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-
systemen basierend auf nachwachsenden 

hst en werden neue sun en esucht  
um die derzeit hauptsächlich verwendeten 
synthe schen arze mi el- bis lan fris  
zu ersetzen. Eine Möglichkeit ist die Ver-
wendung natürlicher Polymere, die gezielt 
funk onalisiert werden, um verschiedene 
Vernetzungsszenarien zu verfolgen. Am IHD 
wurde ein Forschungsvorhaben bearbeitet, 
in dem tärke in na ver und modi zierter 
Form als Ausgangssto  verwendet wurde 

ab. .  a ve tärke zeichnet sich durch 
hochmolekulare Anteile aus (Amylose und 
Amylopek n , die wesentliche physikalische 
Eigenscha en beein ussen  Viskosität, Ver-
kleisterung, Gel- und Filmbildung. In wäss-
rigen Dispersionen können mit na ven tär-
ken nur geringe Feststo anteile eingestellt 
werden (  . Die im Pro ekt eingesetz-
ten na ven Varianten mit den eweiligen 
Amylose- und Amylopek n-Anteilen sind 
in Tab. 1 aufgeführt. Durch geeignete Mo-
di zierungen können diese Eigenscha en 
verändert werden, um bes mmte techno-
logische Anforderungen zu erfüllen  nied-
rigere Viskosität, geringe etrograda on. 
Einhergehend mit der Modi zierung werden 
zudem niedermolekulare Stärken bereitge-
stellt, die höhere Feststo anteile in wäss-
rigen Dispersionen erlauben (  . 

ei Einsatz na ver Stärke als alleiniges 
inde mi el härtet diese physikalisch aus, die 

With the increasing demand for adhesive 
systems based on renewable raw materials, 
new solu ons are being sought to replace 
currently mainly used the synthe c resins 
in the medium to long term. One possibi-
lity is the use of natural polymers, which 
are speci cally func onalised to pursue dif-
ferent cross-linking scenarios. At the IHD, a 
research project was carried out in which 
starch in na ve and modi ed form was used 
as the star ng material (Tab. 1 . a ve starch 
is characterised by high molecular weight 
components (amylose and amylopec n  
which in uence essen al physical proper-

es  viscosity, gela nisa on, gel and lm 
forma on. In a ueous dispersions, na ve 
starches can only be used to achieve low 
solid contents (1  . The na ve variants 
used in the project with the respec ve amy-
lose (A  and amylopec n (AP  propor ons 
are listed in Tab. 1. y suitable modi ca ons, 
these proper es can be changed to meet 
certain technological re uirements  lower 
viscosity, low retrograda on. The modi -
ca on also provides low-molecular-weight 
starches that allow higher solid contents in 
a ueous dispersions (  . 
When na ve starch is used as the sole binder, 
it hardens physically, and the adhesive e ect 
is low due to the low solid content. In addi-

on, when starch-based binders are used, 
high water loads must be taken into account 
by adjus ng the pressing parameters. Fur-
thermore, the wood-based materials pro-
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Klebwirkung ist bedingt durch die niedrigen 
Feststo anteile gering. udem müssen bei 
der Verwendung Stärke-basierter Bindemit-
tel hohe Wasserfrachten durch angepasste 
Pressparameter berücksich gt werden. Fer-
ner sind die damit hergestellten Holzwerk-
sto e nicht ausreichend hydrolysestabil.
Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, 
die verschiedenen Stärkevarianten zu

  funk onalisieren, um nachfolgend Ver-
netzungsreak onen zu ermöglichen, zu

  modi zieren, um höhere Feststo anteile 
realisieren zu können und

•  in eine hydrolyse stabilere Form zu über-
führen.

Als Funk onalisierungsvarianten wurden 
 folgende Synthesewege untersucht
•  Polycarbonsäuren zur chemischen Ver-

netzung
•  Phenolische Carbonsäuren zur chemi-

schen Vernetzung oder Metallionen- 
Komplexbildung

•  Epoxide zur chemischen oder strahlen-
induzierten Vernetzung

duced with these binders are not su ciently 
hydrolysis-resistant.
Therefore, the aim of the research project 
was
•  to func onalise the di erent starches 

vari ants in order to enable subsequent 
cross-linking reac ons

•  to modify in order to achieve higher solid 
contents and

•  to convert into a more hydrolysis-stable 
form.

The following synthesis paths were inves -
gated as func onalisa on variants
•  polycarboxylic acids for chemical cross-

linking
•  phenolic carboxylic acids for chemical 

cross-linking or metal ion complex forma-
on

•  epoxides for chemical or radia on-indu-
ced cross-linking.
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ERGEBNISSE

Mit Polycarbonsäuren wurden Stärken im 
wässrigen Medium verestert (Reddy und 

ang 2 1 . Die verschiedenen Varianten 
wurden anschlie end auf Glaspla en zu 
dünnen Filmen gezogen und bei 1  C über 
2 min ausgehärtet. Dabei zeigte sich, dass 
die na ven Stärkevarianten mit steigendem 
A-Anteil zur Bildung von spröden Filmen neig-
ten. Höhere AP-Anteile resul erten in ho-
mogenen und fest ha enden Filmen. Ebenso 
konnten die modi zierten Varianten zu kla-
ren und homogenen Filmen gezogen und 
ausgehärtet werden. Die Hydro lysestabilität 
dieser veresterten Stärken war unabhängig 
von der eingesetzten Variante gegenüber 
den Ausgangsvarianten nicht verbessert.
Phenolische Carbonsäuren wurden in Imi-
dazol an Stärken verestert ( ordan 2 1 . 
Die Syntheseprodukte wurden mi els Gel-
permea onschromatographie (GPC  charak-
terisiert (Abb. 1). Die eingesetzten Stärkeva-
rianten wurden dabei je nach Carbonsäure 
unterschiedlich stark zu niedrigeren Mol-
massenverteilungen verschoben. Die mit 
phenolischen Carbonsäuren funk onalisier-
ten Stärken unterschieden sich signi kant 
gegenüber den Ausgangsvarianten hinsicht-
lich des Lösungs- und Dispergierungsverhal-
tens in Wasser. Die Funk ona lisierung mit 
phenolischen Carbonsäuren führte zu einer 
deutlichen Verbesserung der Stabilität ge-
genüber Wasser.
Mi els Polyethylenglykoldiglycidylether wur-
den na ve Stärken verethert (Bien et al. 
2 1). Die Syntheseprodukte zeigten eine 
deutliche Abhängigkeit der erzielten Hydro-
phobierung vom A-A nteil. Mit steigendem 
Anteil konnten deutlich stabilere Stärkeether 
hergestellt werden.

RESULTS

Starches were esteri ed with polycarbox-
ylic acids in an aqueous medium (Reddy and 

ang 2 1 ). The diverse variants were then 
drawn onto glass plates to form thin lms 
and cured at 1  C for two minutes. It was 
found that the na ve starch variants tended 
to form bri le lms with increasing amy-
lose content. Higher amylopec n contents 
resulted in homogeneous and rmly adher-
ent lms. The modi ed variants could also 
be drawn into clear and homogeneous lms 
and cured. The hydrolysis stability of these 
esteri ed starches was not improved com-
pared to the ini al variants, irrespec ve of 
the variant used.
Phenolic carboxylic acids were esteri ed 
in imidazole on starches ( ordan 2 1 ). De-
pending on the carboxylic acid used, white, 
yellow or brown coloured solids were ob-
tained, which were characterised by gel per-
mea on chromatography (GPC) with respect 
to the synthesis success (Fig. 1). The starch 
variants used were shi ed to lower molar 
mass distribu ons (MW values) to varying 
degrees depending on the carboxylic acid. 
The starches func onalised with phenolic 
carboxylic acids di ered signi cantly from 
the ini al variants with respect to their dis-
solu on and dispersion behaviour in water. 
Func onalisa on with phenolic carboxylic 
acids led to a signi cant improvement in sta-
bility against water.

a ve starches were etheri ed using poly-
ethylene glycol diglycidyl ether (Bien et al. 
2 1). The synthesis products showed a clear 
dependence of the achieved hydrophobicity 
on the amylose content. As the propor on 
increased, signi cantly more stable starch 
ethers could be produced.
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Als weitere Variante wurde die Funk ona-
lisierung mit Glycidylmethacrylat über eine 
Gra ing-Reak on untersucht (Han et al. 
2 ). Die funk onalisierten Stärkevarian-
ten konnten in Abhängigkeit von der einge-
setzten Stärkevariante zu homogenen und 
fest ha enden Filmen gezogen werden. 
Gegenüber den Ausgangsstärken wurde die 
Hydrolysestabilität durch das Gra ing ver-
bessert.

AUSBLICK

Die iden zierten Vorzugsvarianten werden 
in nachfolgenden Untersuchungen in Abhän-
gigkeit von Viskosität und Feststo anteil für 
Flächenverklebungen und Par kelbeleimun-
gen verwendet und das Klebsto potenzial 
bewertet.

 

 

As a further variant, func onalisa on with 
glycidyl methacrylate via a gra ing reac on 
was inves gated (Han et al. 2 ). The func-

onalised starch variants could be drawn 
into homogeneous and rmly adherent lms 
depending on the starch variant used. Com-
pared to the ini al starches, the hydrolysis 
stability was improved by gra ing.

OUTLOOK

The iden ed preferred variants will be used 
in subsequent inves ga ons as a func on 
of viscosity and solids content for surface 
bonding and par cle gluing, and the adhe-
sive poten al will be evaluated.


