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Kurzfassung 

Durch die Verwendung erdölbasierter Rohstoffe wird das Klima in erheblichem 
Ausmaß belastet [BB14]. Die Belastung wird durch den gleichzeitig weltweit 
wachsenden Wohlstand verstärkt, der sich seinerseits in einer weltweit steigen-
den Nachfrage nach Produkten manifestiert. Die Verknüpfung von Ökonomie 
und Ökologie zur Ermöglichung eines biobasierten und nachhaltigen Wirt-
schaftswachstums ist der zentrale Gedanke der Bioökonomie und auch dieser 
Arbeit. Einen Anhaltspunkt für die gesellschaftliche Relevanz liefert der globale 
Markt für Biokunststoffe mit einer jährlichen Wachstumsrate von 20,85 % 
[NN18]. Neben der Verwendung von nachhaltigen Rohstoffquellen bietet das 
Themenfeld Leichtbau einen Ansatz zur Reduktion von Gewicht und damit dem 
Einsparen von Treibstoffen im Mobilitätsektor.  

Die in der vorliegenden Arbeit entwickelten eigenverstärkte Faserbundkunst-
stoffe zeichnen sich dadurch aus, dass sowohl die Matrix als auch die Verstär-
kungsfasern aus demselben Polymer bestehen [KBK10]. Die im Stand der 
Technik beschriebenen Herstellungsmethoden von eigenverstärkten Faserver-
bundwerkstoffen aus Biopolymeren befanden sich im Labormaßstab.  

Im Rahmen der Dissertation wurde erstmals eine wirtschaftliche Prozesskette 
zur Herstellung eines eigenverstärkten Biopolymers entwickelt. Auf Grundlage 
von ökologischen und ökonomischen Kriterien wird das Biopolymer Polylactid 
als geeignetste Rohstoffbasis zur Entwicklung eines industriell herstellbaren ei-
genverstärkten Faserverbundkunststoffs ausgewählt. Im Rahmen der experi-
mentellen Prozessentwicklung werden Chemiefasern aus Polylactid erfolgreich 
mit 3.500 bzw. 4.000 m/min gesponnen. Mittels Lufttexturierverfahren werden 
die separat ausgesponnenen Matrix- und Verstärkungsfasern bei 500 m/min 
und einem Luftdruck von 6 bar vermischt. Die im Faserverbundkunststoff ver-
wendeten Verstärkungsfasern betragen eine spezifische Bruchfestigkeit von 
40 cN/tex. Der aus diesen Fasern im Heißpressverfahren hergestellte eigenver-
stärkte Faserverbundkunststoff zeichnet sich durch eine Zugfestigkeit von 
143 MPa und ein Biegemodul von 5.525 MPa. Die Herstellung einer 1 m2 gro-
ßen nachhaltigen eigenverstärkten Faserverbundkunststoffplatte von ca. 1 mm 
Dicke kostet 24,61 €.  



Executive summary 

The use of petroleum-based raw materials places a considerable burden on the 
climate [BB14]. The burden is increased by the simultaneous worldwide in-
crease in prosperity, which in turn manifests itself in a worldwide rise in demand 
for products. The combination of economy and ecology to enable bio-based and 
sustainable economic growth is the central idea of the bio-economy and of this 
work. The global market for bioplastics with an annual growth rate of 20.85 % 
[NN18] provides an indication of social relevance. In addition to the use of sus-
tainable raw material sources, the topic of lightweight materials offers an ap-
proach to reducing weight and thus saving fuel in the mobility sector.  

The self-reinforced polymer composites developed in this work are character-
ised by the fact that both the matrix and the reinforcing fibres consist of the same 
polymer [KBK10]. The production methods for self-reinforced fibre composites 
made of biopolymers described in the state of the art were on a laboratory scale.  

Within the scope of the dissertation, an economic process chain for the produc-
tion of a self-reinforced biopolymer was developed for the first time. Based on 
ecological and economic criteria, the biopolymer polylactic acid was selected as 
the most suitable raw material basis for the development of an industrially pro-
ducible self-reinforced fibre composite. Within the framework of experimental 
process development, man-made fibres made of polylactic acid are successfully 
spun at 3,500 and 4,000 m/min respectively. The separately spun matrix and 
reinforcing fibres are mixed at 500 m/min and an air pressure of 6 bar using an 
air texturing process. The reinforcing fibres used in the fibre composite have a 
specific breaking strength of 40 cN/tex. The self-reinforced fibre composite 
made from these fibres in a hot-pressing process is characterised by a tensile 
strength of 143 MPa and a flexural modulus of 5,525 MPa. The production of a 
1 m2 sustainable self-reinforced fibre composite panel of approx. 1 mm thick-
ness costs 24.61 €. 
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