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- Nichttragende warmeddmmende
Fassadenelemente

- schlank, stabil, wirtschaftlich

—> Aktive Isolation : Sandwichteil Lignin-Aerogel
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Einleitung

TUHH

Aerogele

 Leichteste Feststoffe der Welt mit
Porositat bis 99%

+ Basis: anorganische und organische
Gele

« Anwendungen: Thermische Isolation,
Lelbensmittel-technologie, Personal

Care

EXCELLENT
MOISTURE REGULATION.




Stand der Technik

TUHH

Produktion von Aerogelen

an der TUHH - Kapazitét: 60 L/Batch

* Methoden: CO,-Extraktion und Hochdruckprozesse

» Weltweit erste Technologie fur Partikelproduktion
Forschung an der TUHH

» Modellierung und Scale up der Produktionsprozesse
 Entwicklung neuer Aerogelklassen

« Adsorption und Kristallisation aktiver Wirkstoffe in

den Poren

« Thermodynamische Grundlagen der Prozesse




HLB-Hybrid in TUHH

Biobasierte multifaktorielle por6se Materialien als Fassadenelemente
»Auswahl von Biomasse-Substraten und deren Evaluierung

»Optimierung von biobasierten nanoporésen Materialien

v’ Lignin Aerogel: Monolithen und Partikel (von 18mw/mK)
v' Andere hochwdrmeddmmend nanopordse Materialien:
Hydrophobierte Lignin-Aerogel-Partikeln,

Leichtes Beton aus Lignin-Aerogel-Partikeln
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Lignin

Unbegrenzt durch
biomasse verhanden

Aber : je nach Ursprung verschiedene Eigenschaften
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Lignin-Charakterisierung

Ash K ason ASE350 acetone | Average OMe, | Aromatic OH, Total OH,
Process Source minus ash,
content, % % extract, % mmol/g mmol/g mmol/g
Hydrothermal + Enzyme | Weizenstroh 10.15 70.77 22.68 2.4775 1.76 2.71
Hydrolyse Laubholz 0.1 68.12 30.77 5.5102 2.65 5.45
HCT [/ mechanisch Laubholz 1.67 77.23 46.56 4.8886 2.34 6.21
-freier saurer Aufschluss | Nadelholz 0.45 93.44 7.39 3.8526 1.51 2.32 1 Asche: Ash
Dampf / Enzyme Miscanthus 21.03 61.60 7.12 1.5030 1.94 3.16 content%
verd. 53ure + Enzyme Nadelholz 0.16 75.51 12.20 3.4709 2.89 4.84 : .
unbekannt unbekannt 6.85 68.70 7.10 2.8295 1.75 2.71 Reinheit: Klason
Soda-Aufschluss Bagasse 37.72 N/A n/a 1.0025 N/A n/a | and ASE350
unbekannt Bagasse 0.89 73.11 66.17 3.7891 3.77 5.01 acetone extract
Sulfit-Aufschluss Laubholz 13.54 N/A N/A N/A N/A N/A )
Sulfit-Aufschluss Laubholz 51.09 N/A N/A N/A N/A va > | funktionelle
Organosolv Buche 0.11 93.29 = 100 7.0938 2.69 3.47 Gruppen; OH
Kraft Nadelholz 0.1 88.64 = 100 5.4178 2.45 3.36 .
Organosolv (Rot) Buche 0.13 89.51 96.58 6.4234 3.25 503 | (Aromatic & Total
Uberkritisch Wasser variabel 0.07 80.73 47.02 5.2441 3.15 4,57 OH), OMe
unklar n/a 56.79 N/A 7.92 N/A N/A N/A
Soda Aufschluss Variable 2.44 N/a B82.34 N/A 0.87 1.35
Soda Aufschluss Wheat Straw 2.78 N/A 86.39 N/A 1.15 2.15
| Soda Aufschluss Wheat Straw 1.53 N/A 84.09 N/A 3.43 5.08 ]
Soda Aufschluss Wheat Straw 1.56 N/A 53.92 N/A 2.14 3.50
lonische Fliissigkeiten nfa 0.18 N/a 48.39 N/A 1.77 2.46
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Lignin Aerogelen

Ziel: Herstellung von Lignin-Alginat-Aerogelen

. »Schwerpunkte
» Theorie

« Verwendung von Lignin in seiner

Aerogel production ,
reinen Form

« Ligningehalt und Funktionalitat im
fertigen Aerogel

Mikrostruktur und
makroskopische Formkontrolle

Gelierung ]

o Feuchtigkeitsempfindlichkeit

@ [ e EE A ] Austausch mit Ethanol, ETOH > e Reduz|erung der

Supercritical Trocknung ] 120 bar, 60 °C, CO,

« Scale-up von Aerogele
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Lignin Aerogelen Charakterisierung

 Ligninart: Soda-Lignin Pb2400 Tanovis.
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Auftragung der Volumenausbeute (links) und der spezifischen Oberflache (rechts)

Uber die Ligninkonzentration bezogen auf Alginat fir Alginat-Lignin Hybridaerogele (n=20).

Der Ligningehalt in Lignin-Aerogel-Partikeln variiert: 0-90 Gew.-% in Alginat.

v Erhéhung der

Volumenausbeute ab
einer Konzentration von
40 Gew.—%.

Stabilisierungsidikator
der Alginatstruktur
durch Lignin.

Linearer
Zusammenhang
zwischen spezifischer
Oberflche und
Ligninmasse.
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Lignin Aerogelen Als Bauteill HTWK

Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig

Protoypen-Entwicklung
- Mechanisches Pressen von Lignin-Aerogel-Partikeln ins Platten im HTWK
- Herausforderung: elastische Materialien sind schwer zu pressen

Loésung: Mischung mit Fasern (=1%)

Pressverfahren von Ligninaerogelen

- Mahlen und Pressen von Lignin-Aerogel-Partikeln zu Platten bei Verwendung
von zwei Pressdruckwerten 0,9 & 1,2 N/mm:z.

- Einfluss einer hoheren Ligninkonzentration auf das Pressen von

Aerogelpartikeln
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Prototypen Entwicklung

Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig

@ cotenr @ Lo @ pusren

« Bewertung nach

Kompressibilitat und

Gel-Zusammensetzung Trocknungsparameter Aerogele auswertung
© L75wt% Alginate. * PT:60°C, 120 bar. * Spezifische Oberflache: 2 HI W - H
* 8 Cy;/Cygsodallignin.  Zeit: 2 stunden. 350-400 m?/g. WG rmeleltfa h Ig kelt'
(2) bertragung (5) Mmalen (6) Pressen - Untersuchung des Einflusses

ot

des Ligningehalts auf die
endgultigen Eigenschaften

der gepressten Platten.

* Druck beim Pressen (N/mm?)

* Reduzierung der PartikelgrofRe :0.91&1.22
* Abmessung (LXB): 110 X 110 mm.
* keine Fasern erforderlich .

Pressverfahren fur Lignin-Alginat-Aerogel-Partikel an der HTWK.

« Ubergabe von 3 Litern
Aerogelen an die HTWK




Lignin Aerogelen Als Bauteill HTWK

Hochschule fiir Technik,
Wirtschaft und Kultur Leipzig

v Ligninkonzentration (Gew.-%): 8%, 32%, 64%

v' Verbesserte mechanische Stabilitdt von Aerogelen.

v' Erhohte Pressbarkeit der Lignin-Aerogel-Partikeln.
v' Keine Zugabe von Fasern zum Pressen.

v Warmeleitfahigkeit zwischen (23 und 40 mW/m.K).

v Dichte zwischen (0,075 bis 0.25 g/cm3, abhdngig vom Pressdruck).

* Ligninkonzentration auf Trockenmassebasis




TUHH

Ausblick

Erhéhung der mechanischen Stabilitadt durch einen héheren Ligningehalt.

Evaluierung anderer Eigenschaften wie z.B. die Aufnahme von luftfeuchtigkeit,

Lignin-Funktionalitat?.

Optimierung des Prototyps, z.B. verschiedene Schichten mit unterschiedlichen

Dicken. 13

Optimierung des Prozesses, z.B. kontinuierliche Trocknung der Partikel.
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