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Abklrzungen

BMC Bulk Moulding Compound

CFK Carbonfaserverstarkter Kunststoff
FVW Faserverbundwerkstoff

FVK Faserverbundkunststoff

GFK Glasfaserverstarkter Kunststoff
RTM

SMC Sheet Moulding Compound

WEA Windenergieanlage

Verarbeitungsverfahren (Resin Transfer Moulding)

AK



1.Einleitung

Kunststoffe haben in den vergangenen 50
Jahren Einzug in viele Lebensbereiche ge-
funden. Hierzu zahlen nicht nur der Verpa-
ckungsmarkt mit der klassischen Plastiktite,
sondern beispielsweise auch der Baube-
reich, das Transportwesen und der Freizeit-
bereich.

Die moderne Medizin ware ohne Kunststoffe
ebenso undenkbar wie die moderne Luft-
fahrt oder der Rennsport. Unser Alltagsle-
ben lie3e sich ohne Kunststoffe in der ge-
wohnten Art und Weise nicht bewéltigen.
haftet

Dennoch dem

besser ausgedruckt dem Kunststoff, in der
heutigen Gesellschaft manchmal ein - wenn
nicht negativer - so aber doch abwertender
Beigeschmack an.

ADas i sh allolcésieddltha sderi
ahnliche Aussagen hat fast jeder Mensch
bereits gehort.

Was genau sind eigentlich Kunststoffe?
die bei

Entsorgung lediglich die Umwelt schadigen?

Wegwerfartikel, unsachgemalier
Gerade in den vergangenen Monaten wurde
viel - darunter auch Negatives - zum Thema
Kunststoffe veroffentlicht. Dies ist nicht ge-
nerell zu verurteilen, denn es gibt, wie bei
allen anderen Werkstoffen auch, negative
Aspekte beim Kunststoff.

Daneben birgt der Werkstoff aber auch eine
enorme Fille von Méglichkeiten und Vortei-

len.

W

K

Nur schwarz oder weil3 beziehungsweise
nur gut oder schlecht gibt es in den meisten

Fallen nicht. Auch nicht bei Kunststoffen.

Die AVK - Industrievereinigung Verstarkte
Kunststoffe vertritt ein Spezialsegment im
Bereich der Kunststoffe, die Faserverbund-
kunststoffe. Diese werden, oftmals uner-
kannt, aufgrund Ihrer Eigenschaften in vie-
len Bereichen des alltdglichen Lebens ver-
wendet. Es handelt sich um auRergewohnli-
che Werkstoffe, die beziglich der Anwen-

dungen enorme Mdglichkeiten bieten und

€ Irhi‘érr%itt \(/)e}chfmden'A‘aFchlzhaz%rt ﬁieésgu’rcen-
schonung und damit

t i g k een hoiien Baitrag leisten kbnnen.

Um dieses Thema geht es in diesem Be-

richt.

" An dieser Stelle sei noch darauf hingewie-

sen, dass die folgende Betrachtung keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt, son-
dern als grundlegende Information verstan-
den werden soll. Fur Ruckfragen steht Ihnen

die AVK gerne zur Verfligung.

Viel Spal3 in der Welt der Verstarkten
Kunststoffe!
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2. Hintergrinde

Das folgende Kapitel liefert einen groben Uber-
blick Uber den Markt der Faserverbundkunststof-
fe. Zunachst erfolgt eine kurze definitorische und
werkstoffseitige ~ Abgrenzung.  Anschlie3end
werden kurz die derzeitigen Anwendungsfelder
sowie die aktuellen Produktionsmengen darge-
stellt. Das Kapitel schliel3t mit einer Betrachtung
der grundlegenden Vorteile von Faserverbund-
kunststoffen.

Fur detailliertere Informationen zu einzelnen
Themenkomplexen wenden Sie sich bitte an die
angegebene Kontaktadresse.

2.1 Faserverbundkunststoffe (FVK)

Die Faserverbundkunststoffe (FVK) sind der
Obergruppe der Verbundwerkstoffe und inner-
halb dieser den Faserverbundwerkstoffen (FVW)

zuzurechnen.

Verbundwerkstoffe
(z. B. Beton, beschichtetes Papier)

Faserverbundwerkstoffe
(z. B. Stahlbeton)

Faserverbund-
kunststoffe
(z. B. GFK, CFK)

Verbundwerkstoffe zeichnen sich dadurch aus,
dass zwei oder mehr Werkstoffe kombiniert
werden, um so einen Werkstoff mit verbesserten
Eigenschaften zu erhalten.

Als Beispiele lassen sich Beton, beschichtetes

Papier oder Holzlaminate anfiihren.

Das kennzeichnende Element von Faserver-
bundwerkstoffen (FVW) sind die Fasern. Diese
werden in eine Matrix, gleich welcher Art, einge-
bettet beziehungsweise sind von dieser um-
schlossen. Durch bestimmte Faser-Matrix-
Kombinationen lassen sich so Werkstoffe mit
ganz unterschiedlichen Eigenschaften herstel-
len. Zu dieser Untergruppe gehdren auch die
Faserverbundkunststoffe. Kennzeichnend ist in
diesem Fall, dass die Matrix aus Kunststoff be-
steht. Sowohl Faser als auch Matrix kénnen aus
unterschiedlichen Produkten bestehen. Uber die
Art der Verstarkungsfaser, den Fasergehalt und
die Faserorientierung lasst sich enormer Ein-
fluss auf das spatere Bauteil nehmen.

Zu den verschiedenen Kombinationen lassen
sich zusatzlich weitere Elemente hinzufligen.
Dies sind z. B. Fillstoffe, die das Gewicht bei
spezifischer Bauteildimension weiter reduzieren,
oder chemische Additive, die beispielsweise die
Brennbarkeit der Werkstoffe beziehungsweise
der spateren Anwendung herabsetzen.

Faserverstarkte Kunststoffe werden hauptséch-
lich in technischen Anwendungen verwendet. In
kurzlebigen Konsumgutern finden Sie im Allge-
meinen keine Verwendung. Das erklart auch,
weshalb die gesamte Verarbeitungsmenge eher
gering ist und sie der breiten Offentlichkeit weni-
ger bekannt sind.

Dennoch nutzen die meisten Menschen die FVK
jeden Tag. Fahren Sie beispielsweise morgens
mit dem Auto oder dem Zug zur Arbeit? Dann
haben auch Sie schon von FVK und deren Vor-
teilen profitiert.

Im folgenden Kapitel werden die Produktions-
mengen und vor allem die wirtschaftliche Bedeu-

tung von Kunststoffen anhand einige Zahlen und
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2.2 Zahlen und Fakten

Die Verstéarkten Kunststoffe sind Teil der gesam-
ten Kunststoffindustrie und bilden innerhalb die-
ser Branche ein Spezialsegment.

Indirekt ist bereits in der Einfihrung auf die star-
ke Zunahme des Kunststoffverbrauches in den
letzten Jahren und Jahrzehnten hingewiesen
worden.

Im Jahr 2008 wurden weltweit etwa 245 Millio-
nen Tonnen Kunststoff verarbeitet. Noch im Jahr
1950 waren es lediglich 1,5 Millionen Tonnen.
Damit verzeichnet dieser Industriesektor in den
letzten Jahrzehnten ganz klar ein Uberdurch-
schnittliches Wachstum gegeniber anderen
Werkstoffen wie etwa Stahl oder Papier.
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Includes Thermoplastics, Polyurethanes, Thermosets, Elastomers,
Adhesives, Coatings and Sealants and PP-Fibers. Not included PET-,
PA- and Polyacryl-Fibers

Quelle: www.plasticseurope.com

Um eine bessere Vorstellung zu erhalten, wel-
chen Einfluss Kunststoffe auf die Wirtschaft ha-
ben, lassen sich die folgenden Indikatoren flr
die deutsche Kunststoffindustrie (Kunststoffma-
schinenbau, Kunststoffverarbeitung und Kunst-

stofferzeugung) auffihren:

A Im Jahr 2008 waren in der deutschen Kunst-
stoffindustrie 3371 Unternehmen tétig

A Dabei waren iber 393.000 Personen in der
genannten Branche beschaftigt

A Der Gesamtumsatz lag bei Uiber 84 Milliarden
Euro

A Damit trug die Kunststoffindustrie ungefahr
6% zum Umsatz der gesamten Industriepro-

duktion Deutschlands bei

Die Produktionsmenge an Kunststoffen, die in
Anwendungen in das Segment der Faserver-
bundkunststoffe fliel3t, bildet nur einen kleinen
Teil der gesamten Kunststoffproduktion. Welt-
weit betragt deren Anteil A n uetwd 3%. Diese,
gemessen am gesamten Produktionsvolumen
der Kunststoffindustrie, relativ geringe Menge ist
mit den besonderen Anwendungen erklarbar.

FVK werden, wie bereits angedeutet, weniger im
Konsumbereich wie etwa Verpackungen einge-
setzt, sondern finden eher im industriellen Be-
reich Anwendung. Dies kann beispielsweise die
Produktion von Teilen der Automobilindustrie
oder der Windkraftbereich sein. Die Massen-
beziehungsweise Grof3serienproduktion ist in
den wenigsten Fallen Ublich. Die Gesamtproduk-
tionsmenge ist dementsprechend relativ niedrig.
Dass FVK unabhéngig von der reinen Quantitat
ABerechtF

le Produkte ohne deren Einsatz gar nicht mog-

dennoch | hre

lich beziehungsweise Weiterentwicklungen im
technischen Bereich undenkbar waren, wird der
folgende Text im weiteren Verlauf noch ausfiihr-
lich begriinden.

Detailliertes Zahlenmaterial zu Produktionsmen-
gen und Anwendungsbereichen von Faserver-
starkten Kunststoffen finden Sie im aktuellen

Marktbericht der AVK zum Download unter:
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http://www.avk-tv.de/

2.3 Anwendungsbereiche von FVK

Durch unterschiedliche Kombinationsmoglichkei-
ten von Rohstoffen bei der Erzeugung und Ver-
arbeitung von FVK sowie verschiedenen Her-
stellungsmethoden er6ffnen sich vielfaltige An-
wendungsmoglichkeiten fir Faserverbundkunst-
stoffe.

Die folgende Abbildung zeigt diese prozentual

anhand verschiedener Anwendungsindustrien:

18% 3% 33%

35%

11%
® Transport O Elektroindustrie
O Bausektor M Sport & Freizeit
U Sonstige

Quelle: AVK-Marktbericht
Die Produktvielfalt ist innerhalb dieser Bereiche

sehr hoch und reicht von der Fertigung grol3er
Stuickzahlen im Automobilbereich tber Grof3-
bauteile wie etwa Bootsrimpfe bis hin zu Klein-
teilen im Elektronikbereich.

Einen entscheidenden Einfluss auf die spateren
Einsatzgebiete und die Werkstoffeigenschaften
haben die Herstellungsverfahren.

Diese ermdglichen beispielsweise sehr unter-
schiedliche Fasergehalte, die sich wiederum

direkt auf die Bauteileigenschaften auswirken.

Roving, Gewebebénder
Glas, Carbon, Aramid

Festigkeit/E-Modul

Glasmatten, -gewebe
\ 4 Vakuum-Injektion,
) RTM, Nasspressen

Handlaminieren/
Faser-Harz-Spritzen
SMC

Karbongewebe, -gelege

45 % 60 % Faservolumengehalt

Quelle: IMA Dresden

Wie in der vorangegangenen Abbildung gezeigt,
lasst sich Uber den Fasergehalt eines Bauteils
direkter Einfluss auf die Festigkeit beziehungs-
weise den Elastizitdtsmodul eines Bauteiles
nehmen (die angegebenen Fasergehalte sind
N&aherungswerte).

Welche Produkte lassen sich nun konkret aus
FVK herstellen und welche Herstellungsverfah-
ren sind fur welche Produkte typisch? Im Fol-
genden sind einige Beispiele anhand der ver-

wendeten Produktionsverfahren dargestellt:

A Handlaminieren & Faserspritzen i Diese
Verfahren werden den
offenen Verfahren zu-

geordnet. Die Herstel-

lung von Bauteilen er-
folgt in Handarbeit. Die Anwendungsbereiche
und Endprodukte sind somit eher Einzelan-
fertigungen mit geringen Stickzahlen. Der
Fasergehalt ist Uberwiegend recht gering und
liegt in der Regel bei etwa 20-40%.

A Injektionsverfahren (RTM, Vakuuminjektion,

Druckinjektion,
SpritzgieBen, Spritz-
pressen (BMC) i die

in diesen teilautoma-

tisierten Verfahren
hergestellten Bauteile reichen von Kleinbau-
teilen bis hin zu Windkraftfliigeln. Die Produk-
tionsmenge ist hier in aller Regel deutlich ho-
her, erreicht aber meist noch nicht die Stiick-
zahlen einer kontinuierlichen Grol3serienferti-
gung, was bei den Uberwiegend gefertigten
Bauteilen aber auch nicht angestrebt wird.
Der Fasergehalt der spateren Bauteile liegt

meist im mittleren Bereich (ca. 30-50%).
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A Pressen (Nass-, Kalt-, Warmpressen, SMC, Das Pultrusions- und das Autoklavverfahren,

Organobleche etc...) 7 Durch die Verwen- bei dem mit hohem Druck gearbeitet wird,
dungsmaoglichkeit von sind die Verfahren, bei denen sich die héchs-
Halbzeugen, die bei- ten Fasergehalte (theoretisch bis zu Uber
spielsweise als Mas- 80%) realisieren lassen.

se, Platte oder Vor-

formling in die Pressen eingebracht werden, Mit Hilfe der genannten Verfahren lasst sich ein

lassen sich mit Hilfe dieser Verfahren sehr sehr breites Produktspektrum realisieren, wie
hohe Stuckzahlen erzeugen. Anwendungen die weiteren Ausfuhrungen in diesem Bericht
zum Beispiel in der Serienfertigung der Au- zusatzlich zeigen werden.

tomobilindustrie arbeiten stets mit vollauto- Faserverbundkunststoffe weisen dabei je nach
matischen Pressen. Der Fasergehalt ist hier Anwendungen spezifische Vorteile im Vergleich
sehr weit gestreut, lasst sich aber eher im zu anderen Werkstoffen auf, wie das nachste
mittleren Bereich ansiedeln. Kapitel zeigt.

A Wickelverfahren/Schleuderverfahren i Mit
Hilfe dieser Verfahren
werden vornehmlich

Produkte mit spezifi-

schen Eigenschaften

an Form oder Belastung hergestellt. Dies
sind beim Schleuderverfahren zum Beispiel
Silos mit groRem Durchmesser oder beim
Wickeln Druckbehélter fiir den Automobilsek-
tor sowie Rohre fir die chemische Industrie.
Die Fasergehalte liegen U(blicherweise im
mittleren Bereich.

A Pultrusion / Autoklavverfahren i

Das Pultrusions- oder
auch Strangziehverfah-

ren ist ein sogenanntes

Endlosverfahren. In die-
sem werden Profile jeglicher Art hergestellt.
Dabei wird die Faser mit hoher Kraft durch

ein formgebendes Werkzeug gezogen.




2.4 Vorteile von FVK

Viele der dargestellten Anwendungen greifen
bewusst auf spezifische, fir den jeweiligen An-
wendungsfall positive Eigenschaften von FVK
zuriick. Diese lassen sich in verschiedenem
Mal} durch den Fasergehalt oder die Herstel-
lungsmethode beeinflussen. Je nach Anforde-
rung zeigen sich enorme Vorteile gegenlber
Wettbewerbs-Werkstoffen, wie z. B. Stahl, Alu-

minium, Beton oder Holz:

A Leichtigkeit i FVK sind im Gegensatz zu
anderen Werkstoffen sehr leicht. Bei gleicher
Bauteilstarke kann ein hohes Mal} an Ge-
wicht eingespart werden. Andererseits kon-
nen Bauteile bei gleichem Gewicht deutlich

dicker gebaut werden.

A Installationskosten (inklusive Transport) i
Aufgrund der Gewichtseinsparung wird der
Transport vor allem groRRer Bauteile enorm
vereinfacht. Andere Gegenstande kénnen

beispielsweise ohne technische Hilfsmittel

manuell bewegt werden.

A Gute Korrosionseigenschaften i FVK ros-
ten nicht. Dies spielt z. B. bei Anwendungen
im maritimen Bereich, etwa bei Gitterrosten
auf Bohrinseln, oder bei witterungsanfalligen

Anwendungen eine entscheidende Rolle.

A Gute Medienbestandigkeit i FVK koénnen
aufgrund ihrer Resistenz gegenuber einer
Vielzahl von Stoffen z. B. im Rohrleitungsbau
in der chemischen Industrie sehr gut einge-

setzt werden.

A Hitzeresistenz i Verstarkte Kunststoffe und
hier speziell die Duroplaste bilden im Herstel-
lungsprozess feste Gitter, die auch mit hohen

Temperaturen nicht mehr zerstort oder aufge-

-8-

|6st werden kénnen. Sie bleiben auch bei ext-
rem hohen Temperaturen stabil. Neben die-
sen Eigenschaften besteht beispielsweise die
Maoglichkeit, FVK in Form von Additiven zu-

sétzliche Brandhemmer hinzuzufugen.

A Haltbarkeit / Langlebigkeit / Wartung i
FVK werden beispielsweise im Briicken- oder
Hochbau eingesetzt. Dies liegt daran, dass
sie witterungsbestandig sind und auch bei-
spielsweise durch Streusalz nicht oder nur in
sehr geringem Umfang Aangegr i f f
Aufwéandige Wartungsarbeiten wie z. B. bei
Stahl entfallen weitgehend.

A Designfreiheit i Mit Hilfe entsprechender

Verarbeitungsverfahren lassen sich auch

komplexe Bauteilgeometrie oder relativ gro3e

Bauteile (z. B. Unterbodenelemente im Au-

tomobil bau oder

S ¢ h u Begighungsweise in einem Stiick fer-

tigen.

A Spezifische mechanische Eigenschaften i
Je nach Art oder Menge der Faserbeimi-
schung lassen sich die spezifischen Eigen-
schaften der fertigen Produkte (z. B. Steifig-
keit oder Festigkeit) den Bedirfnissen der

Anwendung entsprechend beeinflussen.

Neben den hier genannten positiven Eigen-
schaften gibt es noch viele weitere, die aber an
dieser Stelle nicht alle im Detail aufgeflihrt wer-
den sollen.

Generell lasst sich festhalten, dass FVK in eini-
gen Fallen Vorteile gegentuber anderen Werk-
stoffen wie z. B. Stahl oder Aluminium haben,
viele Unternehmen diese Vorteile aber noch

nicht in vollem Umfang kennen und nutzen.

LK
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Haufig fehlt das notwendige Wissen Uber den
Werkstoff, oder die entsprechenden Maschinen
in den Unternehmen sind auf metallische Werk-
stoffe ausgelegt.

Auch wenn FVK
Material sind, so lohnte es sich doch fir viele
Unternehmen, sich auch in Bezug auf Produkti-
ons- und Herstellungskosten intensiver mit dem

Thema auseinanderzusetzen.

3. Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit beziehungsweise nachhaltige
Entwicklung sind Schlagworter, die bereits lange
in Fachkreisen existieren, die jedoch erst in den
vergangenen Jahren und im Zuge der politi-
schen Diskussion rund um das Thema Klima-
wandel verstarkt in den Fokus der Offentlichkeit
getreten sind.

Im Zuge der offentlichen Debatte haben sich
verschiedene Begriffe, Definitionen und Be-
zeichnungen in der o6ffentlichen Wahrnehmung
etabliert, die teilweise aber eher zur Verwirrung
als zur Klarung beitragen.

Um bereits an dieser Stelle eine klare Position
zu beziehen und eventuellem Missverstandnis
entgegen zu treten, wird im Folgenden unsere
Sichtweise des Begri fef
stellt.

Der von der deutschen Bundesregierung beru-
fene Rat fur Nachhaltige Entwicklung fasst die
Grundidee von nachhaltiger Entwicklung folgen-

dermafen zusammen:

nicht eda

ANachhaltige
sichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu
beriicksichtigen. Zukunftsfahig wirtschaften
bedeutet also: Wir missen unseren Kindern
und Enkelkindern ein intaktes dkologisches,
soziales und 6konomisches Geflige hinter-
lassen. Das eine ist ohne das andere nicht zu
haben. d

Nachhaltigkeit in dieser Definition berihrt somit
voneinander abhangende Handlungsfelder, die
jedoch mit konkreten Inhalten gefillt werden
mussen. Generell stimmen wir dieser Betrach-
tungsweise zu, die neben den 0©kologischen
auch weitere Faktoren berucksichtigt.

'\A/‘Vll\é %bcerhlagsaerll sﬁcri1 ﬁekggngn%tgn Gr%r%{orge—
rungen in einem Industrieprodukt konkret erfiil-

len?

LK
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Hierzu haben wir einige Forderungen zusam-
mengestellt, die bei jedem Herstellungsprozess
und speziell hinsichtlich der Verwendung von
FVK-Bauteilen bericksichtigt werden missen.

A Ein Produkt sollte maglichst effektiv und effi-
zient hergestellt werden. Das bedeutet, man
sollte zum einen den Werkstoff verwenden,
der am besten in der Lage ist, die geforderten
Eigenschaften des Produktes zu erfillen.
Zum anderen sollte dies stets unter Beach-
tung betriebs- und volkswirtschaftlicher As-

pekte geschehen.

A Die eingesetzten Rohstoffe miissen unter
Schonung der Umwelt und unter Beachtung
der Menschenrechte gefordert beziehungs-

weise hergestellt werden.

A Im Herstellungsprozess sind personelle oder
materielle Schaden durch Emissionen oder
Herstellungstechniken in jedem Fall zu ver-
hindern beziehungsweise das Risiko ist zu

minimieren.

A Das Produkt muss in der Herstellung még-
lichst Ressourcen-schonend sein. Die einge-
setzten Ressourcen mussen also bestmog-

lich genutzt werden.

A ldealerweise sollte ein Produkt in seinem
gesamten Lebenszyklus die zur Herstellung
einges et zt e
Ist das nicht moglich, sollte die Alternative
gewahlt werden, die das mdglichst geringste

Energiesaldo aufweist.

A Wird ein Produkt seinem eigentlichen Be-
stimmungsgrund entzogen oder kann es nicht
weiter fir seinen eigentlichen Zweck verwen-
det werden, muss es entsprechende alterna-
tive Nutzungskonzepte, Verwertungs- oder

Recyclingmethoden geben.

-10 -

Energie wied

A Uber den gesamten Lebenszyklus missen
schadliche Umweltemissionen im Produkti-
onsprozess auf ein Minimum beschrankt

werden.

Diesem beschriebenen Verstandnis nach wirde
eine Produktbewertung also zu kurz greifen,
wenn nur Einzelaspekte, wie zum Beispiel die
Entsorgung, berilcksichtigt wirden. Die AVK
und ihre Mitglieder fuhlen sich diesem Grund-
satz verpflichtet und entwickeln entsprechende

Ansétze fur die FVK-Branche aktiv weiter.

Nachhaltigkeit, wie sie in dieser Broschire ver-
standen wird, beriicksichtigt alle genannten
Punkte und ist eng mit der so genannten Okobi-
lanz von Produkten verbunden.

Diese stellt eine systematische Analyse der
Umweltwirkungen von Produkten oder den mit
ihrer Unterstitzung durchgefiihrten Dienstleis-
tungen wahrend des gesamten Lebensweges
dar. Hierzu gehdren Umweltwirkungen wéhrend
der Produktion, der Nutzungsphase und der
Entsorgung des Produktes.

Grafisch lassen sichdiever schi edesne

p h a s einesiProduktes wie folgt darstellen.

Entsorgungy
T Rohstoff
. Aufbereitung &
End-of-Life
Verarbeitung
Produkteinsatz Produktion
Verpackung &
Transport

LK



Die hier gewahlte Darstellung verschiedener
Stufen entspricht einer so genannten LCA (Life-
Cycle-Analyse), also der Bewertung der mogli-
chen Auswirkungen eines Produktes, eines Ver-
fahrens oder einer Tatigkeit auf die Umwelt im
Verlauf seiner gesamten Lebenszeit (Life Cycle).
Die Verwendung bestimmter Ressourcen wird
hierbei quantitativ bemessen. Dies bedeutet,
dass z. B. sowohl die "Inputs", wie etwa Energie,
Rohstoffe, Wasser als auch die Emissionen in
die Umwelt ("Outputs" in die Luft, ins Wasser
und den Boden) beurteilt werden, die mit dem

untersuchten System in Verbindung stehen.

AVer s°hnung von
logie bedeutet, dass der Schornstein
raucht,

(Peter Gillies (*1939), bis 1995 Chefredakteur "Die Welt")

An dieser Stelle mdchten wir interessierte Un-
ternehmen ausdriicklich auf die Moglichkeit zur
Mitarbeit hinweisen. Die Kunststoffbranche ge-
nerell als auch das hier behandelte Segment der
FVK wird zuklnftig in der Verpflichtung stehen,
entsprechende Konzepte zu entwickeln.

Auch die Beteiligung lhres Unternehmens kann

einen wichtigen Beitrag leisten (www.avk.tv.de)!

Im folgenden Kapitel werden einige konkrete
Anwendungen, den genannten Grundlagen fol-

gend, hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit betrachtet.

-11 -
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4. Beispiele aus der Praxis

Im folgenden Kapitel werden vier Bereiche be-
ziehungsweise Anwendungen ausgewahlt, an-
hand derer der praktische Nutzen und die Vor-
teile der Verwendung von Glasfaserverstarktem
Kunststoff (GFK) im Hinblick auf seine Verwen-
dung und dabei speziell auch die Nachhaltigkeit
dargestellt werden sollen.

Die Auswahl erfolgte nicht zufallig, sondern be-
rucksichtigt einige Tatsachen:

Es handelt sich um Anwendungen, die einer
breiten Offentlichkeit bekannt sind und bei de-
nen die Verwendung von FVK gut dokumentiert
R’ti Danebén 1Btk in ¥idsen Fallen ausreichend
Studien und Stellungnahmen vorhanden, um
eirge#sghllijsg?gten'Ngchweis fur das Dargestellte
erbringen zu kénnen. Die Aussagen in den je-
weiligen Kapiteln erganzen sich. Um die Lesbar-
keit zu verbessern, wurde bewusst versucht, auf
Redundanzen zu verzichten, auch wenn dies
nicht in allen Fallen moglich ist.

Aber auch an dieser Stelle sei darauf hingewie-
sen, dass die Ausfiihrungen in keiner Weise
Anspruch auf Vollstéandigkeit erheben.

Fur tiefer gehende Rickfragen zu einzelnen
Anwendungen stehen wir lhnen gerne unter der

angegebenen Kontaktadresse zur Verfigung.

LK
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4.1 FVK in Windkraftanlagen

Eine der wohl bekanntesten, wenn auch nicht
immer als solche wahrgenommene, Anwendun-
gen von grof3en GFK-Bauteilen sind Windener-
gieanlagen. Diese sind schon alleine wegen
ihrer GroRRe auffallig und sind in den vergange-
nen Jahren aufgrund der Debatte um regenera-
tive Energien verstarkt in den Fokus der Offent-
lichkeit gelangt.

Bei den heutigen Windenergieanlagen bestehen
haufig sowohl die Gondel als auch die Rotorblat-
ter, zumindest zu grof3en Teilen, aus GFK oder
CFK.

@ ABEKING & RASMUSSEN
Vielt[ale

Quelle: AVK—SeminaruterIagen

Bei der Anwendung in diesem Bereich zeigt sich
sehr anschaulich das enorme Wachstumspoten-
tial der FVK-Branche.

Waren im Jahr 1990 in Deutschland etwa 400
Anlagen installiert, so stieg diese Zahl bis 2009

auf Uber 21.000 Anlagen an.
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Auch die mit diesen Anlagen installierte Gesamt-

leistung nahm deutlich zu, wie die folgende Ab-

bildung zeigt.
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OGesamtzahl WEA
B Kummulierte Gesamtleistung (MegaWatt)

Quelle: www.wind-energie.de

Dies war nur durch einen Anstieg der Grol3e der
Anlagen mdglich. Diese nahm in den vergange-
nen Jahren eklatant zu.

Ein durchschnittliches Windrad hatte um 1980
beispielsweise eine Nabenhthe von 30 Meter
und einen Rotordurchmesser von 15 Meter. Der
Jahresenergieertrag dieser Anlagen lag bei etwa
35.000 kWh.

Vergleichszahlen fir 1995 zeigen eine Naben-
héhe von 78 Meter und einen Rotordurchmesser
von 46 Meter. Die Leistung bei einem solchen
Windkraftrad lag bei etwa 3.500.000 kWh (3,5
MW).

Moderne Anlagen ubertreffen diese Leistung
deutlich. Im Friihjahr 2010 wurde mit Alpha ven-
tusfi der erste groRe Offshore-Windpark vor
Deutschlands Kiste eingeweiht.

Die dort eingesetzten Anlagen haben eine Na-
benhdhe von etwa 92 Meter und einen Rotor-

durchmesser von 126 Meter.

LK
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B:

Quelle: www.alpha-ventus.de

Insgesamt erreichen diese Anlagen mit einer
Blattspitze von 155 Meter fast die HOhe des
Kélner Doms (157 Meter). Die Leistung pro An-
lage liegt bei etwa 5 MW.

Gerade aufgrund dieser enormen Grof3e und der
hohen Anforderungen zeigen sich die Vorteile
des verstarkten Kunststoffes.

Durch die entsprechenden Verarbeitungsverfah-
ren und die Méglichkeit der individuellen Form-
gebung lassen sie sich in aerodynamisch opti-
maler Hinsicht fertigen. Aufwendige Nacharbeit
entfallt.

Das Gewicht spielt daneben ebenfalls eine
enorme Rolle. Wirden Rotorblatter etwa aus
Stahl gefertigt, wiirde sich ein enorm hohes Ge-
wicht ergeben, was nicht nur den Transport und
die Montage deutlich erschweren wirde, son-
dern auch insbesondere aufgrund der Dauerbe-
lastung im Betrieb zu weiteren Problemen fiih-

ren wirde.
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Daneben lassen sich in Rotorblattern aus
GFK/CFK beispielsweise direkt Blitzableiter oder
Heizungssysteme gegen Eisbildung integrieren.
Die Belastungen innerhalb des Bauteils lassen
sich durch eine entsprechende Faserorientie-
rung ebenfalls sehr gut kontrollieren und optimal
ableiten.

Der besondere Wachstumstrend bei Windener-
gieanlagen als Lieferant von regenerativer
Energie wird auch weiterhin anhalten, wie die

folgende Abbildung verdeutlicht.
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Quelle: http://www.wind-energie.de/de/materialien/folien-sammlung/

Das Wachstum im Bereich der Windenergiean-
lagen wird zukinftig hauptsachlich im Offshore-
Bereich stattfinden Mit diesem Trend wird vo-
raussichtlich auch die Anlagengrdf3e noch weiter
zunehmen. Anlagen mit Leistungen zwischen 8
& 10 MW und daruber hinaus sind zu erwarten.
Die Installation von Anlagen auf hoher See fihrt
selbstverstandlich dazu, dass die Werkstoffe
einer dauerhaften witterungsbedingten Belas-
tung ausgesetzt sind.

Hier zeigt sich ein weiterer enormer Vorteil bei
der Verwendung von FVK gegeniliber anderen
Materialien. Aufgrund der hervorragenden Kor-
rosionseigenschaften werden aufwendige War-
tungsarbeiten in diesem Bereich deutlich verrin-

gert.

LK
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Im Hinblick auf das Ziel der Bundesregierung,
bis zum Jahr 2020 den Anteil der erneuerbaren
Energien an der Stromversorgung auf 25 bis 30
Prozent zu erhOhen, wird die Windenergie ein
enorm wichtiger Faktor werden.

Uber politisch und ideologisch gepragte Aspekte
hinaus spielt die Windenergie aber auch in
volkswirtschaftlicher Hinsicht eine enorme Rolle
(Bundesverband Windenergie e. V.):

A 2007 waren (iber 84.000 Personen in der
Windenergiebranche direkt oder indirekt be-
schéftigt. Im Jahr 2020 soll diese Zahl auf
112.000 steigen

A Die Gesamtbranche erwirtschaftete dabei
einen Gesamtumsatz von uber 9 Milliarden
Euro. Der fir die Gesamtwirtschaft positive
Effekt dieser jungen Branche ist somit eben-

falls unstrittig

Als wichtigste Frage bleibt nun noch zu klaren,
inwiefern die Windenergie beziehungsweise die
Windenergieanlagen und mit lhnen die Verwen-
dung von GFK-Bauteilen in grofiem Maf3stab
neben wirtschaftlichen Aspekten auch in okolo-
gischer Hinsicht - und damit energetisch - positi-
ve Aspekte aufweisen.

Der wohl bedeutendste Faktor ist zunachst,
dass Windenergieanlagen wahrend ihres Betrie-
bes keinerlei fossile Ressourcen bendétigen und
keine klimaschadlichen Emissionen erzeugen.
Hieraus lassen sich Vergleichszahlen ermitteln,
nach denen eine Windenergieanlage wahrend
Ihres Betriebes im Vergleich zur Stromerzeu-
gung mit fossilen Brennstoffen enorme Mengen
CO; einspart.

Laut dem Wirtschaftsreport 2009 des VDMA
wurden 2008 mit einer weltweit installierten Ka-
pazitat von dber 120.000 Megawatt insgesamt

158 Millionen Tonnen CO, vermieden.
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Auch die Energiebilanz der Herstellung einer

Windenergieanlage (WEA) ist ul3erst positiv.
ADie zur
haben die Anlagen nach nur drei bis sechs

Monaten wieder eingefahr e n . i

(Die Windindustrie in Deutschland)

Quelle: http://www.deutsche-windindustrie.de/fakten/klimaschutz/

Geht man von einer durchschnittlichen Laufzeit
einer Anlage von etwa 20 Jahren aus, erklaren
sich die enormen Potentiale der Windenergie.
Im Rahmen ihrer Laufzeit kann eine WEA somit
das 40- bis 80-fache an Energie erwirtschaften,
die zu ihrer Herstellung notig war.

Ein komplexes Thema stellte lange Zeit die
Verwendung ausgedienter Rotorblatter dar.

Aber auch beziiglich dieses Problemfeldes wur-
de eine Lésung gefunden. Heute gibt es nach-
haltige Verwertungsansatze fur Rotorblatter, die
am Ende ihrer Nutzungsdauer angelangt sind.
Bei einem Verfahren aus der Zementindustrie
werden nicht nur die Energiegehalte der Harze,
sondern auch die mineralischen Komponenten
wie SiO, oder CaO der ausgedienten Rotorblat-
ter vollstandig verwertet. Weitere Informationen
zu diesem Thema finden Sie im Verlauf dieses

Berichtes oder unter www.compocycle.com

Ein weiterer Anwendungsbereich, in dem FVK
bereits eine wichtige Rolle spielt, wenn auch der
breiten Offentlichkeit eher unbekannt, ist der
Infrastrukturbereich.

Auch dort wird die Verwendung von FVK zukinf-
tig nach unserer Einschatzung noch weiter zu-
nehmen. Das folgende Kapitel soll dies anhand

eines entsprechenden Beispiels verdeutlichen.

LK
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