagert werden und dadurch die
Verholzung der Zelle bewirken (Lignifizierung). Etwa 20 bis 30% der Trockenmasse
verholzter Pflanzen bestehen aus Ligninen, damit sind sie neben der Cellulose und

dem Chitin die haufigsten organischen Verbindungen der Erde. Die
Gesamtproduktion der Lignine durch die Pflanzen wird auf etwa 20 Milliarden Tonnen
pro Jahr geschatzt /1/.

Die Tabelle 1.1 gibt eine Ubersicht Uiber die Gehalte verschiedener Holzer an

Cellulosen, Hemicellulosen und Ligninen /2/:

Hexosen Pentosen
(Cellulose) in % (Hemicellulosen) in %

Nadelholz 57-60 7-11 27-32

Lignine in %



Birke 45-47 21-27 19-20

Buche 50-54 19-24 22-23
Weizenstroh 35-39 22-24 18-25
Maisspindeln 37-44 32-35 15-19

Tabelle 1.1

Lignin hat als Stitzmaterial und verhartetes Polymer eine Reihe von wichtigen
Aufgaben fur die Pflanze. Lignine sind wesentlich fir die Festigkeit von pflanzlichen
Geweben verantwortlich, wobei sie vor allem fur die Druckfestigkeit von
Pflanzengeweben von zentraler Bedeutung sind, wahrend durch die eingelagerten
Cellulosefasern die Zugfestigkeit des Materials gewéahrleistet wird. Es handelt sich
um eine Durchdringung von reil3festen, biegsamen Fasern (Cellulose) mit einem
dichten und starren Polymer als Fillmaterial (Lignin).

Lignin ist sehr fest bis sprode und hell- bis dunkelbraun gefarbt. Es ist optisch isotrop.
UV-Licht wird von dem Material fast vollstandig absorbiert, sichtbares Licht zum Teil.

Lignin stellt keine einheitliche Substanz dar, sondern eine Gruppe von phenolischen
Makromolekilen, die sich aus verschiedenen Monomerbausteinen zusammensetzen.
Dabei wird durch die Kombination ahnlicher Grundmolekile eine dicht vernetzte,
amorphe Masse aufgebaut. Die Struktur besitzt im Vergleich zu Polysacchariden
wesentlich weniger polare Gruppen, wodurch Lignine hydrophob und damit nicht in
Wasser und vielen anderen Losungsmitteln I6slich sind. Aus diesem Grund sind sie
biologisch wie chemisch sehr schwer abbaubar.

Lignine sind dreidimensionale und amorphe polymere Netzwerke aus aromatischen
Grundbausteinen, die in vielfaltiger Form miteinander verknipft sind. Neben
aromatischen  Bindungen enthalten sie viele C-C-Einfach- und auch
Doppelbindungen, zudem sind phenolische Gruppen vorhanden. Es handelt sich um
héhermolekulare Abkdmmlinge der Phenylpropanoide /3/.

Abhangig von der Holzart setzt es sich aus Strukturen zusammen, welche auf die
drei Basisbausteine p-Cumarylalkohol, Coniferylalkohol und Sinapylalkohol
zurlckzufuhren sind:

CH=CH—CH,0OH

HO
p-Cumarylalkohol



HsCO CH=CH—CH,OH

HO
Coniferylalkohol
H;CO CH=—CH—CH,OH
HO
OCHgs
Sinapylalkohol

Das Lignin verschiedener Holz- bzw. Pflanzenarten unterscheidet sich durch den
prozentualen Anteil der Alkohole.

Nadelholz enthalt tUberwiegend Coniferyl-Einheiten, Laubholz mehr Sinapyl-Elemente
und das Lignin der teilweise verholzten Gréaser und anderer Einkeimblattriger ...
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