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Zusammenfassung  von  C.  Wilms:  Kosteneffizientes  Produktionsverfahren  zur  Herstellung  von
Carbonfaser-Precursoren

Das  Ziel  der  Dissertation  ist,  Möglichkeiten  zur  Kostenreduktion  in  der
Carbonfaserprecursorherstellung  zu  identifizieren,  umzusetzen  und  zu  validieren.  Die  geringe
Marktdurchdringung von Carbonfasern ist auf den hohen Preis zurückzuführen. 

Um dieses Ziel zu erreichen, wird im Rahmen dieser Arbeit zunächst eine Methode entwickelt, mit
der Produktionsprozesse kosteneffizient ausgelegt werden können. Anhand der entwickelten KEPp-
Methode  wird  anschließend  der  Precursorherstellungsprozess  analysiert,
Effizienzsteigerungskonzepte werden erarbeitet und in Versuchen validiert.

Zunächst  wird  im ersten  Schritt  eine  Prozesskostenrechnung  (KEPp 1)  durchgeführt.  Das  Ergebnis
hiervon  ist  eine  Übersicht  über  die  Prozessschritte,  die  verändert  werden  müssen,  um  die
Kosteneffizienz  zu  erhöhen.  Da  in  der  Kostenrechnung  nicht  die  technische  Umsetzbarkeit
berücksichtigt wird, wird die technische Machbarkeitsanalyse (KEPp 2) direkt an die Kostenrechnung
angeschlossen. Zusätzlich erfolgt eine ökologische Betrachtung in Form der Berechnung des Carbon
Footprints  (KEPp 3).  Die  Kombination  aus  wirtschaftlicher,  technischer  und  ökologischer  Analyse
ergibt,  dass  das  Spinnverfahren  für  höhere  Durchsätze  ausgelegt  und  der  Volumenstrom  in  die
Lösungsmittelrückgewinnungsanlage verringert werden muss.

Die  beiden  Entwicklungspfade  werden  anschließend  getrennt  voneinander  betrachtet,  die
methodische  Vorgehensweise  bleibt  jedoch  identisch.  Zunächst  werden  im  Rahmen  einer
technologischen Feinanalyse (KEPp 4) die Prozesse im Detail beschrieben, so dass die Wirkungsweise
bekannt ist. Dies ist notwendig, damit die Prozesse von Grund auf neu gestaltet werden können.

Im Falle der Erhöhung des Durchsatzes im Spinnprozess zeigt sich, dass das Luftspaltspinnen Vorteile
gegenüber  dem  konventionellen  Nassspinnen  bietet.  Basierend  auf  dem  in  der  Literatur
beschriebenen  Luftspaltspinnen  wird  dieses  Konzept  um  die  Realisierung  eines
Konzentrationsgradienten im Koagulationsbad erweitert (KEPp 5 & 6).

Hierfür  wird  in  das  Koagulationsbad ein  Trichter  eingebaut,  dem ein  Wasser/DMSO-Gemisch  mit
hohem Anteil an DMSO zugegeben wird. Der Faden tritt nach Durchlaufen des Luftspalts durch den
Trichter  in  das  Koagulationsbad  ein.  Hierbei  koaguliert  er  langsamer  als  im  normalen
Luftspaltspinnverfahren, da im Trichter ein geringerer Konzentrationsunterschied zwischen Faser und
Koagulationsbad  besteht.  Nach  Durchlaufen  des  Trichters  tritt  der  Faden  in  das  eigentliche
Koagulationsbad ein und verfestigt sich weiter. Mit diesem Verfahren ist die Herstellung dichterer
Faserstrukturen möglich.  Dieses  Konzept  wird  in  Labor-  und Pilotversuchen validiert  (KEPp 7).  Im
Rahmen der Versuche wird der erreichbare Durchsatz als Funktion der Düsenaustrittsgeschwindigkeit
und des Spinnverzugs, die Dichte, die Homogenität sowie die Querschnittsform der entstehenden
Faser untersucht.

Im zweiten Entwicklungspfad werden basierend auf den Anforderungen an ein Waschbad mehrere
Konzepte  im  Rahmen  einer  Nutzwertanalyse  verglichen  (KEPp 5).  Es  ergibt  sich,  dass  u. a.  das
Flottenverhältnis hoch sein muss und Turbulenzen im Bad erzeugt werden müssen. Die Auswahl des
zu  realisierenden  Konzeptes  mithilfe  einer  Nutzwertanalyse  (KEPp 6)  ergibt,  dass  drei  neue
Waschverfahren dem Standardprozess überlegen sein könnten.



In  Experimenten  an  einer  Pilotspinnanlage  (KEPp 7)  wird  untersucht,  welchen  Einfluss  die
Relativgeschwindigkeit zwischen Faden und Waschbad und der Einsatz von verschiedenen Turbulenz
erzeugenden Konstruktionen  auf  den  Restlösungsmittelgehalt  der  Faser  hat.  Die  Analyse  mit  der
Thermogravimetrie ergibt, dass eine hohe Relativgeschwindigkeit sowie der Einsatz von Turbulenzen
zu  den  besten  Waschergebnissen  führen.  Diese  beiden  Anforderungen  erfüllt  das  Konzept  der
schiefen  Ebene.  Nach  der  praktischen  Validierung  wird  ein  Konzept  erarbeitet,  wie  der  neue
Waschprozess in die Industrie übertragen werden kann.

Aufbauend auf den Ergebnissen der Konzeptvalidierungen werden in den letzten Schritten (KEPp 8
und KEPp 9)  der  Arbeit  die  Auswirkungen  der  Entwicklungen  im ökologischen  sowie  mikro-  und
makroökonomischen Kontext dargelegt. Abschließend werden im Ausblick Anregungen für weitere
Forschungsthemen gegeben, die die Marktdurchdringung von Carbonfasern fördern werden.


