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Kurzfassung

Der Elektrospinningprozess bietet gegenüber konventionellen Herstellungsmethoden die 

Möglichkeit, Fasern mit geringen Durchmessern von wenigen Mikrometern bis zu einigen 

Nanometern zu erzeugen. Die elektrogesponnenen Fasern besitzen dadurch ein hohes 

Oberfläche-zu-Volumen-Verhältnis, das für vielfältige Anwendungen wie Faserverbund-

werkstoffe sowie Gerüstwerkstoffe für künstliche Gewebe interessant ist.

Im Gegensatz zu konventionellen Faserherstellungsmethoden werden die geringen 

Durchmesser der elektrogesponnenen Fasern durch den Einfluss einer elektrostatischen Kraft 

erreicht, durch die der Polymerstrahl stärker gestreckt wird, wobei vielfältige Parameter den 

Elektrospinningprozess beeinflussen. Durch die Vielzahl der Einflussgrößen sind genaue 

Studien der Elektrospinningparameter notwendig, die als erster Schritt in der vorliegenden 

Arbeit durchgeführt wurden. Durch die Kombination von Viskositätsmessungen und 

Elektrospinningversuchen konnte für verschiedene Polymer-Lösungsmittel-Systeme gezeigt 

werden, dass erst oberhalb der zweifachen Verhakungskonzentration in Polymerlösungen 

glatte Fasern mit Hilfe des Elektrospinningprozesses hergestellt werden können, was einer 

Anzahl von drei bis vier Verhakungen pro Polymerkette entspricht. Auf der Grundlage dieser 

Ergebnisse ist es möglich, sowohl Vorhersagen über die Stabilität des Elektrospinning-

prozesses als auch Abschätzungen über die Morphologie der hergestellten Fasern zu treffen. 

Aus den daraus gewonnenen Erkenntnissen wurden in einem zweiten Schritt neue 

Fasermaterialien hergestellt. Dabei ließen sich durch die Variation der zuvor untersuchten 

Parameter erstmalig kurze Faserfragmente während des Elektrospinningprozesses erzeugen. 

Durch die Funktionalisierung und Einarbeitung von Nanopartikeln in elektrogesponnene 

Fasern wurden magnetische Eigenschaften sowie bioaktive Substanzen eingearbeitet und mit 

Hilfe der Polyelektrolytbeschichtung ein bioaktives Polysaccharid auf die Fasern aufgebracht, 

um Materialien für Anwendungen im Bereich der peripheren Nervenregeneration 

herzustellen. Des Weiteren wurde die Herstellung von Kohlefasern, als temperaturstabile und 

leitfähige Füllstoffe zur Verstärkung von polymeren Werkstoffen, mit Durchmessern im 

Nanometerbereich durch Karbonisierung elektrogesponnener Fasern ermöglicht. 

Abschließend wurden in der vorliegenden Arbeit die erzeugten Fasern für Anwendungen im 

Bereich Verbundwerkstoffe und Fasergerüstwerkstoffe eingesetzt und untersucht. Im Bereich 

der Verbundwerkstoffe konnten mit geringen Volumenanteilen an Fasern richtungsabhängige 

Festigkeits- und Steifigkeitszunahmen im Material erzielt werden. Im Bereich der künstlichen 

Fasergerüstwerkstoffe konnte eine gute Zelladhäsion sowie ein gerichtetes Wachstum der 

Zellen entlang der Fasern demonstriert werden, welches zwei wichtige Voraussetzungen für 

die periphere Nervenregeneration darstellen.



Abstract

The electrospinning process provides an opportunity to produce nanofibers from various 

polymers within the range from sub-micrometer to nanometer in diameter. Due to the 

reduction of fiber diameter in one to two orders of magnitude in comparison to conventional 

produced fibers, the electrospun fibers feature a high surface to volume ratio, which is an 

important pre-condition for fiber composites and artificial scaffolds. 

In comparison to conventional fiber production the minor diameter of electrospun fiber is 

reached by an electrostatic force, which stretches the polymer jet. This electrospinning 

process is influenced by versatile parameters. Due to the multiplicity of influencing variables 

specific studies of the electrospinning parameters are essential, which are carried out in the 

first part of this work. By combining viscosity measurements with electrospinning tests it was 

shown for different polymer-solvent systems, that smooth fibers can be produced above the 

double entanglement concentration ce, which correspond to a number of three to four 

entanglements per polymer chain in the solution. On the basis of these results it is possible to 

predict the stability of the electrospinning process and to estimate the morphology of the 

produced fibers. 

In the second part of the work new fiber materials were produced on the basis of the 

aforementioned investigations. Thereby short fiber fragments were produced by variation of 

processing variables during the electrospinning process for the first time. By functionalizing 

and incorporation of nanoparticles in electrospun fibers magnetic properties and a bioactive 

substance were introduced. Furthermore a bioactive polysaccharide was superimposed by 

polyelectrolyte coating on fibers to obtain a scaffold material for peripheral nerve 

regeneration. Also the production of carbon fibers within the range of nanometers in diameter 

as reinforcing agent for composites could be achieved by carbonization of electrospun fibers. 

In this thesis the produced fibers were finally tested within the application of composites and 

artificial tissues. Within the field of composites the incorporation of fibers in the rubber 

matrix could be achieved by different methods. It could be shown, that only minor volume 

fractions of fibers are sufficient to reach directional reinforcing effects in the material. Within 

the field of artificial fiber scaffolds for peripheral nerve regeneration a good cell adhesion as 

well as a directional cell growth along the fibers could be shown, which represent two 

important pre-conditions for peripheral nerve regeneration. 
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