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MARKTTRENDS UND WACHSTUM

« Jahrliche Wachstumsrate ca. 8-9 % (2023-2035)

« Wachstumstreiber: Windenergie und Luft & Raumfahrt

Entwicklung der globalen mittleren CF-Bedarfsmenge von 2010 bis 2025 [kt]
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HERAUSFORDERUNGEN DER AKTUELLEN
CARBONFASERPRODUKTION

$ Hohe Kosten

@ Umweltauswirkungen
2’3 Recycling
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NACHHALTIGKEIT

Zunehmendes Umweltbewusstsein &
strengere Vorschriften

Umweltfreundlichere energieeffiziente
Herstellungsverfahren

Einsatz erneuerbarer Energien
Bio-basierte Ausgangsmaterialien

Fortschritte in den Recyclingtechnologien
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BEWEGGRUNDE FUR
CELLULOSE-BASIERTE
CARBONFASERN
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BEWEGGRUNDE FUR CELLULOSE-BASIERTE CARBONFASERN

VORTEILE UND POTENTIALE

Rohstoffverfugbarkeit
Umweltaspekte
Nachhaltigkeit
Ressourceneffizienz
Wirtschaftliche Vorteile

Eigenschaftsprofil
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PAN-CF VERFAHREN
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KOSTENSTRUKTUR UND UMWELTAUSWIRKUNGEN
KONVENTIONELLER CARBONFASERN

<10%

Nachbehandlung Hohe Kosten fur das Ausgangsmaterial

Synthese/Faserherstellun
. 10% (Sy g)

Stabilisierung Erddlbasierter Ausgangsstoff

>50%  Hoher Energiebedarf

Prakursorfaser — lange Stabilisierungszeit

— hohe Carbonisierungstemperatur
>20%

Carbonisierung Hoher Kapitalbedarf/Tonne Endprodukt

Negative okologische Aspekte

Quelle: D. Choi et al. / Carbon 142, 610-649 (2019) 10 ||| ||L||H| TECHNIKUM ‘ % Faserbasierte Bio-
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CARBONFASERHERSTELLUNG - EIN VERGLEICH

ERDOLBASIERTE CARBONFASER \M\
CN
Olgewinnung __ Destillation __ Steam Cracking -
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HOLZBASIERTE CARBONFASER

Spinnen
- Stabilisieren

Carbonisieren
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KONVENTIONELLER HERSTELLUNGSPROZESS

-> Intensive Abgasnachbehandlung <« -

Q_ ¥e)
Komplexe Herstellung vom Oxidation (langsam, giftige Carbonisierung Graphitisierung
Ausgangsstoff und Emissionen, energieintensiv)
Prakursorfasern — HT-Typen — HM-Typen

Erhohung E-Modul
T ~ 300 °C T ~ 1500 °C T > 2000 °C
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HOLZBASIERTE CARBONFASER
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HOLZBASIERTE CARBONFASERN
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DIE PILOTANLAGE

Vorratsbehélter Dope Vorbereiten

Waschen Ausrlsten Trocknen Wickeln
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Spinnmasse Vorbereitung Spinnkopf und Fallbad Nachbehandlungsstrecke

Maische Herstellung Filamentbildung Waschen, Ausristen, Trocknen, Wickeln
Dope Herstellung
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DIE STABILISIERUNGSPILOTANLAGE
(2

o .. Zone 1-x
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Fachgatter Streckwerk Stabilisierungsofen Streckwerk  Wickler
Bis 350°C Stabilisierungstemperatur 0,5h — 1.5 h Stabilisierungsszeit
35 m Anlagenlange Anzahl paralleler Filamentbundel: 12
beheizte Strecke Anzahl Filamente: bis 150.000

0,5-5m/min Vortrieb
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DIE CARBONFASER PILOTANLAGE

2/ 3/

Niedertemperaturofen Hochtemperaturofen
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Fachgatter & Umlenkung Wickler Oberflachenbehandlungslinie
Aktivieren, Waschen, Trocknen, Beschlichten, Trocknen
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DIE CARBONFASER PILOTANLAGE
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DIE CARBONFASER PILOTANLAGE - IN ZAHLEN

BIS 2200°C CARBONISIERUNGSTEMPERATUR
— Hochofen: 2000°C; Pizzaofen: 400°C

1200 A ANSCHLUSSLEISTUNG
— Standoberleitung Bundesbahn: 1400 A

LANGE
— 90 m Anlagenlange
— beheizte Strecke
— insgesamt ca. 150 m Behandlungstrecke

GESCHWINDIGKEIT
— 0,5 = 5m/min Vortrieb
— 0,5 h = 5 h Carbonisierungszeit

ANZAHL PARALLELER FILAMENTBUNDEL 12

ANZAHL FILAMENTE bis 150.000
MAX. JAHRESPRODUKTION mehrere Tonnen
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DAS PRODUKT

Stabilisierte
Faser
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DAS PRODUKT
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ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN

UND MARKTSEGMENTE
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CARBONFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE

Wertschopfungskette

Rohstoffgewinnung/ Faser- & Textiles Halbzeug . Nutzungsphase Aufbereitung/
, _ Bauteilherstellung _

Polymersynthese Matrixherstellung — Zwischenprodukt Endprodukt Recycling

4 TILIH tAusHorz



CARBONFASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE
Marktsegmente

Bauwesen/
Konstruktion/
Architektur

Luft- und Raumfahrt/
Marine

Mobilitat/
Transport

Konsumgtiter/

Bilimeh EneEfe Sport & Freizeit
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