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minieren, trotz der Neueinstufung von Form-

de d s re serregender to , rnsto -
Form de d- F  z  me minverst r te 

rnsto -Form de d rze m F  Form-
de dfreie tern ven f r r e er -

sto e sind vorr ngig o mere i en -
met n- , - iiso n te  iese 
können jedoch von den Herstellern nicht in 

usreichender enge ereitgestellt erden  
Andere Produkte wie Acrylate, PVAc-Disper-
sionen, Epoxide oder Polyamine werden von 
den Holzwerksto erstellern als weniger 
wirtscha lich, schlechter verar eit ar oder 
noch nicht praxistauglich eingesch tzt  
In den letzten Jahren haben mehrere Holz-
werksto ersteller angek ndigt, zumindest 
einen eil ihrer Produk on auf biobasierte 

indemi elsysteme umzustellen, und dies 
teilweise mit Nachhal gkeitsanleihen ver-
kn p  Dies forciert die Entwicklung alterna-

ver formaldehydfreier indemi el, vor al-
lem natursto asierter indemi elsysteme, 
für die Herstellung von Span- und Faserplat-
ten  Projektgegenstand war die Entwicklung 
neuer proteinbasierter, formaldehydfreier 

indemi elsysteme unter Anwendung ver-
schiedener Proteine Soja, eizen, ais, 

aps  zur Herstellung emissionsarmer Holz-
werksto e, insbesondere Spanpla en und 

DF  Neben den Protein isolaten wurden 
auch preiswertere eststo e wie apsku-
chen oder Maisquellwasser in die Untersu-
chungen einbezogen  Einen Schwerpunkt 
bildete die Evaluierung von Applika ons-

Despite the reclassi ca on of formaldehyde 
as a carcinogenic substance, urea-formal-
dehyde UF  or melamine-reinforced urea-
formaldehyde resins mUF  dominate in the 
produc on of wood-based materials  For-
maldehyde-free alterna ves for par cle ma-
terials are primarily polymeric diphenylmeth-
ane- , -diisocyanates PMDI  However, 
these cannot be provided by manufacturers 
in su cient quan es  ther products such 
as acrylates, PVAc dispersions, epoxides or 
polyamines are considered by wood-based 
material manufacturers to be less economi-
cal, less processable or not yet suitable for 
prac cal use
In recent years, several wood-based panel 
manufacturers have announced that they 
would switch at least part of their produc-

on to bio-based binder systems, and in 
some cases have linked this to promises to 
sustainability commitments  his is pu ng 
pressure on the development of alterna ve 
formaldehyde-free binders, especially natu-
ral substance-based binder systems, for the 
produc on of par cleboard and breboard  
The goal of the project was the development 
of new protein-based, formaldehyde-free 
binder systems using various proteins soy, 
wheat, maize, rapeseed  for the produc on 
of low-emission wood-based materials, es-
pecially par cleboard and MDF  In addi on 
to protein isolates, less expensive residues 
such as rapeseed cake or corn steep liquor 
were also included in the inves ga ons  

ne focus was the evalua on of applica on 
techniques for adding the new binders and 

Proteinleim zur Herstellung formaldehydarmer 
Holzwerksto e  
Glue from protein to make low-formaldehyde 
wood-based materials
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techniken zur ugabe der neuen indemi el 
und von Fer gungstechnologien für Holz-
werksto e mit Protein basierten indemit-
teln
Ziel war es, durch Anpassung der Rezepturen 
und Vernetzer geeignete technologische Ein-
stellungen zu nden  Ein weiterer Schwer-
punkt des Projektes lag in der Entwicklung 
von indemi elrezepturen mit Vernetzern, 
da nur so eine Verbesserung der physika-
lisch-mechanischen und chemischen Plat-
teneigenscha en bei teilweise verkürzten 
Presszei aktoren erwartet werden konnte  

Im erksto -Technikum des IHD wurden 
ein- und dreischich ge Spanpla en sowie 
MDF unter Anwendung verschiedener Pro-
teine Soja, asein, eizen-, Raps-, Erbsen- 
und Maisprotein  hergestellt  Die Versuche 
erfolgten unter Varia on von Rezeptur, 
Pla enau au, Pla endicke und -rohdichte 
sowie wich gen technologischen Herstel-
lungsbedingungen Feuchtegehalt vor dem 
Pressen, Presszeit, Presstemperatur

of produc on technologies for wood-based 
materials with protein-based binders
The goal was to iden fy suitable techno-
logical se ngs by adapta on of the formula-

ons and crosslinkers  Another focus of the 
project was on developing binder formula-

ons with crosslinkers, as only this allowed 
to expect an improvement in the physical-
mechanical and chemical board proper es 
with partly shortened pressing me factors

In the Technical Laboratory at the IHD, sin-
gle-layer and three-layer par cleboards as 
well as MDF were produced using di erent 
proteins soy, casein, wheat, rapeseed, pea 
and maize protein  The tests were carried 
out by varying the recipe, board structure, 
board thickness and raw density as well as 
important technological manufacturing con-
di ons moisture content before pressing, 
pressing me, pressing temperature
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Die Herstellung proteingebundener Holz-
werksto e war möglich, vorteilha  sind da-
bei höhere Feuchten der Par kel vor dem 
Hei pressen  Diese und die niedrigen Fest-
sto gehalte verursachen allerdings im Ver-
hältnis zu UF-Harzen deutlich längere Press-
zeiten  
Mit eizenprotein konnten Spanpla en her-
gestellt werden, die dem Typ P2 nach EN 2 
entsprechen  berraschend niedrig war die 
Dickenquellung nach 24 Stunden asser-
lagerung bei Verwendung von P  und 2   

lebsto anteil Abb   Das vergleichend ge-
prü e System P 2 konnte zwar einfacher 
und besser gelöst werden, die Eigen scha en 
der hergestellten Pla en waren aber unzu-
reichend
Der Einsatz von Vernetzern führt zu einer 
Eigenscha sverbesserung und stellt eine 
Presszeitverkürzung in Aussicht  Die Pla en 
mit Vernetzer  ergaben bei PZF  s mm 
und einer ausreichenden indemi elmenge 
gute Ergebnisse, die im Bereich der Norm-
anforderung an P2-Pla en liegen Abb  2

The produc on of protein-bound wood-
based materials was possible, with the 
bene t of higher par cle moisture contents 
before hot pressing  However, these and 
the low solids content result in signi cantly 
longer pressing mes compared to UF resins
It was possible to produce par cleboard cor-
responding to type P2 according to EN 2, 
using wheat protein  Thickness swelling a er 
24 hours of water storage when using P  
and 2   adhesive content Fig   was sur-
prisingly low  The compara vely tested sys-
tem P 2 could be solved more easily and 
be er, but the proper es of the produced 
boards were insu cient
 The applica on of crosslinkers resulted in 
enhanced proper es and promises a reduc-

on in pressing me  At pressing- me factor 
 s mm and with a su cient quan ty of 

binder, the panels with crosslinker  yielded 
sound results within the range of standard 
requirements for P2 panels Fig  2

0

25

50

75

100

25 s/mm 25 s/mm 25 s/mm 50 s/mm 50 s/mm 50 s/mm

12% 18% 25% 12% 18% 25%

Weizenprotein WP 1 Weizenprotein WP 2

Di
ck

en
qu

ell
un

g n
ac

h 2
/2

4 
h W

L [
%]

Dickenquellung nach 2 h  WL Dickenquellung nach 24 h  WL

 



85

Als erfolgversprechende Alterna ve er-
wies sich die Herstellung dreischich ger 
Spanpla en, wobei die Proteine nur in den 
Deckschichten zur Anwendung kamen  Es 
ist festzustellen, dass durch das UF-Harz in 
der Mi elschicht gute Eigenscha swerte 
erreicht werden und dass das Protein in den 
Deckschichten eine formaldehydbindende 

irkung hat  Mi els Gasanalysemethode 
gemä  DIN EN IS  24 -  wurden erte 
von unter ,  mg H H m h gemessen, ob-
wohl UF-Harz in der Mi elschicht eingesetzt 
wurde  Au erdem können die Pressbedin-
gungen unverändert beibehalten werden  
Versuche zur MDF-Herstellung zeigten, dass 
der Einsatz von Vernetzern zwingend ist, um 
die Anforderungen an MDF nach EN 622-5 
erfüllen zu können
Es wird eingeschätzt, dass die erfolgreichen 
Untersuchungen fortgesetzt werden soll-
ten  In ersten Gesprächen mit interessierten 
Partnern aus der Holzwerksto - und Binde-
mi elindustrie wurde gro es Interesse an 
einer zeitnahen Umsetzung gezeigt

The produc on of three-layer par cleboard 
proved to be a promising alterna ve, in 
which the proteins came to be used in the 
surface layers only  It can be stated that 
good property values are achieved by the UF 
resin in the middle layer and that the protein 
in the top layers has a formaldehyde-binding 
e ect  The gas analysis method according 
to DIN EN IS  246 -  measured values of 
less than 6 mg H H m h, although UF 
resin was used in the middle layer  In addi-

on, the pressing condi ons can be applied 
unchanged
It is es mated that the successful inves -
ga ons should be con nued  In ini al dis-
cussions with interested partners from the 
wood-based materials and binder industries, 
great interest was shown in mely imple-
menta on
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