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Emissionsgrenzwerte, die an den Bereich von 
„as wood“ grenzen, ergeben sich Bestrebun-
gen, orma deh d reie ebsto s steme zu 
entwic e n  ies wird durch reis- und er-

gbar eitsschwan ungen r ohsto e wie 
ethano , arnsto  oder e amin zus tz-

ich verst r t  roteine wurden bereits r 
chen ebungen wie in assivho z a en 

untersucht  eren eb hig eit ist ausrei-
chend, die Hydrolysestabilität stellt dagegen 
weiterhin eine gro e Heraus orderung dar  
Bei erwendung na ver roteine ist zudem 
zu beachten, dass eststo gehalte von ma i-
mal   eingestellt werden nnen  assiv-
holz la en m ssen daher mit verlängerten 
Presszeiten oder höheren Temperaturen 
hergestellt werden  Proteinbasierte leb-
sto e sind a tuell deshalb nach dem tand 
der Techni  nicht on urrenz ähig
Ziel der Untersuchungen war es, aus protein-
hal gen ohsto en ispersionen mit hohen 

eststo gehalten herzustellen, die lager-
ähig sind  urch Zugabe eines ernetzers 

sollten rea ve lebsto systeme entstehen, 
die bei Temperaturen, die in Heisspressen 
erreicht werden, vernetzen  urch eine hohe 

ernetzungsdichte sollten die lebsto -
systeme hydrolysestabil sein

Par cle-bonded wood-based materials and 
solid wood panels are preferably manufac-
tured using synthe c amino resins  These 
adhesive systems are cost-e ec ve, reac-

ve and, at appropriate modi ca on e g , 
addi on of melamine , hydroly cally stable  

ue to the increasingly restric ve evalua-
on of formaldehyde and the resul ng low 

emission limits bordering on the “as wood” 
range, e orts are being made to develop 
formaldehyde-free adhesive systems  This 
is further boosted by uctua ons in price 
and availability of source materials, such as 
methanol, urea or melamine  Proteins have 
already been inves gated for surface bond-
ing, as in solid wood panels, for e ample  
Their adhesive proper es are su cient, but 
hydroly c stability remains a ma or chal-
lenge  hen using na ve proteins, it must 
also be noted that solid contents can be set 
at   ma  olid wood panels must there-
fore be produced with extended pressing 

mes or at higher temperatures  Protein-
based adhesives are therefore currently not 
compe ve according to the state of the art
The goal of the inves ga ons was to pro-
duce dispersions of high solids contents from 
protein-containing source materials that can 
also be stored for longer  The addi on of a 
crosslin er was thought to yield reac ve glu-
ing systems that succeeded in crosslinking at 
temperatures usually applied in hot presses  
Thanks to the high crosslinking density, the 
gluing systems were expected to be hydro-
ly cally stable

Entwicklung von lebsto en f r assivholzpla en  
basierend auf proteinhal gen eststo en   
Development of adhesives for solid-wood panels, 
based on protein-containing residues  
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Die verwendeten ohsto e wurden zunächst 
hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und der 
zur erf gung stehenden minosäuren Ent-
wicklung eines Verfahrens basierend auf 
HP  analysiert  nschlie end erfolgte 
die Untersuchung verschiedener Verfahren 
zur Erhöhung des eststo anteils  it Ein-
wirkung von Enzymen oder starken Laugen 
konnten eststo anteile ber   repro-
duzierbar eingestellt werden  tarke Laugen 
führten jedoch zum Abbau von Aminosäuren 
und sind damit nicht geeignet  Proteinhal ge 

eststo e enthalten ebenbestandteile, die 
Ein uss auf die Dispergierfähigkeit und den 

eststo anteil haben  Verschiedene ehle 
und eststo e aus der tärkeherstellung 
wurden untersucht  n diesen ohsto en 
sind vorrangig tärke und Zucker vorhanden  
Mehle mit hohem Stärkeanteil neigten zur 

uellung  e nach Stärkeanteil waren est-
sto gehalte bis zu   möglich  Als weite-
ren ohsto  für lebsto systeme wurden 

eststo e aus der Larvenproduk on un-
tersucht  esentlicher ebenbestandteil 
ist hi n  Diese eststo e mussten durch 
verschiedene Verfahren Einwirkung von 
Säuren und Laugen  vorbereitet werden, 
um homogene Lösungen zu erzielen  n allen 
Ansätzen und damit unter Verwendung von 
na ven Proteinen und verschiedenen prote-
inhal gen eststo en wurden die vorberei-
tenden Verfahren an den ohsto  angepasst 
und lagerfähige, homogene Dispersionen 
hergestellt  Mit enntnis des Proteinanteils 
und der zur Verfügung stehenden freien 
und reak ven ruppen H2, H, H  

The source materials used were ini ally ana-
lysed for their composi on and the amino 
acids available development of a method 
based on HPL MS  Subse uently, several 
methods were inves gated aiming at in-
creasing the solids content  ith the ac on 
of enzymes or strong caus c solu ons, solids 
contents above   could be reproducibly 
adjusted  However, strong caus c solu ons 
led to the degrada on of amino acids and 
are therefore not suitable  Protein-contain-
ing residual materials contain minor com-
ponents which in uence the dispersibility 
and the solids content  Various ours and 
residual materials from starch produc on 
were inves gated  Starch and sugar are pre-
dominantly present in these source materi-
als  lours of a high starch content tended 
to swell  Depending on the starch content, 
solids contents of up to   were possible
As a further star ng material for adhesive 
systems, residual materials from larvae pro-
duc on were inves gated  An essen al mi-
nor cons tuent is chi n  These residues had 
to be prepared by various processes expo-
sure to acids and caus c solu ons  to obtain 
homogeneous solu ons  n all approaches 
and thus using na ve proteins and various 
protein-containing residues, the prepara-
tory procedures were adapted to the source 
material and storable, homogeneous disper-
sions were produced  nowing the protein 
content and the available free and reac ve 
groups H2, H, H , di erent reac ons 
for crosslinking were then inves gated  Es-
pecially NH2 groups are suitable for crosslink-
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ing  Diglycidyl ethers epoxy groups , among 
others, were selected as reac ve substances  
Adhesion was tested for selected variants in 
accordance with D N EN 2  and 2  n ad-
di on, three-layer solid wood panels were 
produced, and the shear strength D N EN 

 was determined

Free NH2 groups can be crosslinked with, 
e g , epoxy groups  Na ve proteins, which 
show a high number of NH2 groups, are par-

cularly suitable for these adhesive systems  
Enzyma c pretreatment also increases the 
propor on of free, terminal NH2 groups  

esidual materials with high propor ons 
of polysaccharides e g , starch  can be 
crosslinked with other func onal groups 
e g , anhydrides  esidues from insect 

breeding should only be used a er appropri-
ate puri ca on  Due to the high content of 
lysine, free func onal groups are present  n 
a mixture with na ve or pretreated proteins, 
dispersions can be prepared which can be 
crosslinked when, e g , epoxides are added  
The formula ons inves gated show adhe-
sive strengths that sa sfy D2 classi ca on  
Fig   shows tensile shear strength values for 
di erent adhesive systems according to stor-
age se uences  and 2 D N EN 2  and 2
The shear strengths of solid wood amino-
resin-bonded panels a er 2  h immer-
sion in water at 2   are  N mm2  The 
corresponding shear strengths of solid 
wood panels made by using pea protein or 
 insect breeding residues are 8 N mm2 to  

 N mm2

wurden anschlie end verschiedene eak -
onen zur Vernetzung untersucht  Besonders 
NH2- ruppen eignen sich zur Vernetzung  
Als reak ve Substanzen wurden u  a  Digly-
cidylether  Epoxidgruppen  ausgewählt  Die 
Klebfähigkeit wurde für ausgewählte Varian-
ten entsprechend der D N EN 2  und 2  
geprü  Zudem wurden dreilagige Massiv-
holzpla en hergestellt und die Scherfes g-
keit D N EN  bes mmt  

Freie NH2- ruppen können u  a  mit Epoxid-
gruppen vernetzt werden  Na ve Proteine, 
die eine hohe Anzahl von NH2-Gruppen 
aufweisen, sind für diese Klebsto systeme 
besonders geeignet  Durch die enzyma -
sche Vorbehandlung steigt zudem der Anteil 
freier, terminaler NH2-Gruppen  eststo e 
mit hohen Anteilen an Polysacchariden z  B  
Stärke  können mit anderen funk onellen 
Gruppen vernetzt werden z  B  Anhydride  
Die eststo e der nsektenzucht sind nur 
nach entsprechender Aufreinigung zu ver-
wenden  Durch den hohen Anteil an Lysin 
sind freie funk onelle Gruppen vorhanden  
n einer Mischung mit na ven oder vorbe-

handelten Proteinen sind Dispersionen her-
stellbar, die bei Zusatz von z  B  Epoxiden 
vernetzt werden können  Die untersuch-
ten ezepturen zeigen Klebfes gkeiten, die 
 einer D2-Klassi zierung genügen  n Abb   
sind Zugscherfes gkeitswerte für verschie-
dene Klebsto systeme nach Lagerungsfolge 

 und 2 D N EN 2  und 2  abgebildet
Die Scherfes gkeiten von Massivholzpla en 
nach 2  h asserlagerung bei 2   von Plat-
ten, die mit einem Aminoharz geklebt wur-
den, beträgt ,  N mm2  Die entsprechenden 
Scherfes gkeiten von Massivholzpla en, die 
mit Erbsenprotein bzw  eststo en der n-
sektenzucht hergestellt wurden, betragen 

,8 N mm2 bis ,  N mm2
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Mit proteinhal gen oh- und eststo en 
können nach entsprechender Vorbehand-
lung unter Einsatz vernetzender Substanzen 
Klebsto systeme für Massivholzpla en ent-
wickelt werden, die sowohl Klebfähigkeiten 
als auch Scherfes gkeiten synthe scher e-
ferenzsysteme erreichen  Mit weiterer Erhö-
hung des Feststo gehaltes und der Vernet-
zungsdichte stellen biobasierte Klebsto e 
für Massivholzpla en eine konkurrenzfähige 
Alterna ve dar  

ith protein-containing raw and residual 
materials, adhesive systems for solid wood 
panels can be developed out of protein-
containing raw and residual materials, a er 
appropriate pretreatment using crosslinking 
substances, which achieve both adhesive 
proper es and shear strengths of synthe c 
reference systems  ith further increases in 
solids content and crosslinking density, bio-
based adhesives for solid wood panels repre-
sent a compe ve alterna ve

 

 


