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1 Genereller Projektverlauf

Seitens der TU Dresden wurden fir das Projekt CarboSolUZ folgende Gesamtziele definiert:
Ubergreifendes Ziel:

- Demonstration der Nutzung von Hochtemperatur-Solarwarme  fur  die
Kohlefaserherstellung

Arbeitsziele:

- Wissenschaftliche Grundlagen zur Aufristung der Anlage von 1 MW auf 4 MW
thermischer Leistung

- Wissenschaftliche Grundlagen zur Entwicklung einer Receivertechnologie fur einen
Graphitrohrofen fir die Kohlefaserherstellung

Wie im Zwischenbericht zum Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023 unter Punkt 3 dargestellt,
haben sich die Arbeiten des usbekischen Projektpartners IMS stark verzégert, was einerseits
auf den um sechs Monate verspéateten Projektstart und andererseits auf das zunachst fehlende
Budget des Partners zurtickzufiihren ist. Zum Ende des ersten Berichtszeitraums hatte sich
abgezeichnet, dass der Projektpartner IMS aufgrund der geschilderten Umstande
wabhrscheinlich nicht in der Lage sein wird, die im Antrag vorgesehenen Arbeiten in der Laufzeit
des Projekts der TU Dresden durchzufuhren. Das betrifft insbesondere die Arbeitspakete, die
laut Antrag vom IMS geleitet wurden und teils Vorarbeiten zur Durchflihrung der Arbeitspakete
der TU Dresden liefern sollten. Die Implikationen fur die Durchfiihrung der Arbeitspakete der
TU Dresden sind im Folgenden dargestellt.

AP 2.1 Entwurf und Herstellung eines Prototyps des optischen Systems

Vorgesehen war die Herstellung eines Prototyps des optischen Systems durch den
Projektpartner IMS, der die Anlagenleistung von 1 MW auf 4 MW vergroRRern soll. Die Arbeiten
des Projektpartners konnten aus den genannten Griinden nicht vollumféanglich in der Laufzeit
des Projekts der TU Dresden durchgefiihrt werden. Die technischen und wissenschaftlichen
Grundlagen fur die Bearbeitung der Unterarbeitspakete wurden seitens der TU Dresden
zugeliefert. Das betrifft insbesondere die Unterarbeitspakete SAP 2.1.1, SAP 2.1.2, SAP 2.1.3
und SAP 2.1.4. Ergebnisse der TU Dresden sind in den entsprechenden folgenden
Abschnitten des Berichts dargestellt.

AP 2.2 Entwurf und Herstellung eines Solar Receiver Elements

Eine besondere Herausforderung bei der geplanten Aufristung der Big Solar Furnace (BSF)
zur kontinuierlichen Produktion von Carbonfasern liegt in den bendétigten hohen Temperaturen
im Herstellungsverfahren fur die (Streck-)Graphitisierung von 2500 °C bis 3000 °C.
Insbesondere der benétigte Hochtemperaturreceiver fir die BSF (siehe Abbildung 3) muss
demnach Temperaturen bis zu 3000 °C standhalten kénnen — eine solche Technologie ist
bislang noch nicht entwickelt. In der Literatur sind Receiverelemente bis ca. 1800 °C bekannt,
siehe z.B. [1-4]. Das zu entwickelnde Solar Receiver Element steht in enger Verbindung zum
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Graphitrohrofen, der hauptverantwortlich durch das IMS in AP 2.3 zu entwickeln war sowie der
Planung der Messtechnik und Beschaffung der entsprechenden Labortechnik in AP 2.4 fir das
ebenfalls das IMS der leitende Partner war. Die finale Ausarbeitung der AP 2.3 und AP 2.4
durch das IMS konnten aufgrund der oben beschriebenen Umstéande nicht in der
Projektlaufzeit des Partners TUD durchgefuhrt werden. Das Design des Ofens und dessen
geplante Integration in die BSF durch den Projektpartner IMS steht demnach noch aus.

Analog zu AP 2.1 haben sich die Arbeiten der TU Dresden demnach darauf konzentriert die
wissenschaftlichen und technischen Grundlagen fir den Receiver zu erarbeiten und dem
Projektkonsortium zur Verfigung zu stellen. Die Erprobung des Receivermaterials direkt an
der BSF ist nicht praktikabel, es wurde alternativ die Mdoglichkeit zur Testung von
Receivermaterialien durch einen Sonnensimulator mit hoher Energiedichte fur Mikroproben
erdrtert, der analog zu einem bereits bestehenden und patentierten Prifstand zur
Hochtemperaturprifung von metallischen Werkstoffen ausgefiihrt werden konnte [5] und noch
entwickelt werden musste. Der Aufbau, die Inbetriebnahme und der Einsatz des Prifstands
hatte aus zeitlichen Griinden nicht im Projekt CarboSolUZ erfolgen kdnnen, weswegen am
urspringlichen Arbeitsplan festgehalten wurde (siehe Abbildung 1) mit entsprechenden
Anpassungen des AP 3.1.

Die im Einzelnen erzielten Ergebnisse sind in den entsprechenden folgenden Abschnitten des
Berichts dargestellt.

AP 3.1 Messung und Validierung der Betriebsparameter

Das Ziel des Arbeitspakets ist die Demonstration der in den anderen Arbeitspaketen
entwickelten Prozesse und Technologien zur Herstellung der Kohlenstofffasern mit der BSF,
fur den der Projektpartner IMS hauptverantwortlich ist. Laut Projektantrag ist die TU Dresden
an AP 3.1 und in den Subarbeitspaketen 3.1.1 sowie 3.1.2 beteiligt, welche sich mit der
Datenerfassung, -analyse & -auswertung sowie der Schlussfolgerungen aus den Messungen
beschaftigen. Die Verzégerung des Projekts auf usbekischer Seite hat dazu gefiuhrt, dass das
IMS bis zum Abschluss der Projektlaufzeit von CarboSolUZ keine experimentelle Validierung
der Prozesse und Technologien durchfiihren konnte. Die wissenschaftlichen Grundlagen
sowie technische Optionen zur Umrlstung der BSF wurden von der TU Dresden an den
Partner geliefert. Weiterhin wurden nétige experimentelle Untersuchungen identifiziert und
dem Projektpartner kommuniziert. Die entwickelten Umsetzungsstrategien und Technologien
sind im folgenden Bericht beschrieben und wichtige Validierungsschritte der Technologie
werden aufgezeigt.

Aktualisierter Arbeitsplan laut Zwischenbericht

Im Lauf des Projekts wurde der Arbeitsplan aktualisiert und mit dem Zwischenbericht 2024
eingereicht. Der aktualisierte Arbeitsplan ist in Abbildung 2 zu sehen. Die tatsachliche
Bearbeitung der Arbeitspakete weicht wie oben beschrieben aufgrund des verzdgerten
Projektstarts des usbekischen Partners vom damaligen Planungsstand ab und ist in den
Abschnitten 1, 3 und 4 beschrieben.
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Moo Duration it Finish oredecsssors Resource Names [Halr 1, 2023 [Half 2, 2023 [Hait 1. 2004 [Harr 2, 2004 [Hair 1, 2025 |
pUFMa D U TafslolNDp FMlaMu i fafslolwp b [FmlaTml b T4
Specification, Syst. Requirement | 22 days 30/12/22 5:00 PM
2 Report Specification 0 days 210723 8:00 AM ol +m
3 Prototype Optical System 500 days 29/11/24 5:00 PM |1 v . h
4 Wiror Facets Heliostats 435 days| 2/1/23 B:00 AM 3078724 5:00 PM I
5 | Task212 |Noble Gas Containment 435 days| 2/1/23 B:00 AM | 30/8/24 5:00 PM \: :
6 | Task213 |Facets Parabolic Mimor 435 days|2/1/23 B:00 AM_[30/8/24 5:00 PM [
7 | Task214 |Actators and Contal Units 65 days| 218724 B:00 AM 500 PM 4556 l | |
& | Task2.15 |Calibration Strategy 500 days| 2/1/23 8:00 AM 500 PM o . H
9 | Task2.16 |Special Sofware 500 days| 2/1/23 8:00 AM 4 5:00 PM [ H
10| MS21_ [Report Optical System 0 days|29/11/24 £:00 AM|29/11724 8:00 AM D21 i | 4 11
11| Tes Manufacture of Solar Receiver | 500 days|2/1723 8:00 AM | 28/11/24 5:00 PM |1 I H
12 | Task 221 |Design High-Flux Solar Simulator| 500 days 500 PM |1 \: : H
13 | Task 222 |Test Strategy Solar Receiver | 500 days 500 PM |1 [ H
14| M522  |Repon Solar Recaiver 0 days| 280 D22 4 v
15 | Task23 |Definition Interface Condiions | 370 days|3/7/23 8:00 AM H
16 | Task 2.3.1 |Design Gas-Flow Control System | 370 days| 3/7/23 8:00 AM 5:00 PM |1 H
17 | M523 |Reporton Interface Conditions 0 days|20/11/24 £:00 AM 24 800 AM D23 o s
18 | Task24 |Measurement& Control Techn. | 370 days 8:00 AM 500 PM |1 H
18 | Task24.1 |Temperature Measurement 195 days|3/7/23 8:00 AM | 29/3/24 5:00 PM
20 | Task242 |Recewver Control Sofware 175 days| 1/4/24 B:00 AM |29/11/24 500 PM |19 :'b
21| M524__|Report Measuring and Control 0 days| 28/11/24 £:00 AM|28/11724 8:00 AM D24 m11
22 | Task3d |Validaton Operating Parametsr | 130 0ays 8:00 AM | 30/5/25 5:00 PM
23 | Task3.1.1 |Data Aquisition & Analysis 108 days 8:00 AM_|30/4/25 5:00 PM_|2;
24 | Task3.12 |Conclusions 22 days| 115125 B:00 AM | 30/5/25 5:00 PM |2
25 | MS31  |Repori Validation Parameters 0 days 8:00 AM_|30/5/25 8:00 AM D31 + 305
26 | Task32 |Fuure Upgrade Measures 23 days| 114125 B:00 AM | 15125 5:00 PM
27 | Task321 |Miror Cleaning Technology 21 days|2/525 B:00 AM_[30/525 500 PM |26 DE
28 Report Ft. Upgrads Measures 0 days| 30/5/25 B:00 AM_|30/5/25 8:00 AM D32 + 305
28 | MSFRa |Final Report TUD 0 days| 28/11/24 B:00 AM|29/11724 B:00 AM Final Report TUD * 31
30| MSFRb _|Final Report M3 0 days 30/5/25 8:00 AM Final Report IMS * 305
31 | Task4.d |Information & Implementation | 196 days 31/8/23 5:00 PM
2| M54 | Plan 0 days|1 1/9723 8:00 AM D41
33 | Task42 |Dissemination 455 days|1 30/525500PM |31
31 | MS42  |Websie 0 days| 1 15/8/23 8:00 AM Website
35 | Task43a |KickOff Mesting Parkent 3 days 9/12/22 5:00 PM Kick Of Mesting || Kick Off Meeting
3 | Task43b |Workshop Dresden 3 days| 27111724 B:00 AM Workshop | Workshop
357 | Task4.3c |Final Conference Taschient 3 days 8:00 AM Final Conference | Final
38 | Task4d |IP Management 652 days 00 AM ]
3 | MS4da |ReportPTUD 0 days| 20/11/24 5:00 PM|20/1 1124 5.00 PM Déda & %m
40 | MS440  [ReportP NS 0 days 30/5/25 B:00 AM D440 + 305
41 | Task45 |Quality Control 2 days 30/5/25 5:00 PM |
42 | MS45a |Report Qualty Control TUD 0 days|2 11724 5:00 PM D4.5a & m
43| MS450_|Report Quaity Control M5 0 days| 30/5/25 B:00 AM_| 30/5/25 8:00 AM D450 + 305
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Abbildung 1: Arbeitsplan des Projekts, wie im Antrag aufgefihrt
Name Notes. Duration Start Finish Eredecessors Resource Names | |Pafi1,2023 _ [Haff2 2023 [Half 1. 2024 JHarr 2. 2024 [Haf 1, 2025 [Har]
DhfFMamp b plsloNDpFMaM b [asloNDls [Fmamp b 4
WP Syst 22 days| 1 8:00 AM | 3011222 5:00 M
2 | Mst Report Speciication 0 days 8:00 AM | 210723 8:00 AM D1 * 2
3 | Tesk21 |[Prototype Optical System 500 days| 2/1/23 8:00 AM_|29/11/24 500 PM [1 s : h
4| Task21.4 |Miror Facets Heliostats 435 days|2/1/23 8:00 AM | 30/8724 5:00 PM I
5 | Tesk212 |Noble Gas Containment 435 days| 2/1/23 8:00 AM | 3018124 5.00 PM |: :
5 | Task 213 |Facets Parabolic Mimor 435 days|2/1/23 8:00 AM _|30/8724 5:00 PM [
7 | Task214 |Actuators and Control Units 65 days| 219724 B:00 AM_|26/11/24 5:00 PM [4:5:6 l ‘ i
8 | Tesk2.15 [Calioration Strategy 500 days| 2/1/23 8:00 AM_[29/11724 500 PM [1 b : H
9 | Tesk216 [Special Sofware 500 days|2/1/23 8:00 AM [29/11/24 500 PM [1 I H
10 | MS21 |Repori Optical System 0 days| 20/11724 8:00 AM[29/11/24 B:00 AM D21 l ‘ DB
11 | Tesk22 |Manufacture of Solar Receiver | 500 days|2/1/23 8:00 AM I 1
12 | Task221 |Design High-Flux Solar Simulator| 500 days|2/1/23 8:00 AM |: : H
13 | Task222 |TestStrategy Solar Receiver | 500 days|2/1/23 8:00 AM I H
14 | Ms22  [Report Solar Receiver 0 days|29/11/24 8:00 AM D22 # vm
15 | Tes Definition Interface Conditions | 370 days| 3/7/23 8:00 AM H
16 | Task231 |Design Gas-Flow Control System | 370 days| 3/7/23 8:00 AM H
17 | M523 [Reporton Inerface Conditions 0 days| 23/11/24 8:00 AM |2 D23 4 31
18 | Task2d4 |Measurement & Control Techn. | 370 days| 3/7/23 8:00 AM H
19| Task24.1 [Temperature 195 days|3/7/23 8:00 AM_|29/3124 5:00 PM
20 | Task24.2 |Recewer Control Software 175 days| 14/724 8:00 AM|29/11/24 S.00 PM [ 19 :'b
21 | M524 |Report Measuring and Control 0 cays| 28/11/24 B:00 AM |28/11/24 B:00 AM D24 11
22 | Task31 |Valdation Operating Parameter | 130 days|2 8:00 AM | 30/5/25 5:00 PM_|3,7,8:8.11,12,13,15,16,18,20
23 | Task3.1.1 |Data Aquisiton & Analysis 108 days 4 5:00 AM [30/4125 5:00 PM_|37:8:9,11;12;13;15;16;18,:20
24 | Task3.1.2 |Conclusions 22 days| 1525 B:00 AM | 30/5/25 S:00 PM |23
25 | M531 |Repon Validaion Parameters Odays 5:00 AM | 30/5/25 8:00 AM D31
25 | Task32 |Fuwre Upgrade Measures 23 days| 14125 B:00 AM_[1/5/25 5:00 PM
27| Task32.1 |Mimor Cleaning Technology 21 days| 21525 B:00 AM_|30/5/25 5:00 PM_|26
28 | M532  |Report Ft. Upgrade Measures 0 days|30/5/25 8:00 AM [30/5125 8:00 AM D32
23 | MSFRa  |Final Report TUD 0 days| 29/11/24 8:00 AM [29/11/24 B:00 AM Final Report TUD 4 31
30 | MSFR:  |Final Report IMS O days|3 8:00 AM | 30/5/25 8:00 AM Final Report IMS * s
31 | Tesk4.1 |information & mplementation | 196 days|1 8:00 AM | 31/8/23 5.00 PM
32| M54l |m Plan 0days| 1/6/23 8:00 AM | 1/9/23 8:00 AM D41 z 1
33 | Task42 |Disseminaton 456 days| 1/9/23 8:00 AM | 30/5/25 .00 M |31 [
34 | MS42 [websie 0days| 1 8:00 AM [ 15/8/23 8:00 AM Website ¢ 15
35 | Task43a |KickOff Mesting Parkent 3days 8:00 AM [8112/22 5:00 PM Kick CffMesting || Kick Off Meeting
3 | Tesk4.3b |Workshop Dresden 3 days| 27/11/24 B:00 AM 29111124 5.00 PM Workshop | Workshop
37 | Task43c [Final Confersnce Taschkent 3 days 301525 5:00 PM Final Conference | Final
38 | Task4d4 |IP Management 652 days| 1 3015125 5:00 PM ]
3 | MS44a  [ReportiPTUD 0 days|29/11/24 5:00 PM |29/11/24 5:00 PM Ddda 4 m
40 | MS44p  |ReportiPIMS 0days|3 8:00 AM | 30/5/25 8:00 AM D440 * 305
41 | Task45 |Quality Control 652 days| 1 8:00 AM | 30/5/25 5:00 PM |
42 | MS45a |Report Quaity Control TUD 0 Gays| 20/11/24 5:00 PM |29/11/24 5.00 PM D45a + 11
43 | MS45b |Report Quaity Control IMS. 0 days| 30/5/25 8:00 AM_|30/5125 8:00 AM D4.50
CarboSolUZ - pagel

Abbildung 2: Aktualisierter Arbeitsplan laut des Zwischenberichts.
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2 HAP1: Spezifikation der Systemanforderungen, Entwurfsparameter und
Betriebsbedingungen fir die Produktionsstufen von solarthermischen
Carbonfasern (Leitender Partner IMS)

Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Einige Bestandszeichnungen wurden der TUD vom IMS zur Verfigung gestellt, um die
Detailplanung der Produktionsstufen beginnen zu kdnnen. In Abbildung 3 ist die geplante
Anordnung der Receiver und deren mogliche Integration in die Big Solar Furnace (BSF) in

Parkent dargestell:. | IEEEEEEE—

Abbildung 3: Planung der Receiver-Anordnung fiir die verschiedenen Temperaturstufen der
Carbonfaserproduktion
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In Abbildung 4 ist ein Bild der Anlage in Parkent zu sehen und Abbildung 5 zeigt die Anordnung
der Heliostaten.

Abbildung 4: Big Solar Furnace in Parkent, Usbekistan
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Abbildung 5: Big Solar Furnace in Parkent. Anordnung der Heliostaten (Quelle: [6])
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3 HAP2: Entwurf eines Solarheizsystems fur die solarthermische
Carbonfaserproduktion (Leitender Partner TUD)

3.1 AP 2.1 Entwurf und Herstellung eines Prototypen des optischen Systems (Leitender
Partner IMS)

3.1.1 SAP 2.1.1 Entwicklung der Geometrie und Eigenschaften der fokussierenden
Spiegelfacetten fiir die Heliostaten (Leitender Partner TUD)

Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Die wissenschaftlichen Grundlagen wurden zusammengetragen und mit dem
Schlisselpersonal am Institute of Material Sciences (IMS, Prof. Akbarov, Prof. Sobirov und Dr.
Nurmatov) besprochen und abgestimmt. Wegen zunachst fehlendem Budget und verzdgertem
Projektstart seitens IMS konnten jedoch die Spiegel noch nicht bestellt und die experimentelle
Untersuchung an der BSF entsprechend noch nicht umgesetzt werden. Auf Basis des
aktualisierten Arbeitsplans (siehe Appendix A zum Zwischenbericht), wird die Entwicklung der
Geometrie und Eigenschaften der fokussierenden Spiegelfacetten der Heliostaten bis
November 2024 abgeschlossen. Die Ergebnisse von SAP 2.1.1 gehen in das geplante Patent
(1) Adaptive Single Focussing Mirror Facet Heliostat ein, siehe AP 4.4.

Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Die aktuelle Leistung der BSF wird mit 1 MW angegeben. Fir die Aufristung der Big Solar
Furnace von 1 MW auf 4 MW Leistung ist demnach das Konzept der Anlage grundlegend zu
Uberarbeiten und es sind weitere Heliostaten und neue Receiver erforderlich (siehe Abbildung
6). Aktuell sind 62 Heliostaten an der BSF verbaut, die rechnerisch jeweils 16 kW zur
Gesamtleistung beisteuern. Ein Optimierungspotential liegt genau in diesen Heliostaten.
Neben der bendtigten Anschaffung neuer Heliostaten zur Erhéhung der Leistung von 1 auf 4
MW kann eine Optimierung der vorhandenen Heliostaten erfolgen, siehe [6].

Verschiedene Optionen zur Anordnung der Heliostaten sind denkbar und wurden in diesem
Arbeitspaket betrachtet. Grundséatzlich soll das Konzept erhalten bleiben, dass die Heliostaten
zur Erzeugung der hohen Temperaturen (bis zu 3000 °C) Uber den Parabolspiegel (der aus
9500 Einzelspiegeln besteht, siehe Abbildung 4) auf den bereits vorhandenen Fokalpunkt

fokussieren. |
I | Vergleich zu den verbauten

Heliostaten wurden in den letzten Jahrzehnten signifikante Wirkungsgradsteigerungen erzielt,
siehe z.B. [7,8].

Aus der Studie von Rasul [6] wird ersichtlich, dass die vorhandenen Heliostaten

tageszeitabhangig sehr unterschiedliche Anteile an der Gesamtleistung aufweisen. || Gz

I D:s gesamte Heliostatenfeld kann nun tageszeitabhéngig dahingehend
optimiert werden, auf welche Receiver die Heliostaten fokussieren. Die optimale Anordnung
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und die Art der (zusatzlichen) Heliostaten hangt von der finalen Ausgestaltung der BSF durch
den Projektpartner ab. Die (tageszeitabhéngige) Steuerung und Optimierung der Heliostaten
ist somit ebenfalls abhéangig von der finalen Ausgestaltung der BSF durch den Projektpartner.
Seitens der TU Dresden wird in der tageszeitabhéangigen flexiblen Spiegelsteuerung jedoch
ein sehr grofRes Optimierungspotential gesehen, dass in einem Folgeprojekt ergriindet werden
sollte.

An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Entwicklung eines Receivers fur 3000 °C sowie die
vorgesehene Umspllung des Receivers mit dem Warmetrager Argon, das anschlieend zum
Graphitofen geleitet wird, eine sehr gro3e technische Herausforderung darstellt (siehe SAP
2.1.2 und AP 2.2). Sollte sich die Konzeptstudie praktisch als nicht durchfihrbar erweisen, weil
z.B. der Receiver nicht die erforderliche Temperatur bereitstellen kann oder das Material des
Receivers diesen Temperaturen nicht standhalt oder der Warmetransport Uber das
Transportmedium Argon nicht praktikabel ist, bestiinden folgende Alternativoptionen:

1) Uber geeignete Spiegelanordnungen und eine geeignete Strahlfiihrung kénnte der
Fokalpunkt direkt in den Graphitofen geleitet werden. Alternativ kdnnte eine Aufstellung
des Graphitofens in der Nahe des Fokalpunkts in Betracht gezogen werden. Auch bei
dieser Variante ist jedoch mit hohen technischen Herausforderungen bzw. mit
Platzproblemen zu rechnen.

2) Die sichere Ruckfallvariante bestiinde daraus, auf bestehende elektrisch geheizte
Graphitrohre fir die Graphitisierung zuriickzugreifen. In diesem Fall wirde die
Herstellung der Kohlenstofffasern iiber ein hybrides Konzept realisiert werden. ||l

Nach der finalen Ausgestaltung des Konzepts sollte eine techno-6konomische Analyse der
verschiedenen Prozessvarianten durchgefihrt werden, um das wirtschaftlichste Konzept zu
ermitteln.

3.1.2 SAP 2.1.2 Entwurf des Edelgascontainments (Leitender Partner TUD)
Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Eine besondere Herausforderung fiir die geplante Ertlichtigung der Big Solar Furnace zur
Produktion von Carbonfasern ist das Warmemanagement und der Schutz der Werkstoffe vor
thermo-oxidativer Zersetzung bei Kontakt mit Sauerstoff und bei entsprechend hohen
Temperaturen. In Abbildung 6 ist das ausgearbeitete Anlagenschema fir die Big Solar
Furnace
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Abbildung 6: Anlagenschema mit geplantem Warmemanagement

Je nach gewlinschtem Durchsatz der geplanten Carbonfaserproduktion und der realisierbaren
Gesamtleistung der Big Solar Furnace, die auf Basis der Ergebnisse des Projektpartners IMS
in den AP 2.1, AP 2.2 und AP 2.3 ermittelt wird, muss die Dimensionierung der Komponenten
der Anlage nach Abbildung 6 angepasst werden. Prinzipiell stehen fir die Behalter mit
unterschiedlichen Temperaturniveaus unterschiedliche Designmdglichkeiten zur Verfligung,
wobei das optimale Design von der finalen Ausgestaltung der BSF durch den Projektpartner
abhangt. In der Produktionsstrecke sowie fir die Warmespeicher ist das Material bei
angedachter druckloser Ausfihrung hauptsachlich durch Thermospannungen belastet und
auf3erdem thermisch bedingter Oxidation ausgesetzt. Aufgrund der geringen mechanischen
Belastungen kommen fir die thermisch hochbelasteten Behalter und Anlagenteile spezielle
Hochtemperaturwerkstoffe in Betracht. Fir die Graphitisierung bei sehr hohen Temperaturen
(2400 - 2800 °C) konnten bspw. Keramiken, Keramikfasern und Verbundwerkstoffe auf Basis
von Keramikfasern zum Einsatz kommen, die teils Temperaturen bis deutlich tiber 3000 °C
standhalten konnen. Im Inneren wéaren die Behdalter durch das Argon-containment vor
Oxidation geschitzt und auf der AulR3enseite kann eine Doppel- oder Mehrfachhtille ausgefuhrt
werden, in der ein Vakuum gezogen wird. Der Behélter, in dem die Karbonisierung bei deutlich
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niedrigerer Temperatur (1400 - 1800 °C) stattfindet, kdnnte analog oder ggf. durch
hochwarmfeste Stéhle in Kombination mit géngigen Kuhlverfahren gefertigt werden. Die Stufe
der Stabilisierung und Oxidation bei Temperaturen kleiner als 450 °C kann nach gangiger
Ingenieurpraxis mit warmfesten Stahlen ausgelegt werden. Zur Ausfihrung des
Edelgascontainments fiir den Hochtemperaturbereich ist die Einreichung eines Patents
geplant: (2) Noble Gas Containment, siehe AP 4.4,

Anhand der experimentellen Ergebnisse des Projektpartners IMS wird der Entwurf des
Edelgascontainments finalisiert, wobei durch den verspateten Projektstart auf Seiten des
Partners IMS eine Verzdgerung der Projektergebnisse zu erwarten ist. Mit einem Abschluss
von SAP 2.1.2. wird nach Appendix A zum Zwischenbericht nach August 2024 gerechnet.

Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Die Anordnung der Prozessschritte ,,Graphitisierung®, ,Karbonisierung® und Stabilisierung &
Oxidation, siehe Abbildung 6, wurde technisch weiter ausgearbeitet. Die Behalter sind
aufgrund der hohen Temperaturen einer sehr starken thermischen Ausdehnung ausgesetzt.
Die Anordnung der Container sollte daher in einer Linie auf einem Schienensystem erfolgen
und der Kohlenfaserstrang kontinuierlich und ohne Umlenkung durch die Behélter gefuhrt
werden, um einen natirlichen thermischen Dehnungsausgleich zu realisieren. Die Container
selbst sind durch Rohre miteinander verbunden. Das Konzept ist in Abbildung 7 dargestellit.

Q Q0 Q__Q Q

Abbildung 7: Schematische Anordnung der Container auf einem Schienensystem

Kohlenstofffasern und deren Vorprodukte weisen sehr geringe Durchmesser von 5-9 um auf.
Eine wichtige technische Fragestellung betrifft die benétigten Durchmesser der
Verbindungsrohre. Wahrend die finale Ausgestaltung der Rohrdurchmesser erst nach
Erarbeitung des finalen Konzepts erfolgen kann, lassen sich bereits einige Einflussgrof3en
festhalten:

1) Die Verschwachung von Behdalterwanden steigt mit gréRerem Rohrdurchmesser
(Stutzen und Ausschnitte in Behalterwanden, siehe bspw. das AD-2000-Regelwerk
[9]). Durch die drucklose Anordnung sowie die Anordnung zum natirlichen
Dehnungsausgleich nach Abbildung 7 werden keine kritischen Spannungen
erwartet. Falls sich im finalen Design jedoch zu hohe Spannungen ergeben sollten,
kann der Rohrdurchmesser angepasst werden.

2) Wahrend der Niedertemperaturbehdlter mit Luft und der Behalter zur
Karbonisierung mit Stickstoff geflllt sind, soll der Hochtemperaturbehdlter zur
Graphitisierung Argon als Schutzgas enthalten. Im Betrieb ist eine Uberwachung
der Reinheit der drei Gase in den jeweiligen Behdltern durch Gaschromatographie
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vorgesehen und eine Nachfillung des jeweiligen Gases falls eine bestimmte Menge
an Verunreinigungen Uberschritten wird. Der Kohlenstofffaserstrang durchlauft
zunéachst den mit Luft geflillten Behalter, anschlieRend den mit Stickstoff gefillten
Behalter und zuletzt den mit Argon befullten Behélter, siehe Abbildung 6. Durch die
drucklose Ausfihrung und die Bewegung des Kohlenstoffstrangs sollte
hauptsachlich Luft in den Stickstoffbehalter und Stickstoff in den Argonbehélter
transportiert werden. Diese Mischvorgange koénnen als unkritisch angesehen
werden, solange kein Sauerstoff in die Hochtemperaturzonen des Stickstoff- oder
Argonbehélter gelangt. Um dies zusatzlich zu verhindern, sollten die
Verbindungsrohre maoglichst lang ausgefiihrt werden. Die Gase werden durch die
Haftbedingung hauptsachlich mit der Kohlenstofffaser transportiert und es ergibt
sich im Fall von abtransportiertem Gas aus einem Behélter ein Ruckstrom tber das
Rohr zurtick in den Behélter, fur die ein groRerer Rohrdurchmesser vorteilhaft sein
konnte. Um ein Eindringen von Luft (Sauerstoff) in den Argon- und Stickstoffbehélter
auszuschlieRen kénnen diese Behalter zur Sicherheit mit einem Druck beaufschlagt
werden, der minimal Gber dem Umgebungsdruck liegt, sodass gilt par > pn, > Pruft-
Weiterhin kann in den Verbindungrohren eine Absaugung vorgesehen werden,
deren Druckniveau leicht unterhalb des Druckniveaus der Behalter liegt, um ein
Durchmischen der Gase zu verhindern.

Aus Platzgriinden ist eine rechteckige Bauweise (Abbildung 7) der Behdlter vorzuziehen. Es
sei jedoch angemerkt, dass aus Stabilitdtsgriinden (Thermospannungen aufgrund starker
Temperaturdifferenzen) eine Ausfuhrung der Argon-, Stickstoff- und Luftcontainer als
kugelférmige Behélter nétig werden koénnte. Finale Aussagen zur Konstruktion und zur
Gestaltung der Rohre lassen sich erst nach erfolgter experimenteller Messkampagne und
finalisierten Umbauplanen des Projektpartners IMS treffen.

3.1.3 SAP 2.1.3 Entwicklung der Geometrie und Eigenschaften der fokussierenden
Spiegelfacetten fiir den Parabolspiegel (Leitender Partner TUD)

Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Die wissenschaftlichen Grundlagen wurden entwickelt und mit dem Schllisselpersonal am
Institute of Material Sciences (IMS, Prof. Akbarov, Prof. Sobirov und Dr. Nurmatov)
besprochen. Wegen zunachst fehlendem Budget und einem verspateten Projektstart seitens
IMS konnten die Parabolspiegel ebenfalls noch nicht bestellt und die experimentelle
Untersuchung an der BSF entsprechend noch nicht durchgefuhrt werden. Auf Basis des
aktualisierten Arbeitsplans (siehe Appendix A zum Zwischenbericht) wird die Entwicklung der
Geometrie und Eigenschaften der fokussierenden Spiegelfacetten fir den Parabolspiegel bis
November 2024 abgeschlossen. Die Ergebnisse von SAP 2.1.1 gehen in die geplanten
Patente (1) Adaptive Single Focussing Mirror Facet Heliostat und (3) Adaptive Focussing
Fresnel Facet Central Concentrator ein, sieche AP 4.4.
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Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Wie in Abschnitt 3.1.1 (SAP 2.1.1 Entwicklung der Geometrie und Eigenschaften der
fokussierenden Spiegelfacetten fiir die Heliostaten (Leitender Partner TUD)) ausgefiihrt, [}

I - Ein vielversprechendes Konzept der

Aufristung der BSF ist die Anschaffung weiterer Heliostaten gekoppelt mit einer dynamischen
Steuerung der Heliostaten, die tageszeitabhangig optimiert, welche Heliostaten auf welchen
Receiver bzw. auf die 9500 Spiegelfacetten des Parabolspiegels fokussieren. Nach Rasul [6]
kann durch diese Optimierung eine deutliche Leistungssteigerung der Anlage erwartet werden,
weil Heliostaten die aktuell nur einen kleinen Beitrag zur Leistung der BSF liefern stattdessen

Die geplante dynamische und adaptive Steuerung der fokussierenden Spiegelfacetten der
Heliostaten setzt eine dynamische Justierung der 9500 Spiegelfacetten des Parabolspiegels
voraus, weil im Verlauf des Tages unterschiedliche Heliostaten aus unterschiedlichen
Positionen und daher mit unterschiedlichem Strahlengang auf die Spiegelfacetten des
Parabolspiegels fokussieren. Die Steuerung der Spiegel wird als grof3e Herausforderung
angesehen und es sollte zunachst eine experimentelle Validierung fur das Zusammenspiel
zwischen Heliostaten- und Parabolspiegelfacetten durchgefiihrt werden, fir die der
Projektpartner IMS in SAP 2.1.5 und SAP 2.1.6 verantwortlich war. Die experimentelle
Validierung konnte bislang aus den eingangs genannten Griinden vom Projektpartner IMS
nicht durchgefihrt werden. Stattdessen wurden mit dem Projektpartner Teststrategien
ausgearbeitet und die Anforderungen an die experimentelle Validierung besprochen.

3.1.4 SAP 2.1.4 Entwurf und Beschaffung geeigneter Aktuatoren und Steuergerate
(Leitender Partner TUD)

Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Planmé&Rig noch nicht begonnen

Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Aufgrund des verzdgerten Projektstarts des Partner IMS ist eine Beschaffung der Aktuatoren
und Steuergerate innerhalb der Projektlaufzeit von CarboSolUZ nicht moéglich gewesen. Es
wurden stattdessen mogliche hochprazise Aktuatoren und Steuergerate mit dem
Projektpartner in Usbekistan diskutiert und anhand der vorhandenen Heliostaten erdrtert. Die
finale Ausarbeitung der Steuerung und Wahl passender Aktuatoren wird letztendlich anhand
der finalen Ausgestaltung der BSF erfolgen.
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3.2 AP 2.2 Entwurf und Herstellung eines Solar Receiver Elements (Leitender Partner
TUD)

Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Im Projektantrag wurde ein Solar-Receiver-Element vorgeschlagen, das den damaligen
Entwicklungs- und Erkenntnisstand von 2020 darstellt. Dabei war davon ausgegangen
worden, dass durch die Einbindung von Prof. Hubert Jager, dem ehemaligen Leiter der
Entwicklungsabteilung von SGL Carbon, eine enge Beziehung zu SGL Carbon und deren
Entwicklungspotential hergestellt werden kann. Leider sind die Beziehungen in der
gewinschten Form letztendlich nicht zustande gekommen. Daraus ergeben sich aktuell
Schwierigkeiten die Nadeln des Receivers wie urspriinglich geplant gefertigt zu bekommen.
Aus diesem Grund wurden alternative Optionen zum Fertigen der Nadeln erértert. Die
Universitaten Hamburg-Harburg und Kiel haben 2012 ein neues Material "Aerographit"
entwickelt, welches sich méglicherweise sogar besser als Absorbermaterial im Receiver eignet
als die urspringlich geplante Lésung. Aerographit ist ebenfalls ein sehr guter Warmeisolator
und konnte fur die Hochtemperaturisolierung der Rohrleitungen geeignet sein, womit sich
Synergiepotentiale mit SAP 2.1.2 ergeben. Das Material ist bis 800°C getestet und beim
Herstellungsprozess wird das gleiche Gasgemisch verwendet, welches in der geplanten
Anlage als Warmetransportmedium verwenden werden soll. Damit kann weitgehende
Prozesskompatibilitéat vorausgesetzt werden. Naturlich muss dieses Material fir den geplanten
Anwendungszweck (3000 °C sowie 20000 Sonnen Strahlungskonzentration) qualifiziert
werden. Zu diesem Zweck soll ein Prifstand entstehen, der sich aktuell in der
Patentierungsphase befindet. Die Realisierung des Priufstandes muss aber dem
Nachfolgeprojekt tiberlassen werden, weil die Planungen fir CarboSolUZ urspringlich keinen
Prifstand vorgesehen haben und von einer einfacheren Fertigung der Nadeln ausgegangen
wurde. Fir den Aufbau des Prufstands laufen bereits gemeinsam mit den Ministerien in
Usbekistan Bestrebungen ein Special Purpose Vehicle (SPV) fir das Nachfolgeprojekt
aufzusetzen, welches auch die Finanzierung des Priifstandes iibernehmen kann. |

I Dic Anlage ist optimal an die vorhandene Struktur der BSF in Parkent
angepasst (siehe Abbildung 3 und Abbildung 6) und lasst sich beliebig flir groRere Anlagen
hochskalieren.

. Der

Patentantrag fur diese Anlage ist ebenfalls in Ausarbeitung: (7) Solar Furnace and Solar Tower
with Triple Receiver System, siehe AP 4.4.
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Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Wie bereits in Abschnitt 3.1.1 und in Abschnitt 3.2 zum vorherigen Berichtszeitraum
beschrieben, konnte der urspriinglich angedachte Hochtemperaturreceiver mit ,Needle-Pad"“-
Struktur auf Basis von Graphitnadeln nicht gefertigt und getestet werden. Stattdessen wurden
Alternativstrategien entwickelt, die entweder eine direkte Leitung der fokussierten Strahlen aus
dem Parabolspiegel in den Graphitrohrofen vorsehen (AP 2.3, durchgefuhrt durch den
Projektpartner IMS) oder als sichere Ruckfalloption kénnten elektrisch geheizte Graphitrohre
fur die Graphitisierung genutzt werden.

Fur die Validierung der Receivertechnologie bis zu 3000 °C ist ein neuer Prifstand zu
konstruieren und in Betrieb zu nehmen, weil Tests im LabormaRstab wesentlich praktikabler
erscheinen als Tests direkt an der BSF.

4 HAPS3: Prozess-/ Technologiedemonstration in der Testumgebung des
GrofRRen Solarofens in Parkent (Leitender Partner IMS)

4.1 AP 3.1 Messung und Validierung der Betriebsparameter (Leitender Partner IMS)

4.2 SAP 3.1.1 Datenerfassung, -analyse & -auswertung (Leitender Partner IMS)

Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Planm&Rig noch nicht begonnen

Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Wie im Zwischenbericht zum Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023 unter Punkt 3 dargestellt,
haben sich die Arbeiten des usbekischen Projektpartners massiv verzdgert, was einerseits auf
den um sechs Monate verzdgerten Projektstart und andererseits auf das fehlende Budget des
Partners zurtckzufuhren ist. Zum Ende des ersten Berichtszeitraums hatte sich, wie im
Zwischenbericht dargestellt, abgezeichnet, dass der Projektpartner IMS aufgrund der
geschilderten Umstande wahrscheinlich nicht in der Lage sein wird die im Antrag
vorgesehenen Arbeiten fristgerecht durchzufihren. Eine Messung der Betriebsparameter ist

demensprechend nicht erfolgt. Stattdessen wurden mit dem Partner experimentelle Strategien
zur Validierung und Auslegung der geplanten Technologie abgestimmit.

Es wurden gemeinsam mit dem Projektpartner Forschungsbedarfe identifiziert und
Teststrategien fur experimentelle Kampagnen entwickelt. Ebenfalls wurden Rickfalloptionen
zur finalen Ausfuhrung der Umristung der BSF zur griinen Kohlenstofffaserproduktion
entwickelt, falls sich einzelne Technologien nicht oder nur unter erheblichem Aufwand
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realisieren lassen, siehe die Abschnitte 3.1 und 3.2. FUr das geplante Konzept der Aufriistung

der BSF mit einem neuartigen [

- Versuchsaufbau im LabormaRstab fir das Edelgascontainment. Insbesondere
muss die Festigkeit des Hochtemperaturcontainments mit Argon bei 3000 °C
experimentell nachgewiesen werden. Weiterhin sollten Versuche zu den optimalen
GroRen und Langen der Verbindungsrohre (Abbildung 7) bei verschiedenen
Driicken und Temperaturen und der Einfluss einer Absaugung untersucht werden.
Diese Untersuchungen sind von groRer Wichtigkeit flir die Umsetzbarkeit der
geplanten Umristung, weil das Eindringen von Sauerstoff in die
Hochtemperaturbehdlter unbedingt vermieden werden muss. (SAP 2.1.2)

- Versuchsaufbau im LabormalRstab zur Validierung eines Receiverelements fir
Temperaturen bis 3000 °C. Der Prifstand muss noch entwickelt werden und kann
ggf. analog zu einem Prifstand fiir metallische Werkstoffe ausgefiihrt werden, den
die Arbeitsgruppe fur Thermische Energiemaschinen und -anlagen betreibt und
patentiert hat [5]. Als Alternative sollte im Labormalfistab die direkte solare
Beheizung des Graphitrohrofens untersucht werden (AP 2.2)

4.2.1 SAP 3.1.2 Schlussfolgerungen (Leitender Partner TUD)
Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Planmé&Rig noch nicht begonnen

Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Wie im Zwischenbericht zum Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023 unter Punkt 3 dargestellt,
haben sich die Arbeiten des usbekischen Projektpartners massiv verzdgert, was einerseits auf

den um sechs Monate verzdgerten Projektstart und andererseits auf das fehlende Budget des
Partners zurickzuftihren ist. Zum Ende des ersten Berichtszeitraums hatte sich, wie im
Zwischenbericht dargestellt, abgezeichnet, dass der Projektpartner IMS aufgrund der
geschilderten Umstdnde wahrscheinlich nicht in der Lage sein wird die im Antrag
vorgesehenen Arbeiten fristgerecht durchzufihren. Eine Messung der Betriebsparameter ist
demensprechend nicht erfolgt und die Schlussfolgerungen aus den Messungen konnten nicht
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gezogen werden. Stattdessen wurden gemeinsam mit dem Partner experimentelle Strategien
zur Validierung und Auslegung der geplanten Technologie abgestimmt, siehe Abschnitt 4.2.

5 HAP4: Dissemination & Management (Leitender Partner TUD)

5.1 AP 4.1 Verbreitungs- & Verwertungs-/ Umsetzungsplan (Leitender Partner TUD)
Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Die erzielten Ergebnisse werden primar im Nachfolgeprojekt "Green Technologies Valley"
verwertet und umgesetzt. Darin enthalten ist auch ein Weltklasse-Laborkomplex der es
ermoglicht  Wissenschaftlern aus  aller Welt  Hochtemperaturexperimente in
Schutzgasatmosphare durchzuftihren. Die TU Dresden soll dabei mit einer permanenten
Aulenstelle partizipieren. Daneben sind noch Pilotlinien fiir das solare Schmelzen und die
solare Wasserstoffgewinnung vorgesehen. Die erzielten Ergebnisse werden auch fir
Deutschland und die Europaische Union im Rahmen der Energiewende relevant. Die dort
entwickelten Verfahren eignen sich besonders fir die kostenglnstige Bereitstellung von
Industriewarme, insbesondere von Hochtemperaturwéarme.

Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

AP 4.1 wurde im vorherigen Berichtszeitraum abgeschlossen.

5.2 AP 4.4 Verwaltung von geistigen Eigentumsrechten (Leitender Partner TUD)
Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023

Verschiedene Patentantrdge befinden sich in Bearbeitung. Der Projektbezug ist in den
nachstehenden Klammern gegeben.

(1) Adaptive Single Focussing Mirror Facet Heliostat (Task 2.1.1, Task 2.1.4)

(2) Noble Gas Containment (Task 2.1.2, Task 2.1.4)

(3) Adaptive Focussing Fresnel Facet Central Concentrator (Task 2.1.3, Task 2.1.4)

(4) High-Temperature Ceramic Impinging Receiver up to 1800°C (Air/Nitrogen) (Task 2.2)

(5) Ultra-High-Temperature Volumetric Receiver with Recuperation (Task 2.2)

(6) Ultra-High Temperature Pipeline (Task 2.2)

(7) Solar Furnace and Solar Tower with Triple Receiver System (Air <1000°C, Nitrogen

<1800°C, Argon <3000°C)
Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Wahrend des Projekts sind verschiedene technische Lésungen fir die Umristung der BSF in
Parkent zur kontinuierlichen Carbonfaser-Produktion ausgearbeitet worden. Die
Patentantrage befinden sich in Bearbeitung.
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5.3 AP 4.5 Qualitatskontrolle (Leitender Partner TUD)
Berichtszeitraum 12/2022 — 12/2023
Die Qualitatskontrolle wird laufend und projektbegleitend durch den Partner TUD durchgefihrt.

Der Projektbearbeiter von Seiten der TU Dresden, Herr Ralf Heger, befindet sich in engem
und regelmaRigem Austausch mit den Akteuren des IMS.

Berichtszeitraum 01/2024 — 11/2024

Es wurde wahrend der Projektlaufzeit enger Kontakt zu den Partnern des IMS gepflegt und
der verantwortliche Projektbearbeiter, Herr Heger, hat das Projekt sowohl von Deutschland
aus als auch wahrend verschiedener Dienstreisen vor Ort koordiniert und begleitet. Ein reger
Austausch mit dem IMS vor Ort war zwingend noétig, um den verspateten Projektstart des
Projektpartners so weit wie mdoglich kompensieren zu konnen. Fur die geplanten
Umristmalnahmen der BSF in Parkent ist ein direkter Eindruck von den Gegebenheiten vor
Ort sowie der damit zusammenhangenden Moglichkeiten von entscheidender Bedeutung.

6 Erganzende Angaben

6.1 Wichtigste Positionen des zahlenmaRigen Nachweises

Als Projektbearbeiter war Herr Heger durchgehend auf dem Projekt beschéftigt und die
Personalkosten wurden vollstandig ausgeschopft. Herr Heger konnte wéhrend der gesamten
Laufzeit des Projektes nicht zu 100 % auf dem Projekt beschaftigt werden, weil die
Personalmittel dafir nicht ausreichend bemessen waren (Grund hierfur waren
Tarifsteigerungen wahrend der Projektlaufzeit sowie eine héhere tarifliche Eingruppierung von
Herrn Heger als urspriinglich angenommen). Von Mérz — Juli 2024 war er nur zu 52,5 % auf
dem Projekt beschaftigt. Die offenen Personenmonate wurden durch Haushaltspersonal der
TU Dresden ausgeglichen.

Fur die Durchfihrung der Projektarbeiten waren langere Aufenthalte des Projektbearbeiters
Herrn Heger vor Ort in Usbekistan zwingend erforderlich, um sich selbst ein Bild der Big Solar
Furnace machen zu kdnnen und um in direktem Kontakt mit dem Projektpartner IMS vor Ort
die Umrlistmoglichkeiten der BSF zu erdrtern.

6.2 Die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die Umrustung der Big Solar Furnace in Parkent, Usbekistan fur die grine
Kohlenstofffaserproduktion  stellt  eine  6kologisch und  6konomisch  sinnvolle
Weiterverwendung der bestehenden Anlage dar. In dem Vorhaben CarboSolUZ wurden die
Grundlagen fur die Umristung erarbeitet und mit dem Projektpartner vor Ort in Usbekistan
diskutiert. Die enge Zusammenarbeit vor Ort hat die direkte Diskussion von
Umsetzungskonzepten ermoglicht. Die wissenschaftlichen Grundlagen sowie verschiedene
Vorschlage zur Umristung der BSF wurden erarbeitet und mit dem Projektpartner diskutiert.
Die Umsetzung der Ergebnisse und die experimentelle Validierung direkt an der BSF liegt in
der Hand des Projektpartners IMS. Auf usbekischer Seite sind Folgeprojekte zur weiteren
Ausarbeitung der Konzeptstudien geplant.
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6.3  Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses - auch
konkrete Planungen fiir die ndhere Zukunft - im Sinne des fortgeschriebenen
Verwertungsplans

Im Rahmen der Energiewende und des Klimawandels ist ein schrittweiser Umstieg der

Produktion von energieintensiven Giltern weg von fossilen Energietrdgern hin zu

regenerativen  Energietragern geboten. Die  Kohlenstofffaserproduktion ist ein

hochenergieintensiver Prozess, insbesondere die ersten Prozessschritte erfordern sehr hohe

Temperaturen, welche nach Stand der Technik vor allem Uber fossil-generierten Strom

bereitgestellt werden und mit entsprechend hohen COj-Emissionen einhergehen. Der

Grundstein fur eine auf Solarenergie basierende, CO.-neutrale Kohlenstofffaserproduktion mit

der BSF in Parkent wurde in diesem Projekt gelegt.

6.4 Der wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens dem Zuwendungsempfanger
bekannt gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Es ist uns kein Vorhaben von anderer Stelle bekannt, dass ein dhnliches Konzept verfolgt.

6.5 Die erfolgten oder geplanten Veroéffentlichungen des Ergebnisses nach Nr. 5 der
NKBF/NABF

Fur die Projektergebnisse ist eine Ausarbeitung von Patenten geplant, siehe Abschnitt 5.2.
Teile der Projektergebnisse wurden aufRerdem von Herrn Heger in Seminaren und
Konferenzen beim Partner in Usbekistan prasentiert.

Die Ergebnisse des Projekts flieRen zudem in Lehrveranstaltungen an der TU Dresden ein
(insbesondere in die Lehrveranstaltung ,Umweltaspekte von Energieanlagen®).
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