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Carbamat
Celluloseregeneratfasern lassen 
sich umweltfreundlich nach dem 
Carbamatverfahren herstellen. Im 
IAP wurde dieses Verfahren in Koo-
peration mit dem Industriepartner 
Zimmer AG zur industriellen Reife 
gebracht und wird heute zum um-
weltfreundlichen „Revamping“ von 
Viskose-Spinnfabriken angeboten.

Harnstoff ersetzt giftigen Schwe-
felkohlenstoff

Celluloseregeneratfasern werden 
heute weltweit noch überwiegend 
nach dem Viskoseverfahren hergestellt 
(mehr als 2 Mio Weltjahrestonnen). 
Wegen der hierbei auftretenden 
Umweltbelastungen durch Schwefel-
kohlenstoff und Schwermetalle und 
zur Verbesserung der Prozeßökono-
mie werden Alternativtechnologien 
gesucht. Neben dem bereits indus-
triell eingesetzten Lyocellverfahrens 
stellt das Carbamatverfahren eine 
umweltfreundliche Alternative dar. In 
Zusammenarbeit mit der Zimmer-AG, 
Frankfurt/M, und dem Deutschen Ins-
titut für Textilforschung, Denkendorf, 
wurde im Fraunhofer IAP das auf einer 
speziellen Cellulosecarbamat-Synthese 
beruhende CarbaCell®-Verfahren [1] 
für den industriellen Einsatz vorbe-
reitet. Die Arbeiten umfaßten dabei 
die Teilaufgaben Synthese, Spinnerei 
sowie Struktur-Eigenschaftsuntersu-
chungen an Fasern. 

Synthesestufe

Beim CarbaCell®-Verfahren wird 
alkalisch aktivierte Cellulose mit Harn-
stoff in einem inerten organischen 
Lösungsmittel bei Temperaturen um 
140 °C zum alkalilöslichen Cellulo-
secarbamat umgesetzt. Diese Reaktion 

Abbildung 1
Verteilung der Substituenten an den Anhydroglu-
cose-Einheiten bei unterschiedlichen Cellulose-
carbamaten.

Abbildung 2
HKZ-Spinnmaschine einer Viskoseanlage. 

Carbamat-Probe

S
ub

st
it

ut
io

ns
gr

ad
e 

D
S

I

Abbildung 3
Querschnitte unter-
schiedlicher Cellulo-
seregeneratfasern
oben  : Viskose
mitte  : Lyocell



führt zu relativ stabilen lagerfähigen 
Produkten, die getrennt von der Ver-
spinnung hergestellt werden können 
- neben der Vermeidung von CS2 ein 
wesentlicher Vorteil gegenüber dem 
Viskosespinnprozess. Zur Vereinfachung 
und wirtschaftlicheren Gestaltung der 
Synthesestufe wurden eine Reihe von 
neuen Aktivierungs- und Synthese-
varianten entwickelt und zum Patent 
angemeldet.
Zur Charakterisierung der Carbamate 
wurde mittels der 13C-NMR-Spektro-
skopie die Substituentenverteilung in 
den Anhydroglukoseeinheiten (AGU) 
untersucht (Abbildung 1). Mit der 
Festkörper-NMR-Spektroskopie wur-
de gefunden, daß die Verteilung der 
Substituenten blockartig oder gleich-
mäßig entlang der Cellulosekette sein 
kann und dies von der Synthesevariante 
beeinfl ußt wird [2]. 

Spinnprozessentwicklung

Qualitätskriterien für die Spinnlösungen 
sind die Parameter Zusammensetzung, 
DP, Viskosität, Reife, Filterwert, DS, 
Substituentenverteilung, Partikelgehalt 
und rheologische Größen. Über die 
Substituentenverteilung entlang der 
Cellulosekette sind der z.B. der Lö-
sungszustand der Spinnlösung und die 
Eigenschaften der Spinnfasern beein-
fl ussbar.
Systematische Untersuchungen zu den 
Einfl ußgrößen auf die Fadeneigen-
schaften wurden an einem üblichen 
kontinuierlichen Filamentgarnprozeß 
durchgeführt. Zur Vorbereitung eines 
industriellen Einsatzes des CarbaCell®-
Verfahrens erfolgten Spinnversuche zur 
Modellierung gängiger Spinnverfahren 
(Konti, HKZ, Stapelfaser) unter praxis-
nahen Bedingungen. Mit Hilfe einer 
speziellen Spinnrohrtechnik gelang 
beim kontinuierlichen Spinnprozeß die 

Anhebung der Spinngeschwindigkeit 
auf 120 m/min, wobei die Spinnbe-
dingungen (Reckung, Zersetzung, 
Trocknung) optimiert wurden. Für alle 
Spinnverfahren konnten geeignete 
Spinnparameter für eine industrielle 
Nutzung aufgezeigt werden. Erste 
Industrieversuche an HKZ-Spinnmaschi-
nen einer Viskosespinnfabrik haben die 
Überführbarkeit der im IAP erarbeiteten 
Spinntechnologie belegt (Abbildung 2).

Struktur und Eigenschaften der 
Fasern

In Zusammenhang mit der Faserent-
wicklung erfolgten umfangreiche Struk-
turuntersuchungen [3, 4]. Typisch für 
die neuen Fasern ist, im Gegensatz zur 
Viskosefaser, ihr nahezu runder Quer-
schnitt (Abbildung 3). Eine Steuerung 
der textilmechanischen Eigenschaften 
der Fasern erfolgt ganz wesentlich 
über die Orientierung der Moleküle in 
Faserrichtung, wie in Abbildung 4 am 
Beispiel einer Carbamatfaser-Entwick-
lungsserie im Vergleich zu anderen 
Cellulosefasertypen gezeigt wird [4]. 
Hier wird deutlich, daß erst durch das 
Verständnis der Zusammenhänge zwi-
schen den Herstellungsbedingungen, 
den resultierenden Strukturen und 
deren Eigenschaften die gewünschten 
Fasereigenschaften erreichbar sind. 
Die Carbamatfasern erreichen dabei in 
wesentlichen Parametern die textilme-
chanischen Daten von Viskose.
Grundsätzlich können bei allen diesen 
Spinnprozessen Cellulosecarbamat-
Fasern mit unterschiedlichem Stick-
stoffgehalt hergestellt werden. Die 
Färbeeigenschaften dieser Fasern und 
auch vollständig regenerierter Fasern 
sind exzellent. Das Aufziehverhalten 
der Farbstoffe, die Brillanz der Aus-
färbungen sowie die Ökonomie der 
Farbstoffausnutzung bei Cellulosecar-
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Abbildung 4
Orientierungsparameter unterschiedlicher Cellu-
loseregeneratfasern



bamatfasern sind sehr gut. Sie über-
treffen damit alle anderen gängigen 
Cellulosefasern, wie beim Partner DITF 
gezeigt werden konnte.

CarbaCell® - eingetragenes Warenzei-
chen der Zimmer AG, Frankfurt/Main
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