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Der GFK-Markt Europa 2015
Stetiges Wachstum der Produktionsmenge setzt sich fort

Die europaische Herstellungsmenge von glasfaserverstirkten Kunststoffen (GFK) wachst
im Jahr 2015 weiter bestandig um 2,5 %. Damit ist jetzt mit 1,069 Mio. Tonnen
Produktionsmenge das hochste Niveau seit acht Jahren erreicht.

Bei der aggregierten Betrachtung aller europdischen Lander setzt sich die Entwicklung des
Vorjahres fort. Sie folgt grundsatzlich der gesamteuropaischen Wirtschaftsentwicklung
und vor allem den fiir den GFK-Einsatz wichtigsten Anwendungsgebieten Transport und
Bau. Dabei muss man aber landerspezifisch differenzieren: In Deutschland und in den
betrachteten osteuropaischen Lindern ist iberdurchschnittliches Wachstum zu
verzeichnen. Die GFK-Menge in den siideuropaischen Lindern wachst nur wenig bzw.
stagniert. In den skandinavischen Landern ist ein Riickgang festzustellen.

Ebenso heterogen ist die Entwicklung der unterschiedlichen Verarbeitungsverfahren zur
Produktion von GFK-Bauteilen. Uberproportional wichst die Herstellung mit RTM-
Verfahren und vor allem mit allen thermoplastischen Faserverbundkunststoff- bzw.
Composites-Materialien.

Die europaische GFK-Menge wachst langsamer als die auch zu den Composites zahlenden
— hier nicht explizit betrachteten — kurzfaserverstarkten Thermoplaste und auch als die
weltweite Composites-Industrie. Europas Anteil von derzeit ca. 25 % an der
Weltproduktion von Composites wird weiter sinken. Das trifft aber nicht unbedingt auf die
Wertschopfung zu, die sich je nach Produkt, Verfahren und Material(mix) sehr
unterscheidet. Uberdurchschnittliche Wachstumspotenziale gibt es auch und gerade in
europdischen Hochlohnldndern vor allem durch Spezialisierung bzw. Automatisierung und

die Aufrechterhaltung einer ausgepréagten Innovationskultur.
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Der betrachtete Markt

Wie in den Vorjahren beinhaltet dieser tiber eine Befragung erstellte GFK-Marktbericht 2015
die Landerin Europa, deren Produktionsmengen sich valide erfassen lassen. Die Menge in
der Tirkei wird ergdnzend mitbetrachtet, mangels langjahriger Vergleichbarkeit aber
weiterhin separat ausgewiesen.

Als GFK werden alle glasfaserverstarkten Kunststoffe mit einer duroplastischen Matrix sowie
glasmattenverstarkte Thermoplaste (GMT) und langfaserverstarkte Thermoplaste (LFT)
bezeichnet. Auch die nicht separat betrachteten endlosfaserverstarkten Thermoplaste sind
dieser Gruppe zuzuordnen. Die europaische Herstellungsmenge fiir kurzfaserverstarkte
Thermoplaste liegt nur als Gesamtmenge vor und wird separat ausgewiesen.

Auf kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK) wird im zweiten Teil des Marktberichtes

separat eingegangen.

Die Produktion von GFK 2015: Gesamtentwicklung

Die Entwicklung der GFK-Produktionsmengeim 2. Halbjahr des Vorjahres 2014 war etwas
schwacher als im ersten Halbjahr.Im Jahr 2015 hat das erste Halbjahr die Erwartungen der
meisten Marktteilnehmer erfiillt und Prognosen fiir die zweite Jahreshalfte zeichnen ein
ebenso positives Bild, so dass ein kontinuierliches Wachstum der gesamten GFK-
Produktionsmenge in Europa zu erwarten ist. Der europdische Gesamtmarkt steigtum 2, 5%

auf geschatzte 1,069 Millionen Tonnen (s. Abb. 1).
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Abb. 1: GFK-Produktionsmenge in Europa seit 2005 (in Kilotonnen)
(2015* =geschatzt)

Die volkswirtschaftlich relevantenIndustriebereiche Transportund Bau sind Hauptabnehmer
flir GFK-Bauteile. Das ist ein Grund dafiir, dass die Herstellungvon GFK in der langfristigen
Betrachtungtendenziell der gesamtwirtschaftlichen Entwicklungfolgt. Korrespondierend mit
dem sinkenden Anteil Europas am globalen Bruttoinlandsprodukt (BIP) nimmt auch der
Anteil Europas —trotz eines absoluten Mengenwachstums —an der weltweiten GFK-
Herstellungsmenge immer weiter ab. Vor allem hinsichtlich der Verarbeitungvon
Commodities (Standardprodukte) hat esin den vergangenen Jahren eine klare Verschiebung
zugunsten Asiens und Amerikas gegeben, insbesondere in den durch tGberdurchschnittlich
positives Wachstum gekennzeichneten BRIC-Staaten (Brasilien, Russland, Indien und China).
Vor dem Hintergrund einer sich abschwéachenden konjunkturellen Entwicklung, sinkender
Wirtschaftsprognosen und sich manifestierender Umweltschutzproblematiken, vorallemin
der Industrie, fallt eine Prognose hinsichtlich der weiteren Marktentwicklungin diesen
Regionen jedoch schwer. Trotz aller Unsicherheit bleibt jedoch festzuhalten, dass die GFK-
Menge in Europa auf Wachstumskurs ist, aber voraussichtlich hinter der weltweiten
Mengenentwicklung zuriickbleiben wird. Im Jahr 2015 wird dank des anhaltenden

Wachstums das hochste Produktionsniveau seit dem Jahr 2008 erreicht werden.
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Zwar gibt die Darstellung eines kumulierten Wertes fiir die europaische Produktionsmenge
einen ersten Anhaltspunkt hinsichtlich der Marktentwicklung, tauscht aber manchmal etwas
Uber die tatsachliche Entwicklung hinweg. Um ein wirklich aussagekraftiges Bild der
einzelnen Teilmarkte der extrem heterogenen Composites-Industrie zu erhalten, muss die
Marktentwicklung je nach den zur GFK-Produktion eingesetzten Verarbeitungsverfahren,
den Anforderungen der jeweiligen Anwendungsindustrien und auch nach den einzelnen
europaischen Landern betrachtet werden. Die folgende Differenzierungist
dementsprechend zwingend notwendig, um eine fundierte Aussage der europaischen

Entwicklungtreffen zu kdnnen.

Tendenzielle Entwicklungen von Verfahren/Teilen

2012 2013 2014 2015*
Kt Kt Kt Kt
SMC 188 184 190 191
BMC 70 71 74 74
3 SMC/BMC 258 255 264 265
Hand lay-up 145 142 138 139
Spray-up 90 90 94 96
¥ Open mould 235 232 232 235
RTM 120 126 132 137
Sheets 78 84 84 86
Pultrusion a7 47 48 49
2 Continuous processing 125 131 132 135
Filament winding 80 78 79 80
Centrifugal casting 67 66 66 68
Y Pipes and Tanks 147 144 145 148
GMT/LFT 108 114 121 132
Others 17 18 17 17
Sum: 1.010 1.020 1.043 1.069

Abb. 2: GFK-Produktionsmengen in Europa nach Verfahren/Teilen
(Kt = Kilotonnen, 2015* = geschatzt)
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Duroplastische Materialien

SMC/BMC:
Die Herstellungvon SMC- (Sheet Moulding Compound) und BMC- (Bulk Moulding

Compound) Teilen ist mit einem Viertel der europaischen Gesamtmenge immer noch das
grofRte Segment der GFK-Produktion, hat aber derzeit das schwachste Wachstum (unter 1 %)
zu verzeichnen. Die Verarbeitungvon SMC und BMC zu Bauteilen erfolgt mit Pressverfahren
(SMC) bzw. SpritzgieRverfahren (BMC). Beide Verfahren werden bereits seit vielen Jahren
erfolgreich auch in der GroRserie eingesetzt und belegen so, dass Composites durchausin
der Lage sind, die Anforderungen an hohe Stiickzahlen zu erfiillen. Mit knapp 45 % ist der
Elektro-und Elektronikbereich anwendungsseitig sowohl fiir SMC als auch fiir BMC das
groRte Einsatzgebiet. Aufgrundihrer zahlreichen positiven Eigenschaften, wie beispielsweise
Dimensionsstabilitdt, hoher Temperaturbestandigkeit, hervorragenden
Isolationseigenschaften und einer guten Witterungsbestandigkeit eréffnet sich ein breites
Anwendungsspektrum. Dies erstreckt sich von Kabelverteilerschranken Giber Gehdause und
Abdeckungen hin zu Verkleidungen, Schaltern oder Schalterteilen bis hin zu Schaltschranken
und Hausanschlusskdsten.

Neben der Elektronik-/Elektroindustrie ist die Automobilindustrie mit knapp Gber 40 %
(SMC) bzw. knapp unter 40% (BMC) der zweitgroRte Bereich. Bei BMC sind das wohl
bekannteste Endproduktin GroR3serie hergestellte Scheinwerferreflektoren. SMC-Bauteile
finden sowohl im Pkw-Bereich als auch bei Nutzfahrzeugen oderim OPNV Verwendung.
Typische Bauteile sind z. B. Heckklappen, Spoiler, Verkleidungs- oder Kabinenteile, aberauch
Olwannen, Abdeckungen oder Kleinstbauteile.

Daneben werden SMC-Bauteile im Baubereich eingesetzt. Typische Anwendungen sind
beispielsweise Kabelschachte, Schachtabdeckungen sowie Lichtschachte, aberauch
Schalungen.

Im Automobilbereich ist sowohl fiir SMC als auch fiir BMC Frankreich — noch vor Deutschland
—der groRte Markt, gefolgt von Italien.

In der Elektronikindustrie fihrt hier Deutschland vor Frankreich und dann Italien bei SMC

und bei BMC Deutschland knapp vor Italien und dann Frankreich.
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Festzustellen ist, dass es in dem Markt der relativwenigen europdischen SMC-/BMC-
Hersteller einige Verlagerungen und Verschiebungen gibt und zusehends versucht wird, sich
auf Spezialitaten auszurichten.

SMC und BMC konkurrieren teilweise mit thermoplastischen Materialien, dieimmer mehr
Einzugvor allemin die Automobilindustrie finden. AuBerdem gelingt es nicht kurzfristig,
neue Markte mit neuen Anwendungen zu erschlielen. Hier zeigt sich fiir alle Hersteller

entsprechender Produkte eine wichtige Herausforderung fiir die Zukunft.

Open mould / Offene Verfahren:

Die hergestellte Menge mit den sogenannten Offenen Verfahren - Handlaminierenund
Faserspritzen —ist die zweitgroRte im GFK-Markt. Nach einem Riickgang 2012 und 2013 und
einer Stagnation im vergangenen Jahr istin 2015 mit einem geringen Wachstum von knapp
Uber einem Prozent zu rechnen.

Das Gesamtbild eines sehr heterogenen GFK-Marktes setzt sich im Einzelsegment der
Offenen Verfahren fort. Sowohl die UnternehmensgréRen in diesem Bereich als auch die
gefertigten Bauteile unterscheiden sich erheblich hinsichtlich Los- und BauteilgréRenund
auch hinsichtlich der Komplexitat.

Die Offenen Verfahren kommen meist dort zum Einsatz, wo entweder sehr grolRe und/oder
komplexe Bauteile gefertigt werden oder wo die Anzahl der zu fertigenden Bauteile relativ
gering ist. Daneben eigenen sich Offene Verfahren oft dann, wenn komplexe
Lagenaufbauten verlangt werden.

Typische Anwendungen sind beispielsweise Schwimmbecken, Bootsriimpfe, Gehduse fir
Windenergieanlagen, Formenbau, Schiachte, Aufbauten flir Wohnmobile oder Anhanger,
Sonderanfertigungen im Motorsport usw..

Mit Hilfe der Offenen Verfahren lasst sich oftmals sehr flexibel und mit einem relativ
geringen maschinellen Aufwand fertigen. Daneben |asst sich eine Vielzahl von Materialien
einsetzen. Aufgrund dieser hohen Flexibilitdat werden diese handwerklich gepragten

Verfahrenimmer einen Platz in der Composites-Industrie einnehmen.
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Ebenfalls entsprechend der Entwicklung der Vorjahre wachst die Produktion von RTM-

RTM:

(Resin Transfer Moulding) Bauteilen Giberdurchschnittlich stark um fast 4 %. In dieser Menge
sind alle zum Teil sehr unterschiedlichen (Infusions-und Injektions-) Verfahren, in der eine
geschlossene Form zur Anwendung kommt, zusammengefasst. Entsprechend weit ist dieser
Bereich verfahrensseitig zu fassen. Vor allem in der Automobilindustrie wird prozess-und
materialseitig derzeit sehr starkan der Weiterentwicklungder Verfahren gearbeitet, deren
Ausbringungsmenge von einer geringen Stlickzahl bis hin zur Serienfertigungreicht.
Vorteilhaft sind beispielsweise die gegenliber anderen Verfahren differenzierten
Variationsmaoglichkeiten der Prozessparameter sowie die Méglichkeit zum Einsatz vielfaltiger
Rohstoffe, Sandwichmaterialien und auch (trockener) Halbzeuge/Preforms. Hinzu kommt,
dass die Applizierung entsprechender farbiger Gelcoat-Oberflaichen moglich ist. Weiterhin
konnen beiverschiedenen Verfahren teilweise sehr hohe Automatisierungsgrade bei
geringer Taktzeit und unter Einhaltung enger Fertigungstoleranzen erreicht werden.
Produkte finden sich in fast allen relevanten Anwendungsbereichen. Hierzu zahlen der
Fahrzeugbau, Windenergieanlagen, Boots- und Schiffbau, Maschinenbau, aber auch die

Sanitartechnik, die Luft- und Raumfahrtindustrie sowie der Sport- und Freizeitbereich.

Continuous Processing / Kontinuierliche Verfahren:

Auch indiesem Jahr setzt sich das Wachstum im Bereich der sogenannten Kontinuierlichen
Verfahren weiter fort.

Platten werden seit Jahren vor allem flir Fahrzeuge hergestellt, z. B. fiir Seitenverkleidungen
von Lkw, Aufbauten im Caravan-Bereich oder beim Ausbau von Nutzfahrzeugen. Aber auch
in diesem Bereich werden Innovationen vorangetrieben. Hierzu zahlt beispielsweise die
Auskleidungvon Operationsbereichen mit entsprechenden antiseptischen Laminaten oder
die Herstellungvon Skiern, Wakeboards oder Longboards.

Die wesentlichen Anwendungen fir pultrudierte GFK-Profile finden sich im Baubereich, z. B.
bei der Herstellungvon Briickenelementen, in Gelander- und Leitersystemen oderim
Anlagenbau. Gerade im Briickenbau verhindernamtliche Zulassungen bzw. fehlende

Normierungen, dass es zum ,,Serieneinsatz“ kommt.
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Die Marktsegmente der kontinuierlichen Verfahren sind durch eine relativhohe
Automatisierung gekennzeichnet. Dabeisind die Prozesse der jeweils relativwenigen
Hersteller aber sehr individuell auf die Unternehmensspezifika angepasst und durch

Eigenentwicklungen gekennzeichnet.

Pipes and tanks / Rohre und Tanks:

Mit Schleuder- bzw. Wickelverfahren gefertigte GFK-Rohre und Tanks werden vor allemin
der Ol-/Gas-und Chemie-Industrie sowie im Anlagenbau eingesetzt. Der europiische Markt
wachst in diesem Jahr leicht um 2 %. Nicht zuletzt wegen der relativgroRen Materialmengen
je Auftrag und dem oftmals mit den Auftrdagen einhergehendenhohen Verwaltungs-und
Zulassungsaufwand dominieren wenige groRe Hersteller den Markt. Das Potenzial ist
weiterhin grundsatzlich aber sehr groR, da es hier fastimmer um groRe Mengen geht,
insbesondere im Leitungsbau. Entsprechende GFK-Systeme befinden sich fast immer in einer
starken Konkurrenzsituation mit anderen Werkstoffgruppenund bildenvor allemim Bereich
der Wasserversorgung und Wasserentsorgung noch immer ein Nischenprodukt. Sollte esin
den nachsten Jahren tiber Zulassungen und Normungsaktivitaten gelingen, weiterin die

Markte vorzudringen, ist ein hohes Wachstum moglich.

Thermoplastische Materialien

GMT/LFT:

Glasmattenverstarkte Thermoplaste (GMT) und langfaserverstarkte Thermoplaste (LFT)
verzeichnenin 2015 wie in den Vorjahren ein weit Giberdurchschnittliches Wachstumvon
Uber 9 %. Dabei entfallt von der gesamten europdischen Menge von 132 Kilotonnen etwa
zwei Drittel auf LFT und ein Drittel auf GMT. Zweistellige Wachstumsimpulse kommen dabei
von den LFT-Produkten und hier im Wesentlichen aus der Automobilindustrie.
Entsprechend einerinnerhalb der AVK in diesem Jahr durchgefiihrten Marktbefragung wird
der kiinftige Einsatz von LFT im Transportsektor vor allem durch Anforderungen an die
Kosten beeinflusst, wobei die Unternehmen in diesem Segment einen Preisriickgang der

eingesetzten Prozesstechnologien erwarten.
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Materialeigenschaften, die als wesentliche Treiber diesen Markt beeinflussen. Die

AulRerdemssind es die Anforderungen an Gewichtseinsparung sowie an die

Einsatzmodglichkeiten im Automobilbereich sind generell grol. Aus dem relativ breiten
Produktspektrum wird groBes Wachstum in den nachsten Jahren z. B. bei Sitzstrukturen,
Unterbodenschutz und StoRfangern erwartet. AuRerdem wird davon ausgegangen, dass bei
den eingesetzten Materialien auch Kohlenstofffasern und Naturfasern bis 2020 vermehrt
eingesetzt werden.

Neben der Entwicklung neuer Produkte wie z. B. sogenannter Organosheets liegt ein
weiterer Forschungsschwerpunkt im Bereich der thermoplastischen Systeme aufden
sogenannten Multimaterialsystemen. Hierbei werden sowohl| Kombinationen
unterschiedlicher Kunststoffe —verstarkt und unverstarkt —als auch die Kombinationvon
Metall-/Kunststoffsystemen untersucht. Ein weiterer Forschungsfokus liegt auf der
Untersuchungentsprechender Einsatzmoglichkeiten von Composites-Systemenin
Strukturbauteilen.

Lag der Projektfokus lange Zeit (iberwiegend im Bereich der Reduzierung der Zykluszeit bei
der Bauteilherstellung, rlicken derzeit weitere Themen in den Fokus. Hierzu zahlen neben
entsprechenden Materialentwicklungen vor allem MaRnahmen zur prozessbegleitenden
Qualitatssicherungund —optimierung sowie zur Entwicklungintegrativer Fertigungslosungen.
Daneben riicken vor allem im Automobilbereich auch Herausforderungenin der

Nutzungsphase in den Fokus.

Kurzfaserverstarkte Thermoplaste:

Neben den in den GFK-Zahlen dieses Marktberichtes enthaltenen GMT-/LFT-Mengen gibt es
noch das grolRe Marktsegment der kurzfaserverstarkten Thermoplaste. Der europaische
Markt fiir thermoplastische, glasfaserverstarkte Compounds war mit etwa 1.250 Kilotonnen
im Jahr 2014 etwas grofRer als der betrachtete GFK-Markt (duroplastische Materialien plus
GMT/LFT) im selben Zeitraum. Mit ca. 7 % Mengenanstieg pro Jahr gibt es in diesem
Segment, das durch eine hohe Automatisierung (Spritzgussprozesse) gekennzeichnetist,
wesentlich starkere Wachstumsimpulse (Quelle: AMAC). Der groRte Anteil von
Anwendungenistim Transportbereich zu finden, danebenim Elektro- und Elektronikbereich

und im Sport- und Freizeitsegment.
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Die Anwendungsindustrien im Uberblick

Trotz der aufgezeigten unterschiedlichen Entwicklungen in den Markten der einzelnen
Herstellungsverfahren bleibt der Anteil der groRen GFK-Anwendungsindustrien in Europa
konstant. Jeweils ein Drittel der gesamten Produktionsmenge wird fiir den Transportbereich
und fliir den Baubereich hergestellt. Weitere Anwendungsbereichesind die Elektro-
/Elektronikindustrie sowie die Sport- und Freizeitindustrie (s. Abb. 3).

Dabeifallenin den Transportbereich sowohldie Fahrzeugindustrie (Pkw und Nutzfahrzeuge)
als auch Schienenfahrzeuge, Boote und Luftfahrzeuge. Die Herstellung von Bauteilen fiir

Windkraftanlagen falltin den Baubereich.

15% 1%

15%
B Transport E Electro / Electronic
E Construction O Sports & Leisure
O Others

Abb. 3: Aufteilung der GFK-Produktion in Europa auf Anwendungsindustrien (Jahr: 2015)
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Die GFK-Produktion 2015: Lander-Betrachtung

Neben der differenzierten Betrachtungder europdischen GFK-Gesamtmenge nach einzelnen
Verfahren/Teilen muss man sich auch die einzelnen Landerentwicklungen genauer ansehen,

da auch hier die Entwicklungstark divergiert.

Die Lander bzw. Landergruppen mit den héchsten Wachstumsraten bleiben Deutschland,
UK/Irland sowie die osteuropdischen Staaten. Deutschland als groRtes europaisches GFK-
bzw. Composites-Landhatin 2015 das starkste Wachstum mit

6 % gegenliber dem Vorjahrund einer Gesamtmenge von 212 Kilotonnen. Die betrachteten

osteuropaischen Lander entwickeln sich mit iber 4 % und UK/Irland mit fast 3 %.

Den einzigen Mengenriickgang gibt es derzeitin den skandinavischen Landern, wohingegen
es bei anderen Landergruppen mit absolut gesehen niedrigem Mengenniveau Stabilitat

(Osterreich/Schweiz) bzw. geringes Wachstum gibt (Beneluxstaaten).

In den siideuropaischen Landern setzt sich die Entwicklung des Vorjahres fort: In
Spanien/Portugal und Italien ist ein niedriges Wachstum festzustellen, in Frankreich
stagniert die Produktionsmenge immer noch. Zuriickzufiihren sind die Marktbewegungen
auch in diesen Landern auf die Entwicklungin einzelnen Kernindustrien, wie beispielsweise
dem Automobil-und Bootsbau sowie dem Bau- und Infrastrukturbereich. Das einsetzende

leichte Wirtschaftswachstum wird sich auch auf die GFK-Industrie auswirken.

Seit einigen Jahren liegen auch entsprechende Markterhebungen des tiirkischen
Composites-Marktesvor. In dem gegeniiber den europdischen Landern dieses Berichtes
groBten GFK-Markt ist in 2015 erstmals ein schwacheres Wachstumalsin den Vorjahren zu
verzeichnen.Um etwa 2 % vergroBert sich dieser seit 2011 in die (separate) Betrachtung
einbezogene Markt laut Tirkischem Composites-Verbandes TCMA (Quelle: TCMA). Das
grofRte Wachstumspotenzial wird bei der mit fast 50 % Mengenanteil weiterhin mit Abstand

grofRten Anwendungsindustrie, GFK-Rohre und Tanks fiir Infrastrukturprojekte, gesehen.
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Das Potenzial insbesondere fiir Neuanlagen ist hier weiterhin grof3. Aber auch der
Automobil-und Transportbereich mit (vergleichsweise geringen) 20 % Anteil am gesamten

GFK-Markt ist hier ebenso ein Wachstumstreiberwie CFK-Anwendungen.

2012 2013 2014 2015*
Kt Kt Kt Kt

UK / Ireland

134 140 146 150
Belgium / Netherlands/
Luxembourg 43 42 43 44
Finland / Norway / Sweden /
Denmark 44 44 42 39
Spain / Portugal 160 152 154 156
Italy 152 146 148 150
France 117 112 108 108
Germany 182 192 200 212
Austria / Switzerland 17 17 18 18
Eastern Europe** 161 175 184 192
Sum: 1.010 1.020 1.043 1.043
Turkey*** 195 214 245 250

Abb. 4: GFK-Produktionsmengen in Europa und in der Tiirkei nach Lindern/Lédndergruppen

(Kt = Kilotonnen / 2015* = geschéatzt / Eastern Europe** = Polen, Tschechien, Ungarn, Rumanien, Serbien,
Kroatien, Mazedonien, Lettland, Litauen, Slowakei und Slowenien / Turkey*** = Quelle: TCMA)
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Weitere Composites-Materialien

Auch wenn der Eindruckin der aktuellen medialen Berichterstattungund aufvielen
Kongressen und Messen ein anderer ist, bleiben GFKin der Composites-Industrie weiterhin
die mit Abstand groRte Materialgruppe. Die Verstarkungsfasern sind in tiber 95 % der

Composites-Gesamtmenge Glasfasern (Kurz- und Langfasern, Rovings, Gelege...).

Von denin 2014 weltweit 8,8 Millionen Tonnen hergestellten Composites (Quelle: JEC
Composites) wurden in Europa 2,3 Millionen Tonnen glasfaserverstarkte Kunststoffe
hergestellt. Davon machte in 2014 der hier detailliert betrachtete Markt 1,04 Millionen

Tonnen aus und die kurzfaserverstarkten Thermoplaste 1,250 Millionen Tonnen.

Der weltweite Bedarf an kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen (CFK) betragtim Jahr

2015 geschatzte 91.000 Tonnen (s. hierzu den zweiten Teil dieses Marktberichtes).

Fiir Bauteile aus naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK) liegen gegeniiber dem
letztjahrigen Marktbericht keine aktuelleren Marktzahlenvor. Mit Haupteinsatzgebietim
Automobilsektor wurden in den Landern der EU im Jahr 2012 92.000 Tonnen NFK
hergestellt, wobei der mit Abstand groRte Markt der deutsche ist (Quelle: nova-Institut

GmbH).

Ausblick

Composites und GFK sind Konstruktionswerkstoffe der Zukunft. Dies wird oftmalsin (Fach-
)Medien und auf einer Vielzahl von Veranstaltungen betont.

Fiir die Unternehmen in der Composites-Wertschopfungskette ist das derzeitige sowohl
medien-als auch industrieseitig grol3e Interesse an Zukunftsmarkten uneingeschrankt positiv
zu bewerten. Es stellen sich aber zahlreiche Herausforderungen, dieesinnerhalb der

Composites-Industrie, aber auch kooperativdartber hinaus, anzugehen gilt.
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Oftmals findet man innerhalb der Composites-Industrie ein recht starkes ,Inseldenken®. Es

Hybride-/Multimaterialsystemevs. Werkstoffdenken

wird eine starke Unterscheidungzwischen einzelnen Werkstoffgruppen wie z. B.
Duroplasten, Thermoplasten, GFK, CFK, NFK, Langfasern, Kurzfasern usw., aber auchin
Bezug auf unterschiedliche Herstellungsverfahren, gemacht. Entsprechende Akteure oder
Interessengruppen betonen oft die Moglichkeiten des Einsatzes des jeweils fokussierten
Werkstoffs bzw. Werkstoffkomplexes. Vom Grundgedankenist dies durchaus verstandlich.
Vor dem Hintergrund konkurrierender Systeme und/oder festgelegter Materialeigenschaften
kann dies aber zum Problem werden. Betrachtet man beispielsweise die Automobilindustrie,
so wird schnell klar, dass Composites generell ein enormes Leichtbaupotential aufweisen.
Die reine ,Fixierung” auf lediglich eine spezielle Werkstofflosung (bspw. LFT, SMC, CFK oder
andere)und die Vernachlassigunganderer Alternativen kann letztendlich dazu fiihren, dass
es nicht zur Anwendungder optimalen Losung kommt. Dies muss auf lange Sicht zu einem
Verlust an Glaubwiirdigkeit, Vertrauen in die Werkstoffgruppe generell und letztendlich
Marktverlusten fihren.

Es sollte gemeinsam, liber Werkstoffgrenzen hinaus, an einer Markterweiterung gearbeitet
werden. Hierzu zahlt auch, im Zweifel von ,,eigenen” Losungen abzuriicken und
gegebenenfalls andere Losungswege aufzuzeigen. Nur so wird man sich langfristig

Marktanteile sichern und Composites als Konstruktionswerkstoff weiter etablieren konnen.

Normungszwang und Marktzugang

Normungist ein Thema, dem sich Unternehmen haufignur ungern stellen. Oftmals als
birokratisch oder lastigempfunden, entziehen sich Unternehmen wenn moglich diesem
Thema und wenden nur dort entsprechende Regelungen an, wo sie von Auftraggebern
verlangt werden.

Vergessen wird vor diesem Hintergrund aber, das Normung nicht nur Geld und Ressourcen
kostet, sondern tiber Marktzugange und/oder Sperren entscheiden kann. Deutschland und
Europa waren lange Zeit filhrend im Bereich der Normungsarbeit und konntenso ihre

Standards auch international manifestieren.
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Die Welt und vor allem der Handel werden immer internationaler. Speziell in Asien reagiert
man darauf nicht mit reinen Handelsbarrieren, die oft nur schwer durchzusetzen sind,
sondern die Aktivitaten im Bereich der Normung werden erhdht.

Durch die Durchsetzung eigener Standards wird so der Marktzugangkanalisiert oder
zumindest beeinflusst. Die europaische Industrie verliert derzeit stark an Einflussim
internationalen Normungsbereich und wird zu einem ,,Empfanger” entsprechender
Anforderungen.

Dieser Zusammenhang wird leider vielfach noch nicht als Aufgabe/Herausforderungin der
Industrie wahrgenommen. Nur wer sich aktivan der Normungsarbeit beteiligt, wird auch

weiterhin seine Standards festschreiben kdnnen.

Praxistauglichkeit und Machbarkeit

Die Forschungsaktivitatenim Composites-Bereich, speziellim Segment des Leichtbaus,
habenin den vergangenen Jahren sehr stark zugenommen. Sowohlin 6ffentlich geférderte
als auch in industrielle Projekte wird enormes neues Wissen rund um die gesamte
Wertschdpfungskette und hinsichtlich potentieller Einsatzmaoglichkeiten generiert. Dies ist
ebenso wie auch das bereits an anderer Stelle angesprochene mediale Interesse, durchweg
positivzu beurteilen. Denn die gewonnenen Erkenntnisse dienen sowohlden involvierten
Partnern als auch der gesamten Industrie. Entsprechende Leuchtturmprojekte, bei denen
grundlegender Erkenntnisgewinn im Fokus steht, sind von enormer Bedeutungfiir die
Industrie. Wiinschenswert ware es, wenn im Rahmen der technologischen Betrachtungen
der wirtschaftliche Fokus einen deutlich héheren Stellenwert erlangte. Businessplane,
Finanzierungsmodelle und die tatsdchliche Umsetzungin der Industrie sollten auch im
Rahmen von Vero6ffentlichungen mehr betont werden.

Geht dieser Aspekt verloren oder riickt zu sehr in den Hintergrund, werden sich potentielle
Kunden, die sich mit den Werkstoffen nichtim Detail auskennen, weiter vom Werkstoffe
entfernen. Ein manchmal falsches Image oder die haufigvermeintlich hohen Rohstoff-,
Anschaffungs- und Produktionskosten scheinen den Einsatz manchmal zu blockieren, obwohl

Losungen auch wirtschaftlich interessant sein kdnnen.
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Composites entfaltenihre gesamte ,Kraft” oft erst dann, wenn die Produkte entsprechend

Tagesgeschaft vs. Zukunft

lastgerecht konstruiert werden. Dieser Faktorist nur einer von vielen Besonderheiten, die
Composites aufweisen und derin der Branche wie selbstverstandlich kommuniziert wird.
Weniger selbstverstandlich ist es aber leider hdufig, dass das spezifische Wissen, welches
man zur Konstruktion mit Faserverbundwerkstoffen benotigt, noch nicht ,allgemein”
bekanntist. An Universitdten, Fachhochschulen oder Berufsschulenfristen Composites nach
wie vor ein Nischendasein. Anderen Werkstoffgruppen wird deutlich mehr Aufmerksamkeit
gewidmet. Speziell aber der heutige Nachwuchs entscheidet spater Gber den Einsatz der
Werkstoffe. Oftmalsist der Student von heute mit seinen Anliegen und Fragen potentieller

Kunde oder Auftraggeber von morgen.

Wunsch vs. Wirklichkeit

Im oberen Bereich dieses Berichtes wird auf SMC/BMC-Materialien eingegangen. Diese
werden bereits seit vielen Jahren in der automobilen GroBserie eingesetzt. Bei der Pultrusion
und dem Wickeln handelt es sich um Kontinuierliche Verfahren, die teilweise mit Hilfe
hochtechnologisierter Anlagen ablaufen. Dennoch findet man auch heute noch vielfach
Artikel oder Vortrage, in denen es heil’t, man miisse an Losungen arbeiten, um ,Composites
in groRen Stlickzahlen/ in Serie zu fertigen”. Diese Arbeit ware vor dem oben genannten
Hintergrund schlichtweg Giberfliissig, denn die Serienfertigung existiert bereits und ist
etabliert. Auch wenn es speziell im Bereich der Hochleistungsverbundwerkstoffe zahlreiche
Bestrebungen hinsichtlich des Serieneinsatzes gibt, sollte man dennoch darauf hinweisen,
dass es sich bei diesen Bestrebungen um Teilbereiche der Composites-Industrie handelt.
Andere Materialien lassen sich problemlos in Serie verarbeiten. Um konkurrenzfahigzu sein,

sollte dies deutlich kommuniziert werden.
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Prognose vs. Entwicklung

Die Zukunft kann man nicht vorhersagen und bereits seit vielen Jahrhunderten ist bekannt,
dass nichts so bestandigist wie der Wandel. Hier zeigt sich das wahre Wesen von
Composites. Der Markt flir Composites wuchs in den vergangenen Jahren bestandig, auch
wenn dieses Wachstum nichtin allen Segmenten und Regionen gleichmaRigverlauft. Wie
stark im Einzelnen das Wachstum in den kommenden Jahren aussehen wird, kann man nicht
genau vorhersagen. Fakt ist: Composites bieten vielfaltige Méglichkeiten und oft hat sich
deren Potential noch nicht entfaltet bzw. wurde noch nicht vollumfanglich genutzt.
Gemeinsam mit allen Partnern entlang der gesamten Wertschopfungskette bieten sich aber
noch zahlreiche Moglichkeiten, die hoffentlich auch in Zukunft genutzt werden. Letztendlich
wird sich der Werkstoff durchsetzen, der auf lange Sicht am besten fiir die jeweilige

Anwendunggeeignetist. Das missen nichtimmer, konnen aber auch Composites sein.
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Der globale CFK-Markt 2015

CCeV und die Autoren

Thomas Kraus und Michael Kiihnel sind Projektarchitekten bei Carbon Composites e.V.

(CCeV) und erstellen seit 2014 den CCeV Marktbericht.

Carbon Composites e.V. (CCeV) st ein Verbund von Unternehmen und
Forschungseinrichtungen, der die gesamte Wertschopfungskette der Hochleistungs-
Faserverbundwerkstoffe abdeckt. CCeV vernetzt Forschung und Wirtschaft in Deutschland,

Osterreich und der Schweiz.

CCeV versteht sich als Kompetenznetzwerk zur Forderung der Anwendung von
Faserverbundwerkstoffen. Die Aktivititen von CCeV sind auf die Produktgruppe
,Marktfahige Hochleistungs-Faserverbundstrukturen“ausgerichtet. Die Schwerpunkte liegen
auf Faserverbundstrukturen mit Kunststoffmatrices, wie sie aus vielen Anwendungen auch
einer breiteren Offentlichkeit bekannt sind, sowie auf Faserverbundstrukturen mit
Keramikmatrices mit ihren hoheren Temperatur- bzw. VerschleiRbestdandigkeit und auf

Hochleistungs-Faserverbundwerkstoffen fiir das Bauwesen.
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Der globale CFK Markt 2015

Allgemeines

In der nun sechsten Auflage erscheint seit 2010 jahrlich der Composites-Marktbericht von
CCeV und AVK, der mittlerweile auch iber die Grenzen des deutschen Sprachraums hinaus
zunehmend Beachtung findet. Mit 272 Mitgliedern (Stand September 2015) stellt der CCeV
eine reprasentative Anzahl an Unternehmen, Forschungseinrichtungen und sonstigen
Organisationen im Carbonfaser (CF) und Carbon Composites (CC) Markt Deutschlands,
Osterreichs und der Schweiz dar.

Wird der CF-Markt betrachtet so stellen die CCeV-Mitglieder SGL, Toray, TohoTenax, Cytec
und Hexcel mit 79,2 Tsd. Tonnen Jahreskapazitat fir die CF-Produktion ca. 63 % der
weltweiten Produktion im Jahr 2014, was die internationale Relevanz der international
tatigen CCeV-Mitglieder unterstreicht. Mitunter wurden Informationen und Daten durch
CCeV-Mitglieder bereitgestellt, aber auch mit Hilfe aktueller Marktdaten von u.a. Lucintel
[1], [2] und Acmite [3] Uberprift und ergdnzt. In seiner Gliederung folgt der aktuelle
Marktbericht dem des Vorjahres, um einen gewohnten Aufbau und eine gute

Vergleichbarkeit zu gewahren.
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Begriffsklarung

Da in manchen Berichten keine Angaben zur Berechnung der gemittelten Wachstumsraten
gemacht werden oder diese durcheinander gebracht werden, seien hier die beiden
gelaufigsten Wachstumsraten sowie deren Berechnung aufgefiihrt:

e Averaged Annual Growth Rate (AAGR) = Arithmetic Mean Return (AMR) =

Arithmetisches Mittel aus n jahrlichen Wachstumsraten (AGR):

T
AGR(ty) + AGR(t,) + - + AGR(t,) 1
AAGR(t,,t,) = (&) (&) ) _ ZAGR(L“I-)
i=1

n n
e Compound Annual Growth Rate (CAGR) = jahrliche Wachstumsrate zwischen n

Jahren unter Annahme eines prozentual gesehen konstanten Wachstums:

A(t,)
A(ty)

In diesem Marktbericht werden ausschlieBlich Wachstumsraten auf Basis des CAGR

1
CAGR(t,t,) = ( )” 1 o A(t,) = A(t)(1 + CAGR)"

berechnet, da dieser die bei konstanten Marktwachstumsraten auftretenden exp onentiellen
Wachstumsverhdltnisse besser abbildet. Die in den folgenden Grafiken dargestellten

Trendlinien basieren aus diesem Grund ebenfalls auf exponentiellen Kurven.

Der globale Carbonfaser-Markt

Der globale Bedarf an Carbonfasern von etwa 53 Tsd. Tonnen fiir 2014 Gbertrifft leicht den
Erwartungswert des Vorjahresberichtes. Es ergibt sich somit ein Wachstum von 14 % zum
Vorjahr (46,5 Tsd. t) und bezliglich des Jahrs nach der Finanzkrise 2009 (26,5 Tsd. t) hat sich
der Bedarf verdoppelt. Die jahrliche Wachstumsrate ausgehend von 2008 (31,5 Tsd. t)
betragt 9,1 %, bezogen auf 2009 (26,5 Tsd. t) sogar 14,9 %.

Der weltweite Gesamtumsatzes mit CF betragt etwa 1,98 Mrd. USS fiir 2014. Es ergibt sich
bezogen auf 1,77 Mrd. USS (2013) ein Wachstum von 11,9 %.

Insgesamt zeigt der CF-Bedarf seit der allgemeinen wirtschaftlichen Rezession 2009 ein

stetiges Wachstum (siehe Abbildung 1). Die nach 2009 anfanglichen starken jahrlichen
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Wachstumsraten von tiber 20 % haben sich nachfolgend wieder auf ein normales Wachstum
von 6,9 % fir 2013 abgesenkt.

Von 2013 bis 2014 ist mit 14,0 % erstmals wieder eine deutliche Steigerung der jahrlichen
Wachstumsrate sichtbar. Im Ausblick fiir die folgenden Jahre wird von einer zweistelligen
jahrlichen Wachstumsrate ausgegangen, die sich bei rund 12 % einpendelt, so dass bereits

2020 die Marke von 100 Tsd. t CF-Bedarf durchbrochen werden konnte.
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Abbildung 1: Globaler Bedarf von Carbonfasern in Tsd. Tonnen 2009 bis 2021 (* Schatzungen).

Nach Hersteller

Die Ubernahme von Zoltek durch Toray ist sicherlich die bemerkenswerteste Verdnderung in
der Ubersicht der zehn fiihrenden Carbonfaser-Hersteller (siehe Abbildung 2). Bereits Ende
2013 wurde die geplante Akquisition bekannt und im vergangenen Jahr vollzogen. Fiir 2014
kommen beide Firmen zusammen auf eine jahrliche Produktionskapazitat von 44,5 Tsd.
Tonnen Carbonfasern. Toray hat 2014 seine Kapazitdt um 6 Tsd. t auf 27,1 Tsd. t erhdht. [4]
[5] Bei einer geschatzten globalen Gesamtkapazitatvon 125,2 Tsd. Tonnen Carbonfasern auf
Basis von Polyacrylnitril (PAN) und Pech (Pitch) macht dies etwa ein Drittel des globalen CF

Marktes aus.
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Auch weitere Faserhersteller haben ihre CF-Produktionskapazitaten ausgebaut oder planen
dies. Mitsubishi Chemical Holdings Corporation angekiindigt, dass die beiden
Tochterunternehmen Mitsubishi Rayon (MRC) und Mitsubishi Plastics (MPI) kinftig
gemeinsam im Carbonfaser-Geschaft agieren werden.

MRC stellt PAN basierte Carbonfasern, MPI Pitch basierte Fasern her. [6] Die CF-Kapazitat
von MRC wurde neu bewertet auf 11,1 Tsd. t und ein weiterer Ausbau der
Produktionskapazitat in Sacramento (USA) wurde angekiindigt. [7] SGL und BMW haben in
einer Kooperation, wie bereits im Vorjahresbericht erwahnt, in Moses Lake zwei weitere

Fertigungslinien mit einer Kapazitat von 3 Tsd. t installiert. [8]

50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

B J3hrliche CF-Kapazitat 2013  ®mWachstum 2014  m Anteil Zoltek

Abbildung 2: CF-Kapazititen in Tsd. Tonnen nach Herstellern (2014).

AKSA hat mit einer zweiten Fertigungslinie und einem leichtem Ausbau der ersten seine
Kapazitdt verdoppelt. [9] Toho Tenax beendete 2014 seine CF Produktion in den USA, die
jahrliche CF-Kapazitat geht um die dort installierte Kapazitdt von 2,4 Tsd. t zurlick auf
insgesamt 11,5 Tsd. t. Neu in den Top 10 sind die in China beheimateten Firmen Zhongfu-
Shenying und Hengshen Fibre Material mit 4 bzw. 3 Tsd. t Produktionskapazitat.

Einen relativ groen Zuwachs gibt es auch bei den unter ,diverse” zusammengefassten

kleineren Herstellern vor allem in China (Dalian Xingke Carbon Fiber oder Yingyou Group
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Corp.), Sid Korea (Hyosung), Russland (Composite Holding Co., Alabuga-Fibre LLC) und
Indien (Kemrock Industries and Exports Ltd.) mit Produktionskapazitdten unter 3 Tsd. t. Auch
Saudi Arabien versucht mit Saudi Basic Industries Corp. (SABIC) im Carbonfaser-Markt FuB zu
fassen. Eine Fabrikanlage mit einer geplanten jahrlichen Kapazitat von 2 bis 3 Tsd. Tonnen CF
soll 2015 seine Betrieb aufnehmen.

Insgesamt kommen die zehn fihrenden Faserhersteller auf etwa 88% der globalen CF-
Kapazitat und dominieren diesen somit nach wie vor. Betrachtet man den CF Bedarf von

2014 so liegt die Uberkapazitat bei ca. 42 %.

Nach Regionen

Die jahrliche Produktionskapazitat von 125,0 Tsd. t aufgeteilt nach Regionen bzw. Landern
wird in Abbildung 3 vorgestellt. Nach wie vor sind die bedeutendsten Regionen Asien inkl.
Pazifikraum mit 47 %, Nordamerika mit 31 % und Europa mit etwa 20 % bezogen auf die
globale Kapazitdt in Tonnage. Insbesondere die in Japan ansdssigen marktfiihrenden
Faserhersteller Toray, MRC und Toho sorgen fiir den hohen Anteil an Kapazitdt im
asiatischen Raum. Auch China baut seine Produktionskapazitdaten aus und kommt nun
insgesamt auf knapp 13 Tsd. t fiir 2014 bzw. 10% der globalen CF-Kapazitat. Fir Deutschland,
Frankreich und GroRBbritannien bleiben die jahrlichen CF-Kapazitdten nahezu unverandert

und stellen somit einen Anteil von 5%, 4% und 3% dar.
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GroRbritannien ; Rest der Welt; 8,1; gesamt: 125,0Tsd. t
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Abbildung 3: Jahrlicher CF-Kapazitit in Tsd. Tonnen nach Regionen/Liandern (2014).

Nach Anwendungen

Betrachtet man den Bedarfvon Carbonfasern fiir verschiedene Anwendungen (Abbildung 4)
so ist nach wie vor Luft- und Raumfahrt inkl. Verteidigung das bedeutendste Einsatzgebiet
mit rund 15,4 Tsd. Tonnen CF-Bedarf, also rund 29 % des globalen CF-Gesamtbedarfs in
Hohe von 53 Tsd. Tonnen. Eine deutliche Zunahme um ca. 3500 Tonnen ist im Bereich
Fahrzeugbau zu registrieren und ergibt etwa 16 % des globalen CF-Bedarf. Einen
bemerkenswerten Anteil am Wachstum hatinsbesondere auch die nun laufende Produktion
des BMW i3 mit weltweit 16.052 verkauften Einheiten im vergangenen Jahr. [10]

Es folgen die Segmente Windenergie (14 %), Sport und Freizeit (12 %), sowie Molding &
Compound (11 %), die einen zu 2013 vergleichbaren Anteil am CF-Bedarf darstellen, ebenso

wie die weiteren Applikationen Drucktanks, Bauwesen und Marine.
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Abbildung 4: Globaler CF-Bedarf in Tsd. Tonnen nach Anwendungen (2014).
Fir die Aufteilung des CF-Umsatz 2014 nach Anwendungen (Abbildung 5) muss

berlcksichtigt werden, dass sich die verschiedenen Anwendungsgebiete hinsichtlich der
Ublichen Herstellverfahren oder den Qualitatsanforderungen unterscheiden. Im Bereich der
Luft- und Raumfahrt inkl. Verteidigung wird beispielsweise mit 29% der CF-Menge 48 % des
weltweiten Umsatzes erzielt.

Speziell in dieser Branche entstehen zusatzlich zu hohen Qualitdatsanspriichen noch hohe
Kosten durch Zulassungen und Werkstoffpriifungen. In allen anderen Anwendungsbereichen
ist der prozentuale Anteil im Verhaltnis zur hergestellten Menge geringer, bis auf Sport und

Freizeit entspricht die Reihenfolge derjenigen aus Abbildung 4.
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Wie bereits beim CF-Bedarf hat auch hinsichtlich des CF-Umsatz der Fahrzeugbau deutlich
zugelegt und sich knapp vor die Bereiche Sport und Freizeit, Windenergie und Molding &
Compound geschoben. Ansonsten gibt es zumindest hinsichtlich der prozentualen Verteilung

keine wesentlichen Veranderungen im Vergleich zum Umsatz im Jahr 2013.

Bauwesen; 75,2; 4% Marine; 19,8; 1%

Drucktanks; 79,2;
4%
Molding &
Compound; 142,6;
7%

Andere; 118,8; 6% gesamt: 1.980 Mio. US$

Windenergie; 170,3;
9%

Sport & Freizeit;
205,9; 10%
Fahrzeugbau; 217,8;
11%

Abbildung 5: Globaler CF-Umsatz in Mio. US$ nach Anwendungen (2014).
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Der globale Carbon-Composites-Markt

Der Grolteil der hergestellten Carbonfasern wird zu Verbundwerkstoffen weiterverarbeitet,
also in eine Matrix eingebettete Carbonfasern. Der CC-Markt entwickelt sich daher nahezu
analog zum CF-Markt, allerdings fallen aufgrund des Matrixanteils die genannten Mengen
deutlich héher aus.

Abbildung 6 zeigt die Entwicklung des weltweiten CFK-Bedarfs bezogen auf die hergestellte
Menge in Tonnen. Von 2013 auf 2014 ist ein Wachstum um etwa 15 % von 72 auf rund 83
Tsd. t zu verzeichnen. Fiir die weitere Entwicklung wird von einer jahrlichen Wachstumsrate
von rund 11 % ausgegangen, so dass 2021 ein CFK-Bedarf von 175 Tsd. t erreicht werden
konnte. Die europadischen Verordnungen zur Reduzierung des CO, AusstoRes, aber auch die
Bemiihungen in den USA zur effizienteren Treibstoffnutzung durch Leichtbau sind der
Schliissel fur einen steigenden Anteil an CFK in Luftfahrt und insbesondere im Fahrzeugbau.
Beide Anwendungen werden als die wesentlichen Wachstumstreiber der nachsten Jahre

erachtet.
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Abbildung 6: Globaler CFK-Bedarf in Tsd. Tonnen 2009-2021 (*Sch&tzungen).
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Nach Matrices

Carbonfasern werden fast ausschlielBlich zur Verstarkung verschiedenster Matrices
verwendet. Neben Kohlenstoff, Keramik oder Metall fiir Werkstoffe in speziellen
Anwendungsgebietensollim Folgenden der Fokus vor allem auf den Carbonfaserverstarkten
Kunststoffen (CFK) liegen. Der Gesamtumsatz von CC lag 2014 bei etwa 16,6 Mrd. USS,
wovon 10,6 Mrd. USS auf CFK entfielen (Abbildung 7). Die auf Polymermatrix basierenden
Verbundwerkstoffe entsprachen somit wie schon 2013 etwa 64% des gesamten mit CC

erzielten Umsatzes. [3]

Hybrid; gesamt: 16,6 Mrd. US$
0,84; 5%

Metal;
1,24; 8%

Keramik;
1,66; 10%

Thermoplaste;
2,55;15%

Kohlenstoff;
2,24; 13%

Abbildung 7: CC Umsatz in Mrd. US$ nach Matrix-Werkstoff (2014).

CFK kann hinsichtlich des fiir die Matrix verwendeten Polymers weiter in thermoplastische
und duroplastische CFK unterteilt werden (siehe rechte Seite Abbildung 7). Nach wie vor sind
Duroplaste die gebrauchlichste Polymer-Matrix fiir Carbonfasern. Dies macht sich auch in
den Umsatzanteilen beider Kunststoffarten am CFK Gesamtumsatz bemerkbar. Griinde fir
den etablierten Einsatz der Duromere sind z.B.:

e Gute mechanische Eigenschaften

e Temperaturbestandigkeit

e Geringe Feuchteaufnahme

e Glinstigere Materialkosten fiir den Anwender (weniger Wertschopfung beim

Materialhersteller)
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e Grolle Auswahl an Matrixsystemen, Materialherstellern und Herstellverfahren

Demgegeniiber stehen die Vorteile der Thermoplaste, die einen in Zukunft verstarkten
Einsatz dieser Kunststoffart wahrscheinlich machen, wie z.B.:

e Kurze Prozessierbarkeit (keine chemische Reaktion wie bei Duroplasten noétig)

Schlagzahigkeit, hohe Schadenstoleranz

Umform- und SchweifRbarkeit

Unproblematische Lagerbarkeit

Gute Recyclingfahigkeit

Elastomere Matrices tauchen bis heute nur marginal auf, kdnnten aber in Zukunft etwas an
Bedeutung zunehmen, z.B. fiir elastische, gelenklose Welle-Nabe-Verbindungen im
Maschinenbau.

Noch ein Hinweis der Autoren, daimmer wieder die Frage nach dem anhaltend hohen Preis
fir ,fertig einsetzbare” CFK-Bauteile im Zusammenhang mit dem Wachstum der Branche
aufkommt:

Teilt man den weltweit in 2014 mit CFK erwirtschafteten Umsatz von 10,6 Mrd. USS durch
den weltweiten CFK-Bedarf in 2014 von 83 Tsd. t, so erhdlt man einen ,imagindren” — da
Uberalle Branchen und Anwendungen gemittelten — gewichtsbezogenen CFK-Preis von 128
USS/kg. Auch wenn die Aussagekraft dieser Zahl nur gering ist, so zeigt sie doch, dass trotz
anhaltender Rufe gerade der Automobilbranche nach immer glinstigeren Kilopreisen fir
fertig konsolidierte und besdumte CFK-Bauteile (teilweise 25 USS/kg und weniger) der groRe
Durchschnitt der Branche weit darliber liegt und der Markt dennoch konstante
Wachstumsraten im zweistelligen Bereich aufweist. Der Branchenibergreifend gilinstigste
erzielbare Kilopreis kann also nur die Speerspitze einer GauR‘schen Haufigkeitsverteilung
sein. Auch wenn dieser aufgrund reduzierter Prozesskosten immer weiter sinken wird, so
wird das Branchenmittel der gefertigten Bauteile auch in Zukunft deutlich dariiber liegen,
was zumindest der bemerkenswerten Entwicklung der vergangenen finf Jahre

(Verdoppelung des Bedarfes) keinen Abbruch getan hat.
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Nach Herstellverfahren

Zur Herstellung von CFK-Werkstoffen/-Bauteilen werden unterschiedliche
Produktionsverfahren eingesetzt (siehe Abbildung 8).

Im Vergleich zum letztjahrigen Marktbericht haben die Prepreg-basierten Ablegeprozesse
von 37% auf 45% Marktanteil einen deutlichen Zuwachs erlebt. Gleichzeitig nahmen die
Pultrusions-und Wickelverfahren von 40% auf 26% ab. Teilweise kann diese Anderung tiber
die verstarkte Verwendung von duromerem Prepreg-Material in Fiberplacement- sowie
Tapelegeverfahren gerade beim zivilen Flugzeugbau (v.a. A350 und B787) erklart werden.
Zudem ist Vorsicht beim Vergleich der Zahlen zum Vorjahres-Marktbericht geboten, da sich

damals die Zahlen auf den CFK-Umsatz in USS$ bezogen, wiahrend heuer aufgrund gednderter

Datenbasis die Herstellverfahren auf die CFK-Bedarf in Tsd. t beziehen. Eine Korrelation
zwischen mittels verschiedener Produktionsverfahren hergestellten Tonnagen und
erzeugtem Umsatz ist den Autoren nicht bekannt.

Dieser Effekt wird Uberlagert durch die unterschiedliche Eingruppierung der
Fertigungsverfahren durch verschiedene Quellen (u.a. Acmite und Lucintel). So gibt es einige
Wickelverfahren z.B. fir Drucktanks im Luft- und Raumfahrt- oder Maschinenbau-Bereich,
die duromere Prepregs verwenden. Hier wird der Wickelkérper in einem anschlieBenden
Ofenprozess (kein Autoklav) tiber einen Vakuumaufbau sowie die thermische Dehnung des
Wickeldorns kompaktiert. Dieses Prozessbeispiel soll zeigen, wie schwierig und
unterschiedlich manchmal die Kategorisierung verschiedenster Herstellverfahren und ihrer

Abwandlungen ausfallt.
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gesamt: 83Tsd. t
Andere; 6,6; 8%

Press- und \
Injektionsverfahren;
8,3;10% W

Nasslaminieren und
Infusionsverfahren;
8,7;11%

Abbildung 8: Verwendung der Herstellverfahren CFK in Tsd. t (2014).
Nasslaminieren und Infusionsverfahren konnten sich mit 11% Anteil nahezu halten und
spielen gerade in der Klein- und Kleinstserienfertigung bei kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) nach wie vor eine wichtige Rolle. Press- und Injektionsverfahren
konnte mit 10% Anteil etwas zulegen, was den Erwartungen der Marktanalysten durch die

anlaufende BMW i3 Produktion (u.a. RTM) gerecht wird.

Nach Regionen

Die umgesetzte Tonnage an Carbon Composites nach Regionen wird in Abbildung 9
dargestellt. Der grofRte Anteil des globalen CC-Bedarfliegt nach wie vor in Nordamerika und
insbesondere den USA mit etwa 38 % bzw. 40 Tsd. t CC. Getrieben durch die Bereiche Luft-,
Raumfahrt und Verteidigung stellt Nordamerika den bedeutendsten Wirtschaftraum dar. Es
folgt Europa mit 35 %, in dem zusatzlich zur Luftfahrt vor allem die Bereiche Windenergie,
Fahrzeugbau und Maschinenbau den Markt pragen. Neben den in Japan beheimateten
Faserherstellern Toray, MRC und Toho, wird der Asiatische Raum einschlieflich des

Pazifikraums durch die aufstrebende Windenergiebranche getragen.
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In Indien wurde weiterhin ein nationales Programm zum Bau eigener Flugzeuge initiiert,
ebenso drangt China auf den Markt mittels der Commercial Aircraft Corporation of China
(Comac) und versucht mit der C919 mit A320 und B737 zu konkurrieren. Insgesamt kommt

Asien inklusive des Pazifikraums auf etwa 23% des globalen Bedarfs.

Rest der Welt; 4,2;

4% gesamt: 105,2Tsd. t

Abbildung 9: CC-Bedarf in Tsd. t nach Regionen (2014).

Nach Anwendungen

Wie schon bei der Betrachtung des CF-Marktes ist auch im CC-Markt (Abbildung 10) das
bedeutendste Marktsegment die Luft- und Raumfahrt inkl. Verteidigung mit ca. 31% des
globalen CC-Bedarfs von 105,2 Tsd. t. Vor allem die kommerzielle Luftfahrt weilt in den
vergangenen Jahren ein stetiges Wachstum von rund 7 % an ausgelieferten Einheiten auf.
Boeinglieferte 2014 114 B787 aus, fast doppelt so viele Flugzeuge wie im Jahr zuvor. Airbus
fertigt jahrlich 25 bis 30 Einheiten des A380 bei noch etwa 150 offenen Bestellungen. Beide
Typen bestehen mit ca. 28% beim A380 und rund 50% bei der 787 zu einem wesentlichen
Anteil aus Composite-Strukturen.

Das Segment Fahrzeugbau macht den zweitgroRten Teil mit 21% oder knapp 22 Tsd. t CC
aus. BMW hat wie angekiindigt 2014 die Produktion des i3 auf rund 100 Einheiten taglich
erhdht, beim Sportwagen i8 gehen taglich etwa 10 Fahrzeuge mit steigender Tendenz vom

Band. [11]
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Die Kooperation mit SGL zum Ausbau der Produktionskapazitat von CF in Moses Lake macht
deutlich, dass der bayrische Autobauer ein hohes Potential im Leichtbau mit Carbon
Composites sieht und mittels des i-Projekts den Markt fiir Elektro- bzw. Hybrid-Sportwagen
auslotet, sowie Erfahrungen im Umgang mit Karbonfaserverbundstoffen sammelt. Es folgen
Windenergie und Sport & Freizeit mit je 12%, Bauwesen mit 5% und Schiffsbau mit 1%.
Abbildung 11 zeigt die gleiche Aufgliederung allerdings nach Umsatz in Mrd. USS. Fur die
Aufteilung des Umsatzes nach Anwendungen muss beriicksichtigt werden, dass sich die
verschiedenen Anwendungsgebiete hinsichtlich der Ublichen Herstellverfahren oder der
Qualitatsanforderungen unterscheiden. Im Bereich der Luft- und Raumfahrt inkl.
Verteidigung werden mit 31 % der CC-Menge 62 % des weltweiten Umsatzes erzielt, wobei
hier aufgrund der hohen Qualitdatsanspriiche u.a. Kosten durch Zulassungen und
Werkstoffprifungen hinzukommen. Entsprechend geringer sind die Umsatzanteile der
anderen Anwendungen, die Reihenfolge der Anwendungen entspricht aber derjenigen der
Aufteilung nach CC-Bedarf.

Errechnet man aus CC-Umsatzund CC-Bedarf einen ,imaginaren” branchenspezifischen CC-

Kilopreis, so erhalt man je nach Branche folgende Werte:

Aerospace & Defense: 317 USS/kg | Windenergie: 98 USS/kg
Fahrzeugbau: 87 USS/kg | Sport & Freizeit: 91 USS/kg

Wahrend erwartungsgemaR Aerospace und Defense das hochpreisige Segment besetzt, so
Uberrascht ein wenig, dass der Mittelwert des Fahrzeugbaus nach wie vor in Regionen liegt,
die weit entfernt vom von der Branche geforderten Minimum sind. Natirlich kann dies
teilweise durch Sport- und Premium-Anwendungen im Fahrzeugbau erklart werden.
Dennoch bleibt die Vermutung, dass wie bereits in Kapitel 0 erwdhnt, die erwarteten
Minimalwerte nurdie untere Grenze eines auch in Zukunft breiten Spektrums sein werden.
Auch diese Zahlen sind mit Vorsicht zu betrachten, geben allerdings ein gutes Gefiihl, in

welchem Preissegment sich das Mittel der Branche bewegt.
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gesamt: 105,2Tsd. t

Marine; 1,4; 1% Andere; 18,5; 18%
Luftfahrt &
Verteidigung; 32,2;
Bauwesen; 5,0; 5% 31%

Sport & Freizeit;
13,2;12%

Windenergie; 13,2; Fahrzeugbau; 21,8;
12% 21%

Abbildung 10: CC-Bedarf in Tsd. t nach Anwendungen (2014).

gesamt: 16,6 Mrd. US$

Marine; 0,1; 1%
Bauwesen; 0,4; 2% Andere; 1,5; 9%

e

Sport & Freizeit;
1,2; 7%

Windenergie; 1,3;
8%

Fahrzeugbau; 1,9;
11%

Abbildung 11: CC-Umsatz in Mrd. US$ nach Anwendungen (2014).

Trends und Ausblick

Der globale Carbonfaser-Markt zeigte seit 2009 ein hervorragendes und stabiles Wachstum
und im Vorjahr eine Entwicklung, die besser als erwartet verlief (Abbildung 1). Fur die
nachsten Jahre wird daher von einer mittleren jahrlichen Wachstumsrate von etwa 12 %

ausgegangen. Bereits 2020 kénnte so die Marke von 100 Tsd. t CF-Bedarf erreicht werden.
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Der CF-Umsatz betrug 2014 knapp 2 Mrd. USS und auch hier wird von einer Wachstumsrate

von knapp 11% ausgegangen, so dass 2021 ein globaler jahrlicher CF-Umsatz von etwa 4,3

Mrd. USS erreicht wird.

Nach Regionen (CF)

Diese positive Entwicklung wird auch durch die Investitionsvorhaben und Kooperationen mit

Anwendern vieler Faserhersteller gestlitzt:

SGL und BMW haben in einer Kooperation bereits die jahrliche Produktionskapazitat
im Werk Moses Lake um 3000 Tonnen auf 6000 Tonnen ausgebaut. Mittelfristig soll
in einer dritten Ausbaustufe die Kapazitat auf 9000 Jahrestonnen gesteigert werden.

(8]

Mitsubishi Rayon wird seine Produktionskapazitit im CF Werk in Sacramento,
Kalifornien bis Mitte 2016 um 2000 Tonnen erweitern und damit die

Gesamtkapazitat verdoppeln. [12]

Zoltek plant seine globale Produktionskapazitat bis 2020 zu verdoppeln. Bis April
2016 soll im Werk in Guadalajara, Mexiko die Jahreskapazitat auf 5000 Tonnen

verdoppelt werden. [13]

Ford und DowAKSA haben eine Kooperation vereinbart, um durch gemeinsame
Forschungs und Entwicklung die Herstellung preisglinstiger CC-Bauteile
voranzutreiben. Dies soll u.a. im Rahmen des “Institute for Advanced Composites
Manufacturing Innovation” (IACMI) geschehen, welches in Knoxville, Tennessee

angesiedelt ist. [14]

Hexcel investiert 250 Mio. USS zur Errichtung einer neuen Fabrik fur die CF-
Herstellungin Roussillon, Frankreich. Die Baumalnahmen sollenim September 2015
beginnen und bis 2018 abgeschlossen werden. Auch in den in der Nahe liegenden
Werken zum Weben und zur Fertigung von Prepregs wird Hexcel bis 2018 22 Mio.

USS investieren. [15]
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Leider liegen den Autoren keine umfangreichen Zahlen vor, um daraus ein globales Bild in
Form einer Grafik zu erstellen. Jedoch ist abzusehen, dass die CF und CC ,,Hot-Spots” in den
USA und Europa gut beraten sind, sich im Wettbewerb zur wachsenden Konkurrenz aus
Asien fiir die Zukunft zu rsten, wo in jingster Vergangenheit groRe staatliche Férderungen

fir die CF- und CC-Branche bewilligt bzw. angekiindigt wurden.

Nach Anwendungen (CC)

Ein ahnlich beachtliches Wachstum zeigt der Carbon-Composites-Markt mit einem
Gesamtumsatz in 2014 von 16,6 Mrd. USS, wobei der GroRteil auf CFK mit 10,6 Mrd. USS
bzw. 84 Tsd. t Jahresproduktion entféllt. Treiber des Marktes sind neben der Luftfahrt und
Windenergie vor allem der zunehmende Einsatz von CFK im Fahrzeugbau und in der
Industrie. Marktanalysen gehen von einem jahrlichen Wachstum von etwa 10,6 % aus, so
dass sich fiir 2021 ein CC-Umsatz von 33,6 Mrd. USS ergibt.

Bei einer ahnlichen Aufteilung nach Matrix wachst der Umsatz von CFK bis 2021 auf rund
21,5 Mrd. USS bzw. 175 Tsd. t Jahresproduktion. Dies entsprache einem tber alle Branchen
und Anwendungen gemittelten CFK-Kilopreis von 123 USS$/kg, was die Vermutung der
Autoren in Kapitel O unterstreicht sowie eine strikte Differenzierung zwischen einem
»gunstigst erzielbaren” und einem Uber Branchen gemittelten CFK-Kilopreis nahelegt.

Der Einsatz von CC in den Segmenten Luftfahrt und Verteidigung wird auch kiinftig starke
jahrliche Wachstumsraten bis zu 13 % zeigen. Mit den kiinftigen Projekten, wie A350XWB,
der zu 53 % aus Composites bestehen soll [9] oder der Boeing 777X mit Tragflachen aus CC
[10] zeigen beide Hersteller, dass der Bedarf auch {iber die Laufzeit des A380 bzw. der 787
hinaus zunehmen wird.

Im  Marktbereich  Fahrzeugbau hangt die Etablierung von Hochleistungs-
Faserverbundwerkstoffenvor allem davon ab, ob durch eine automatisierte hoch effiziente
Herstellung CC-Bauteile glinstig genug fiir den breiten Einsatz auch in Mittelklasse-PKWs —
also aullerhalb des Luxus- und Sportwagenbereichs — zur Verfligung stehen. So sind die
technischen Ziele des Spitzencluster Projektes ,MAI Carbon“unter anderem die Senkung der

Prozesskosten um 90% im Vergleich zu einem state-of-the-art Luftfahrt-qualifizierten
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Handablageprozess aus dem Jahre 2010, die Senkung der Materialkosten um etwa 50%,
sowie die Reduktion der Prozesstaktzeit auf unter eine Minute. [16]

Sofern diese sehr ambitionierten Ziele erreicht werden kénnen, ist ein flaichendeckender
Einsatz von CC im Automobilbau, Maschinen- und Anlagenbau zu erwarten. BMW hat mit
dem i-Projekt eine Art Vorreiterrolle eingenommen, die anderen filihrenden
Automobilhersteller agieren jedoch noch eher zurilickhaltend.

Abbildung 12 zeigt eine Prognose des CC-Bedarfs in Tsd. t bis 2021 aufgegliedert nach
Anwendungen. Insgesamt wird erwartet, dass zumindest ein deutlich héherer Anteilan CC in
Fahrzeugen zum Einsatz kommt und so bis 2020 ein gr6Rerer CC-Bedarf, als in der Luftfahrt
und Verteidigung entsteht. Bei einem geschatzten Gesamtbedarf von 220 Tsd. t im Jahr
2021, entféllt etwa ein Drittel auf Fahrzeugbau, ein Viertel auf Luftfahrt inkl. Verteidigung,
danach folgen die weiteren Anwendungen Windenergie, Sport & Freizeit, Bauwesen und

Marine mit einer ahnlichen prozentualen Verteilung wie 2014 (Abbildung 10).
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Abbildung 12: Prognose CC-Bedarf in Tsd. t nach Anwendungen bis 2021.
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Abgleich mit Markterhebung Composites Germany

In der halbjahrlichen Markterhebung von Composites Germany, die von den vier grol3en
Organisationen der Composites-Industrie in Deutschland AVK, CCeV, CFK Valley Stade und
VDMA Forum Composite Technology seit 2013 bei ihren Mitgliedern durchgefiihrt wird,
spiegelt sich eine sehr positive Marktaussicht wieder.

Nach dem schon in der Befragung im zweiten Halbjahr 2014 festgestellten positiven Trend,
zeigt die Umfrage eine nochmals freundlichere Bewertung der Geschaftslage im ersten
Halbjahr 2015. 90% der Befragten schatzen die weltweite Geschaftslage demnach ,eher
positiv’ oder ,sehr positiv‘ ein (2/3 bei der vorherigen Befragung). Auch Europa als
Wirtschaftsregion wird von mehr als 80% der Befragten optimistisch eingeschatzt mit CFK als
Wachstumstreiber unter den Faserverbundwerkstoffen. [17]

Dieser Trend passt sehr gut ins Bild zum positiven Ausblick dieses Berichtes und lasst hoffen,
dass sich die zweistelligen Wachstumsraten von 2014 in Zukunft nachhaltigerzielen oder gar

Uberbieten lassen.

2. Halbjahr 2014 ) 1. Halbjahr 2015

3% 1%
M sehr negativ 10%
239 eher negativ
eher positiv
M sehr positiv
73%

77%
Il

Composites Germany

Abbildung 13: Bewertung der aktuellen Geschiftslage (weltweit). [17]
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Schlussbetrachtung

Nachdem die Jahre der Erholung von der Finanzkrise geprdagt waren von einem
Uberdurchschnittlichen Wachstum von 25% (CF-Bedarf 2009->2010) das auf 7% (CF-Bedarf
2012->2013) stetig zuriickging, konnte 2014 dieser Trend durchbrochen werden: Der globale
Carbonfaser-Markt zeigt von 2013 auf 2014 mit 14% bezogen auf den CF-Bedarfein grolReres
Wachstum, als in den Jahren zuvor. Der Bedarf betragt etwa 53 Tsd. t Carbonfasern und
einem Umsatz von knapp 2 Mrd. USS.

Dieses starke Wachstum zeigt sich auch beim CFK-Markt mit 83 Tsd. t produziertem CFK und
einem Umsatz von 10,6 Mrd. USS fur das Jahr 2014. Betrachtet man den gesamten Carbon
Composites Markt, so liegt der Gesamtumsatz bei etwa 16,6 Mrd. USS. Fir die folgenden
Jahre wird weiterhin eine stabile jahrliche Wachstumsrate von 11 % erwartet. Die Branchen
Luft- und Raumfahrt mit Verteidigung, Fahrzeugbau, Windenergie sowie Sport und Freizeit
tragen dieses Wachstum.

Der Fahrzeugbau zeigt ein hervorragendes Wachstumspotenzial, sofern die massenhafte
Einfihrung und Etablierung von Carbon Composites gelingt. Der dafiir stark wachsende
Bedarf kénnte bis 2020 den der Branche Luftfahrt und Verteidigung Ubertreffen. Die
wichtigsten Kriterien hierzu sind die Preisentwicklung von CF und CC, sowie die Reduktion
der Prozessschrittzeit.

Durch die damit verbundene Unsicherheit ist die Vorhersage des kunftigen CF-/CC-Bedarfs
und den Umsdatzen im Fahrzeugbau nur mit einer grofen Unscharfe moglich.

Insgesamt wird auch bei einer eher konservativen Einschdatzung von einem aduBerst
zukunftsfahigen Markt ausgegangen, der allerdings hinsichtlich beispielsweise
Automatisierung, Preisentwicklung und grof3serientaugliche Fertigungsprozesse noch einige
Meilensteine vor sich hat. Das Preis-/Leistungsverhaltnis wird dann entscheiden, welche
Werkstoffe oder auch Werkstoffkombinationen sich in welchen Anwendungsbereichen
durchsetzen. Hierbei dirfte allerdings in Zukunft zunehmend auch der 6kologische Aspekt —
wenn vom Gesetzgeber gefordert oder 6konomisch nicht nachteilig — gegenliber dem rein

wirtschaftlichen Aspekt an Bedeutung gewinnen.
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