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1 Der @&FK kt Europa 2017

Bestandiges Wachstum setzt sich fort

Fur Faserverbundkunststoffe bzw. Composites werden unterschiedliche Ver-
starkungsmaterialien eingesetzt, z. B. Glasfasern, Kohlenstofffasern oder Na-
turfasern. Glasfaserverstarkte Kunststoffe (GFK) dominieren mengenmalig

dabei den Composites-Markt mit ca. 95 % Anteil der Gesamtmarktmenge.

In den hier betrachteten Landern Europas wéachst der GFK-Markt i mittlerweile
im funften Jahr in Folge i im Jahr 2017 um 2 % gegentber dem Vorjahr.

Die europaische Herstellungsmenge von 1,118 Mio. Tonnen verzeichnet dabei,
wie auch in der Vergangenheit, unterschiedliche Entwicklungen der einzelnen
Marktsegmente. Die vor allem in der Automobilindustrie eingesetzten Thermo-
plaste wachsen generell immer noch stéarker als die meisten duroplastischen
Materialien. Den grof3ten Anstieg der Produktionsmenge (5 %) weisen in 2017
aber die sogenannten Kontinuierlichen Verfahren auf, allen voran das Pultrusi-
onsverfahren. Die Verarbeitung findet bei diesen Verfahren tUberwiegend mit

duroplastischen Materialien statt.

Regional betrachtet ist Deutschland weiterhin das Land sowohl mit der absolut
gesehen groRten europaischen GFK-Produktionsmenge als auch mit dem
starksten Wachstum. Eine Verstetigung des Wachstums ist in den siudeuropaéi-
schen Landern lItalien, Frankreich, Spanien und Portugal zu verzeichnen. Es
gibt derzeit kein europaisches Land bzw. keine Landergruppe, die einen Rick-

gang der Herstellungsmenge aufweist.

2 Der betrachtete Markt

Um eine kontinuierliche Vergleichbarkeit mit den Vorjahren zu gewahrleisten, bein-
halten die betrachteten GFK-Materialien alle Glasfaserverstarkten Kunststoffe mit

einer duroplastischen Matrix und vom Thermoplast-Markt die Glasmattenverstarkten
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Thermoplaste (GMT) und die Langfaserverstarkten Thermoplaste (LFT) sowie die
darin auch enthaltenen Mengen endlosfaserverstarkter Thermoplaste. Die europai-
sche Herstellungsmenge flr kurzglasfaserverstarkte Thermoplaste liegt nur als Ge-

samtmenge vor und wird separat ausgewiesen.

Auf Kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK) wird im zweiten Teil des Marktbe-
richtes separat eingegangen.

Regional beinhaltet die Betrachtung des GFK-Marktes alle relevanten Lander in Eu-
ropa, deren Herstellungsmengen sich valide erfassen lassen. Die Menge in der Tur-
kei wird erganzend mitbetrachtet, mangels langjahriger Vergleichbarkeit aber weiter-

hin separat ausgewiesen.

3 Die BkooavomFKRO017 Gesamtent wickI|l ung

Nach dem Einbruch der européischen GFK-Produktionsmenge in den Jahren der
Wirtschafts- und Finanzkrise i zwischen 2007 und 2009 i verzeichnet die Composi-
tes-Industrie jetzt im funften Jahr in Folge ein Wachstum. Wie in den Vorjahren ist
dabei eindeutig festzustellen, dass die Entwicklung im ersten Halbjahr positiver ist als
in der zweiten Jahreshalfte. Der europaische Gesamt-GFK-Markt wachst in 2017 um
2 % auf geschatzte 1,118 Millionen Tonnen (s. Abb. 1). Die Entwicklungen sind dabei
aber von Land zu Land und auch hinsichtlich der Herstellungsverfahren bzw. Mate-
rialien unterschiedlich und die entsprechenden Wachstumsraten unterscheiden sich
teils deutlich voneinander. Die gesamte Composites- und auch die GFK-Industrie
sind extrem heterogen, was die zur Produktion eingesetzten Maschinen und Metho-
den betrifft. Der Markt ist in Europa T wie auch in anderen Regionen der Welt i ge-
kennzeichnet durch eine Vielzahl vor allem kleiner und auch Kleinstunternehmen,
wobei in etlichen Landern 10 bis 20 % der Firmen 80 bis 90 % der Herstellungsmen-

ge produzieren.
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4 GFKroduktion in Europa

GFK-Markt Gesamt (kt)

1.400

1.200

|

1.000 — =~=F=1"T1 M

A
:
!
{I
;
|
|

e o =

Z24|

800 e

|

600

400

0 . __EEN I . s

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 1: GFK-Produktionsmenge in Europa seit 1999 (kt = Kilotonnen, 2017 = geschatzt)

Die auch gesamtwirtschaftlich relevanten Industriebereiche Transport/Mobilitat und
Bau sind mit jeweils etwa einem Drittel der gesamten Produktionsmenge auch wei-
terhin die Hauptabnehmer fiir GFK-Bauteile. GroRe Verschiebungen sind diesbeziig-
lich in den vergangenen Jahren nicht festzustellen. Die hohe gesamtwirtschaftliche
Bedeutung der beiden bedeutendsten Branchen ist ein Grund daftur, dass die Her-
stellung von GFK in der langfristigen Betrachtung tendenziell der Entwicklung des
Bruttoinlandsproduktes folgt. Wenn es z. B. signifikante Veréanderungen der Fahr-
zeugproduktion in einzelnen Landern gibt oder der Baubereich boomt, wirkt sich das
unmittelbar auf die Zulieferer und damit die Industrie aus. GFK-Bauteile sind teilwei-
se bereits fest als Konstruktionsmaterial etabliert. Wenn sich auch nach wie vor hohe
Potenziale fur neue Anwendungen ergeben, sind GFK-Materialien heute schon
Standardprodukte. Ausgehend von einem bereits relativ hohen Einsatzgrad und ei-
nem beachtlichen Produktionsniveau in der Industrie ist auch in den kommenden

Jahren nicht mit einem sprunghaften Anstieg der Produktionsmenge (wie dem im

September 2017 Seite 7/57 Dr. Elmar Witten



INDUSTRIEVEREINIGUNG
VERSTARKTE KUNSTSTOFFE

FEDERATION OF REINFORCED PLASTICS

relativ kleinen CFK-Segment) zu rechnen. Auch starke Zunahmen in einzelnen Seg-
menten fuhren, aufgrund der hohen verarbeiteten Gesamtmenge, dementsprechend
nicht zu einem entsprechenden Anstieg des Gesamtvolumens. Die Heterogenitat des
Marktes fihrt dazu, dass Schwankungen in einzelnen Abnehmerindustrien in der

Regel durch andere ausgeglichen werden.

Die GFK-Menge in Europa bleibt weiterhin auf Wachstumskurs, wird aber voraus-
sichtlich hinter der weltweiten Mengenentwicklung zurlickbleiben. Der Anstieg des
weltweiten Produktionsvolumens liegt bei deutlich Uber 2 %. Somit geht der Anteil
Europas an der Weltproduktion trotz der aufgezeigten positiven Entwicklung weiter

zurick.

Die blo3e Darstellung der gesamten européaischen GFK-Produktion ist ein Indikator
der Gesamtentwicklung des Marktes. Da es teilweise i wie oben bereits angedeutet
i sehr unterschiedliche Entwicklungen in einzelnen Landern/Regionen und Anwen-
dungs- bzw. Fertigungsbereichen gibt, empfiehlt sich eine detailliertere Betrachtung

der Einzelmarkte/-segmente.
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5 Tendenzielle Entwicklungen von

2014 2015 2016 2017

kt kt kt kt
SMC 190 191 198 202
BMC 74 74 76 78
x SMC/ BMC 264 265 274 280
Handlaminieren 138 139 140 140
Faserspritzen 94 96 97 98
x Of fene Verfahren 232 235 237 238
RTM 132 137 141 146
Platten 84 86 89 93
Pultrusion 48 49 50 53
x Kontinuierlig¢he Vel32lahr en 135 139 146
Wickelverfahren 79 80 80 78
Schleuderverfahren 66 68 68 67
x Rohre & Tankp 145 148 148 145
GMT/LFT 121 132 140 145
Andere 17 17 17 18
Summe: 1.043 1.069 1.096 1.118

Abbildung 2: GFK-Produktionsmengen in Europa nach Verfahren/Teilen i aktuelles Jahr und die drei
Vorjahre (kt = Kilotonnen, 2017 = geschéatzt)
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Abbildung 3: GFK-Produktionsmengen in Europa nach Verfahren/Teilen T langfristige Entwicklung der
Mengen (kt = Kilotonnen, 2017 = geschétzt)

Abbildung 2 stellt die mengenmalfige Entwicklung der wesentlichen Prozesse/Teile

zur GFK-Herstellung in den vergangenen Jahren dar. Uber die genannten Verfahren
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hinaus gibt es zahlreiche weitere Produktionsverfahren/-technologien, die sich im

Wesentlichen aber einem der genannten Bereiche zuordnen lassen.

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung langfristig Uber die vergangenen 19 Jahre. Man
sieht, dass SMC/BMC mengenmal3ig mittlerweile das grof3te Segment ausmacht. Es
folgen nach wie vor von den i vor allem immer noch handwerklich gepragten i so-
genannten offenen Verfahren. Die Entwicklung der SMC/BMC-Materialien ist dabei in
den vergangenen Jahren i mit einer ahnlichen Entwicklung wie der Gesamtmarkt i
positiv gewesen, wohingegen die Verarbeitungsmenge mit Hilfe der offenen Verfah-
ren Handlaminieren und Faserspritzen tendenziell ricklaufig war. Alle anderen Ver-
fahren weisen in 2017 fast Ubereinstimmende Herstellungsmengen auf. Im Folgen-

den werden die Einzelbereiche und deren Entwicklung genauer beleuchtet.

In der hier betrachteten GFK-Menge (ohne Berticksichtigung der kurzglasfaserver-
starkten Thermoplaste) bestehen tber 85 % der GFK-Bauteile aus einer duroplasti-
schen Matrix, entweder auf einer Polyester-, einer Vinylester- oder einer Epoxidharz-
basis. Die ungesattigten Polyester machen dabei weiterhin den mit Abstand grof3ten
Anteil aus. Der Anteil des Verstarkungsmaterials Glasfaser betragt je nach Verfahren
zur Bauteilherstellung bzw. je nach Anwendung in der Regel zwischen 15 und 70 %.
Im Durchschnitt Gber alle Segmente kann von einem Glasanteil von etwa 25-35 %

ausgegangen werden.

5.1 SMC/BMC

Die Herstellung von SMC- (Sheet Moulding Compound) und BMC (Bulk Moulding
Compound)-Bauteilen ist mit rund einem Viertel der Verarbeitungsmenge das grofdte
Marktsegment in der GFK-Industrie. Die mit Pressverfahren (SMC) bzw. Spritzgiel3-
verfahren (BMC) hergestellten Halbzeuge werden zu Bauteilen vor allem fur die
Elektro- und Elektronikindustrie und den Transport- bzw. insbesondere den Automo-

bilsektor verarbeitet.
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Das Wachstum von SMC/BMC ist in diesem Jahr mit 2,2 % etwas schwéacher als im
Vorjahr. Die gesamte Herstellungsmenge betragt in diesem Jahr 280 Kilotonnen, wo-

von mit 202 Kilotonnen Uber zwei Drittel auf SMC entfallen.

Der SMC-/BMC-Markt ist seit mittlerweile Jahrzehnten relativ stabil auf sehr hohem
Mengen- und auch Anteilsniveau. Verdeutlichen kann man sich die Marktgrof3e durch
den Vergleich mit den medial in den vergangenen Jahren sehr in den Vordergrund
geriuckten CFK. Der europdische SMC-/BMC-Markt ist etwa sechsmal so grof3 wie

die Produktion von CFK-Bauteilen in der gleichen Region.

Wahrend die mitteleuropéischen Lander bzw. Landergruppen hinsichtlich der Her-
stellungsmenge fir SMC/BMC-Materialien (htéchstens) stabil sind, entwickelt sich
das Geschaft in Sid- und Osteuropa derzeit sehr gut. Wachstumstreiber ist dabei
der Transport- und der Automobilsektor. Anwendungen in der Elektro- und Elektro-

nikindustrie sind eher stagnierend bzw. rucklaufig.

Das in anderen Composites-Segmenten derzeit vielfach medial heil3 diskutierte
Thema der Serienfertigung von Composites ist bei SMC/BMC bereits seit vielen Jah-
ren gelebte Realitat, auch in Jahresstiickzahlen gréRRer als 100.000. Typische Bautei-
le aus BMC sind in Grol3serie hergestellte Scheinwerferreflektoren. SMC wird im Au-
tomobilbau z. B. fur Heckklappen, Verkleidungs- oder Kabinenteile, Olwannen oder
Abdeckungen eingesetzt. Im Baubereich eignet es sich z. B. fir Licht- und Kabel-
schachte und Schachtabdeckungen, im Elektro-/Elektronikbereich beispielsweise fur

Schalter, Schaltschranke und Hausanschlusskésten.

Leichtbau-Anforderungen stehen insbesondere in der Fahrzeugproduktion haufig bei
der Bauteilentwicklung im Vordergrund. Gerade die besonderen Materialeigenschaf-
ten von SMC und BMC 1 hinsichtlich z. B. Isolationseigenschaften, Witterungs- und
Temperaturbestandigkeit und Dimensionsstabilitat i ermoglichen aber auch weitere,
breite Einsatzmdoglichkeiten, wenn spezifische Werkstoff-Anforderungen die Markt-

treiber sind.

Neben diesen oftmals bereits bekannten Anwendungen bleibt aber auch in diesem
Marktsegment die Entwicklung nicht stehen. So werden derzeit auch in der Luftfahrt-

i ndustrie und generel]l bei AHi gh Performanc
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erste Projekte umgesetzt, auch wenn sie mengenmalig noch keine grof3e Rolle spie-

len.

5.2 Offene Verfahren

Das Segment der sogenannten Offenen Verfahren 1 Handlaminieren und Fasersprit-
zen i ist mit einer Herstellungsmenge von 238 Kilotonnen nach SMC/BMC weiterhin
das zweitgrofdte im GFK-Markt Europa. Wie in den Vorjahren setzt sich die relativ
schwache Entwicklung auch in 2017 mit einem Wachstum von unter einem Prozent

fort, wobei das gro3ere Marktsegment des Handlaminierens stagniert.

Viele kleine Unternehmen mit wenigen Mitarbeitern und h&aufig Einzelauftragen pra-
gen dieses relativ gering automatisierte Geschaft der Fertigung. Es gibt aber durch-
aus auch Betriebe, die mit moderner Ausstattung und starkem Mitarbeiterstamm ein

hohes Produktionsvolumen auch in diesem Segment erreichen.

In den grofRen européischen Landern sind es jeweils mehrere hundert Unternehmen,
die die unterschiedlichen Anwendungsindustrien mit grof3en bzw. komplexen Bautei-
len oder in eher geringer Stiickzahl beliefern. Typische Produkte sind z. B. Gehause
fur Windenergieanlagen, Schwimmbecken, Bootsriimpfe oder An- und Aufbauteile fur
Sonderfahrzeuge sowie der Protoypen- und Formenbau. Auch im Bereich Bau-
/Infrastruktur lassen sich entsprechende Bauteile beispielsweise im Fassadenbereich

finden.

Die relativ gesehen schwache Entwicklung dieses Marktsegmentes ist zum einen
durch Substitutionseffekte durch andere, geschlossene Verfahren zu erklaren, zum
anderen aber auch durch starke Abwanderungsbewegungen entsprechender Ferti-
gungen ins nicht-européische Ausland. Trotz der vergleichsweise schwachen Ent-
wicklung dieses Segmentes der GFK-Fertigung wird es aufgrund der spezifischen
Anforderungen an bestimmte Produkte, die sich nur mit dem Handlaminier- oder Fa-
serspritzverfahren herstellen lassen, immer einen Platz fur dieses Marktsegment

auch in Europa geben.
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5.3 RTM

Das Segment der Bauteile, die mit dem RTM (Resin Transfer Moulding)-Prozess
hergestellt werden, wachst wie in den Vorjahren weiter tGberdurchschnittlich mit
3,5 % auf eine Gesamtmenge von 146 Kilotonnen. Wie in den Vorjahren beinhaltet
diese Zahl alle Verfahren, in denen eine geschlossene Form angewandt wird. Nicht
zuletzt durch die hohen technischen Verfahrensmoglichkeiten der RTM-Verfahren
(Automatisierbarkeit, Einsatzmoglichkeit verschiedener Faser- und Matrix-
Materialien, Anpassung der Zykluszeit usw.) und Leuchtturmprojekte wie im Einsatz
bei der Herstellung des Strukturbauteils beim BMWi3 beschéftigten sich viele Unter-
nehmen, aber auch Forschungseinrichtungen, mit dem Einsatz bzw. der Weiterent-
wicklung des Verfahrens. Heute finden sich am Markt zahlreiche Varianten dieser
Produktionstechnologie. RTM-Bauteile lassen sich auch in grol3erer Serie herstellen,
allerdings sind die Takt- und Zykluszeiten im Vergleich zu anderen Verfahren nur
eingeschrénkt minimierbar. Anwendungsbeispiele sind der Fahrzeugbau, Gehause
fur Windenergieanlagen, der Boots- und Schiffbau sowie der Sport- und Freizeitbe-

reich.

Die hier angegebene Menge Dbeschraankt -
Verfahren, enthalt aber nicht die GFK-Menge, die mit sogenannten Infusionsverfah-
ren hergestellt wird. Eine genaue Erfassung der Produktionsmenge war/ist derzeit
leider nicht mdglich. Es ist aber davon auszugehen, dass europaweit geschatzt ca.
300 Kilotonnen produziert werden. Diese relativ groRe Menge wird T etwa zur Halfte
i vor allem fir den Bau von Windkraftanlagen eingesetzt. Ein weiterer wichtiger Be-

reich ist der Marinesektor.

5.4 Kontinuierliche Verfahren

Die Produktion von GFK-Bauteilen mit den sogenannten Kontinuierlichen Verfahren

ist in 2017 mit 5 % am starksten gestiegen. Damit hat sich die positive Entwicklung
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der vergangenen Jahre fortgesetzt. Die gesamte Produktionsmenge liegt mittlerweile
bei 146 Kilotonnen.

Das mit 93 Kilotonnen gréf3ere Marktsegment der Herstellung von planen Platten ist
mit 4,5 % gewachsen. Produkte werden seit Jahren vor allem fur Fahrzeuge herge-
stellt, z. B. fur Seitenverkleidungen von Lkw, Aufbauten im Caravan-Bereich oder
beim Ausbau von Nutzfahrzeugen. Hinzu kommen Anwendungen im Fassadenbe-
reich. Aber auch in diesem Bereich werden Innovationen vorangetrieben. Hierzu
zahlt beispielsweise die Herstellung von Skiern, Wakeboards oder Longboards. Die-

ses Marktsegment wird nach wie vor durch einzelne grof3e Hersteller gepragt.

Der Markt fur pultrudierte GFK-Profile ist mit dem starksten Wachstum von 6 % in
der européaischen GFK-Industrie mittlerweile 53 Kilotonnen grof3. Bereits seit Anfang
des Jahres 2017 ist eine Zunahme des Interesses der Industrie speziell an der
Pultrusion bemerkbar, die sich nun auch auf das Produktionsvolumen auszuwirken
scheint. Das Wachstum entspricht auch den auf anderen Untersuchungen beruhen-
den Prognosen eines derzeitig jahrlichen weltweilten Wachstums der Pultrusions-
Industrie um knapp tber 5 %. Die grof3ten Anwendungssegmente mit jeweils ca. 20
% Marktanteil fur Pultrusion-Bauteile sind der Consumer-/Privatbereich und der Bau-

bereich.

Wie auch andere Composites- und GFK-Marktsegmente ist die Pultrusions-Industrie
sehr fragmentiert. Es ist davon auszugehen, dass es weltweit ca. 350 Pultrudeure
gibt, von denen sich aber die gré3ten zehn Unternehmen ca. 40 % des Marktes tei-
len. Anwendungsseitig kommen die gré3ten Wachstumsimpulse momentan aus dem
Markt fur Fensterprofile und fir Bewehrungsstabe. Aber auch im Transportbereich

gibt es neue Einsatzgebiete.

Typische Einsatzgebiete der GFK-Profile finden sich derzeit z. B. bei der Herstellung

von Briuckenelementen, als Trager- oder Kabelschachtsysteme, als Gelander, Stufen
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im Anlagenbau, aber auch in einzelnen Bereichen des Transportbereiches. Hinzu
kommen im Consumer-/Privatbereich beispielsweise der Einsatz als Leiter, Gerate-
stiel oder Angelroute. Daneben werden zum Beispiel auch Antennensysteme, Fens-

terrahmen oder Zaunelemente mit Hilfe von pultrudierten Elementen gebaut.

Auch im Bereich der Pultrusion wird seit einigen Jahren verstarkt an entsprechenden
Verfahrensoptimierungen/-verbesserungen gearbeitet.

Neuen Einsatzmoglichkeiten stehen teilweise auch rechtliche Rahmenbedingungen
im Weg. So verhindern beispielsweise im Bruckenbau je nach Land unterschiedli-
che, amtliche Zul assungen bzw. fehl emde Nor
satzin kommt. Geh®°ren Br¢cken aus GFK beispie
weile zum Standard, sind sie in Deutschland noch die Ausnahme. Die Marktsegmen-
te der Kontinuierlichen Verfahren sind durch eine relativ hohe Automatisierung ge-
kennzeichnet. Dabei sind die Prozesse der jeweils relativ wenigen Hersteller aber
sehr individuell auf die Unternehmensspezifika angepasst und durch Eigenentwick-

lungen gekennzeichnet.

5.5 Rohre und Tanks

Nach einer Stagnation der Produktionsmenge im Vorjahr ist das Marktsegment der
GFK-Rohre und Tanks, die mit dem Schleuder- oder dem Wickelverfahren hergestellt
werden, das einzig ricklaufige im européaischen GFK-Markt. Die Gesamtmenge ging
um 2 % auf 145 Kilotonnen zuriick. Die relativ wenigen grof3en Produzenten haben
jeweils eine fur die GFK-Industrie vergleichsweise grof3e Materialmenge im betriebli-

chen Durchsatz.

Haupteinsatzgebiete fur GFK-Rohre und Tanks sind der Anlagenbau, der 6ffentliche
und private Rohrleitungsbau sowie als Anwender die Ol-/Gas- und Chemie-Industrie.
Insbesondere die chemische Industrie beginnt derzeit mit etlichen Re-
Investitionsmalinahmen, die sich erst in der Zukunft mengenmaiig bemerkbar ma-
chen konnten. Es kommt aber auch immer wieder zu entsprechenden Materialsubsti-

tutionen von unverstarkten und verstarkten Kunststoffen oder durch Metallsysteme
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und umgekehrt. Hier zeigt sich ein gewisser Unsicherheitsfaktor. Generell ist das Po-
tenzial z. B. im Rohrmarkt riesig, weil GFK im Markt fir Rohre mit grof3en Durchmes-

sern nur einen Anteil von 3-5 % am Gesamtmarkt hat.

Auch in einzelnen Hauptabnehmerbranchen wie beispielsweise bei Trinkwasserlei-
tungen spielen gesetzliche Rahmenbedingungen eine zentrale Rolle hinsichtlich der
Einsatzbarkeit spezifischer Materialien.

So wie es hier einerseits Uber Zulassungen und Normungsaktivitaten ein Potenzial
gibt, in neue Markte vorzudringen, gibt es auch das Risiko, dass durch geanderte
Regularien bestehende Markte nicht mehr bedient werden kdnnen. Derzeit zeigt sich
speziell in diesem Anwendungssegment eine sehr starke Tendenz zur Regulierung
und zum Normieren, der sich die beteiligten Unternehmen auch international stellen

mussen.

Der europaische Markt fur die Herstellung von Rohren und Tanks ist vergleichsweise
klein gegeniber einigen mitteleuropéaischen bzw. arabischen Landern (Turkei, Saudi-
Arabien), in denen der groRte Teil der GFK-Produktion fir Rohre und Tanks einge-

setzt wird.

5.6 GMT/LFT

In den Darstellungen des GFK-Marktes in diesem Marktbericht sind von den ther-
moplastischen Werkstoffen nur LFT, GMT und endlosfaserverstarkte Thermoplaste
enthalten. Diese weisen ahnliche Fragestellungen hinsichtlich der Materialeigen-
schaften, Einsatzgebiete und teilweise auch der Verarbeitung auf wie lang- und end-
losfaserverstéarkte duroplastische Materialien, so dass eine gemeinsame Betrachtung
auch weiterhin sinnvoll erscheint. Materialien mit einer Kurzglasfaserverstarkung (< 2
mm) unterscheiden sich hinsichtlich der Beeinflussung der Materialeigenschaften

und der (lastgerechten) Auslegung von den hier betrachteten Materialien deutlich.

Der Markt fur Glasmattenverstarkte Thermoplasten (GMT) und Langfaserverstarkte
Thermoplaste (LFT) wachst auch in 2017 Uberdurchschnittlich mit 3,6 %, wenn auch

nicht so stark wie im Vorjahr. Die Entwicklung der vergangenen Jahre hat dazu ge-
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fuhrt, dass der Anteil von GMT/LFT am gesamten GFK-Markt von 5 % im Jahr 2000
auf heute 13 % gestiegen ist (s. Abb. 4). Die Herstellungsmenge von 145 Kilotonnen
teilt sich etwa im Verhéaltnis zwei Drittel (LFT) und ein Drittel (GMT) auf, wobei der
Anteil an LFT groRRer wird. Ebenfalls in diesen Daten enthalten sind die endlosfaser-
verstarkten Materialien wie die sogenannten Organobleche und entsprechende Ta-
pes.
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Abbildung 4: Entwicklung Marktanteil GMT/LFT am européischen GFK-Produktionsvolumen

Der Anteil von GMT/LFT am gesamten GFK-Markt vergréf3ert sich seit einigen Jah-
ren stetig, Wachstumstreiber sind fur thermoplastische Materialien insbesondere Pro-
jekte in der Automobilindustrie. Besonders die speziellen Eigenschaften thermoplas-
tischer Werkstoffe in punkto Verarbeitbarkeit/Zykluszeit, Rezyklierbarkeit und auch
die Kombinationsfahigkeit mit anderen Werkstoffen lassen Thermoplaste haufig zum
Material der Wahl werden. Press- und Spritzgussverfahren zur Herstellung bzw. Ver-
arbeitung von Bauteilen sind in der Industrie bekannt und auch fiir andere Materialien
im Einsatz. Grundséatzlich lassen sich auch Grol3serien mit 100.000er Sttickzahlen
realisieren. Typische Einsatzgebiete sind Produkte fiir den Unterbodenschutz, Stol3-

fanger, Instrumententrager oder Sitzstrukturen.

GrolRRes Potenzial zeigt sich auch in diesem Segment vor allem durch die Weiterent-

wicklung und Optimierung der Verarbeitungsprozesse sowie der Materialoptimierun-
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gen. Die Kombination aus Umform- und Hinterspritzprozess beispielsweise bietet
sowohl hinsichtlich der Materialeigenschaften als auch der Verarbeitbarkeit vielver-

sprechende Resultate.

6 Die Anwendungsindustrien im | berblic

Trotz der aufgezeigten unterschiedlichen Entwicklungen in den Markten der einzel-
nen Herstellungsverfahren bleibt der Anteil der groRen GFK-Anwendungsindustrien
in Europa gegentber dem Vorjahr erneut konstant. Jeweils ein Drittel der gesamten
Produktionsmenge wird flr den Transportbereich und fir den Baubereich hergestellt.
Weitere Anwendungsbereiche sind die Elektro-/Elektronikindustrie sowie die Sport-
und Freizeitindustrie (s. Abb. 5).

1%

34%
35% = Bau/Infrastruktur

m Elektrik/Elektronik
u Sport/Freizeit
= Transport

® Andere

15% 15%

Abbildung 5: Aufteilung der GFK-Produktion in Europa auf Anwendungsindustrien (Jahr: 2017)
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7 Kurzglasfaserverstarkte Ther mopl ast e

Auch wenn sich die Materialeigenschaften von Kurzglasfaserverstarkten Materialien
zu lang- und endlosfaserverstarkten Systemen i wie oben bereits erwahnt 1 teils
deutlich unterscheiden, so zahlt diese wichtige Gruppe von Materialien dennoch zu
den Composites. Dies nicht zuletzt schon deshalb, weil es sich um einen mit Fasern
verstarkten Kunststoff handelt. Die enthaltenen Glasfasern erhéhen das Eigen-
schaftsniveau deutlich gegeniber nicht-verstarkten Materialien. Hier ist vor allem ein
positiver Einfluss auf den E-Modul bzw. die Steifigkeit der Materialien zu nennen. Mit
zunehmender Faserlange ist dariber hinaus auch eine Erhohung der Festigkeit und
Schlagzahigkeit festzustellen. Der europaische Markt fur thermoplastische, glasfa-
serverstarkte Compounds war mit etwa 1.360 Kilotonnen im Jahr 2016 (Quelle:
AMAC) etwas grol3er als der betrachtete GFK-Markt (duroplastische Materialien plus
GMT/LFT) im gleichen Zeitraum. Das Wachstum war in 2016 mit 5 % etwas niedriger
als im Jahr 2015, ist aber hoher als die GFK-Marktentwicklung. Rechnet man die in
den GFK-Zahlen bisher nicht enthaltene Menge der mit Infusionsverfahren herge-
stellten GFK-Bauteile mit ein, sind die Markte der duroplastischen und thermoplasti-

schen Composites in etwa gleich grof3.

8 Die ®PFKdukt iZ7onL2#ekdmr achtung

In allen betrachteten europaischen Landern bzw. Landergruppen ist Wachstum zu
verzeichnen, auf3er der Stagnation einer relativ kleinen Produktionsmenge in den
skandinavischen Landern. Dabei ist das Wachstum tberall relativ ahnlich, zwischen
ca. 1-3 %. Anders als in den Jahren des vergangenen Jahrzehntes gibt es mittlerwei-
le eine Verstetigung der Entwicklung der GFK-Herstellungsmenge in Europa. Die

regionalen Markte sind stabil, groRere Einbriche sind nicht zu verzeichnen.

Das groRte GFK- bzw. Composites-Land Europas ist weiterhin Deutschland (vgl.
Abb. 6 und 7) mit einer Gesamtherstellungsmenge von 226 Kilotonnen und einem
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leicht uberdurchschnittlichen Wachstum von 3 %. Wenn man bei der Landerbetrach-
tung die anderen Composites-Materialien (Kurzfaserverstarkte Thermoplaste, Koh-
lenstofffaser T und Naturfaserverstarkte Kunststoffe) mit einbezieht, wird deutlich,
dass Deutschland als Composites-Produzent insgesamt in Relation noch wesentlich

grof3er als die anderen Lander ist.

18,2%

m UK/ Irland

4,1%

m Belgien / Niederlande / Luxemburg
1,7%
™ Finnland / Norwegen / Schweden / Ddnemark

 Spanien / Portugal
o Italien
14,4% ™ Frankreich
20,2%
Deutschland

Osterreich/ Schweiz

Osteuropa

14,1%

10,0%
Abbildung 6: Prozentuale Verteilung der GFK-Produktionsmenge auf die Lander in Europa (Stand: 2017)

Einhergehend mit der sich weiterhin erholenden generellen Konjunkturlage in den
sudeuropaischen Landern, wachst auch in Italien, Spanien/Portugal und Frankreich
der GFK-Markt: in Italien auf 158 Kilotonnen, in Spanien/Portugal auf 161 Kilotonnen
und in Frankreich auf 112 Kilotonnen. Damit sind diese L&nder noch immer unter
dem absoluten Niveau der Jahre vor der Wirtschafts- und Finanzkrise, stabilisieren
sich aber auf relativ hohem Level. So ist etwa in Frankreich die Automobilindustrie
mit etwa einem Drittel der Composites-Gesamtmenge der groRte Abnehmer i &hn-
lich wie in Deutschland, vor der Bauwirtschaft, die etwas mehr als 20 % ausmacht.
Vor allem in den sudeuropaischen Landern war und ist die Bauwirtschaft einer der

zentralen Pfeiler des Composites-Marktes.

Eine weitere grof3e Landergruppe bleibt UK/Irland mit gesamten 153 Kilotonnen und
einem moderaten Wachstum wie im Vorjahr.
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Der GFK-Markt in den mengenmallig kleineren Landergruppen Beneluxstatten,
skandinavische Lander und Osterreich/Schweiz bleibt stabil bzw. hat ein leichtes
Plus zu verzeichnen: Belgien/Niederlande/Luxemburg wachsen auf 46 Kilotonnen,
Osterreich/Schweiz auf 19 Kilotonnen und Danemark/Schweden/Norwegen/Finnland

bleiben auf dem Niveau von 40 Kilotonnen.

Die Marktzahlen der Turkei liegen seit 2011 vor und werden separat ausgewiesen,
um die langfristige Entwicklung des GFK-Marktes (s. Abb. 7) weiter darstellen zu
kénnen. Das starke Wachstum des Vorjahres setzt sich fort, laut tirkischem Compo-
sites-Verband TCMA wird in 2017 mit einem Wachstum von Uber 5 % auf eine Ge-
samtmenge von 280 Kilotonnen gerechnet. Damit bleibt die tirkische GFK-
Produktion gré3er als in jedem anderen europaischen Land. Die Anwendungen un-
terscheiden sich von denen der anderen hier betrachteten L&ndern: 60 % der Pro-
duktionsmenge werden fur den Baubereich und fur die Herstellung von Rohren und
Tanks eingesetzt. Dabei machen die mit Schleuder- und Wickelverfahren hergestell-
ten Rohre und Tanks etwa 35 % des Marktes der Tirkei aus, fast dreimal so viel wie
in den sonstigen europaischen L&ndern. Der Automobil- bzw. Transportbereich

macht in der Tirkei ca. 20 % aus.
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2014 2015 2016 2017
kt kt kt kt
UK / Irland 146 150 152 153
Belgien/ Niederlande / Luxemburg 43 44 45 46
Finnland / Norwegen / Schweden / Danemark 42 39 40 40
Spanien/ Portugal 154 156 158 161
ltalien 148 150 154 158
Frankreich 108 108 110 112
Deutschland 200 212 220 226
Osterreich / Schweiz 18 18 18 19
Osteuropa* 184 192 199 203
Summe: 1.043 1.069 1.096 1.118
Tlrkei** 245 245 265 280

Abbildung 7: GFK-Produktionsmengen in Europa und in der Turkei nach Landern/Landergruppen (kt =
Kilotonnen, 2017 = geschéatzt / Osteuropa* = Polen, Tschechien, Ungarn, Ruménien, Serbien, Kroatien,
Mazedonien, Lettland, Litauen, Slowakei und Slowenien / Turkei** = Quelle: TCMA)

9 Weitere CoMapabDsitakien

Auch wenn der Eindruck in der aktuellen medialen Berichterstattung sowie auf vielen
Kongressen und Messen ein anderer ist, bleiben GFK in der Composites-Industrie
weiterhin die mit Abstand grof3te Materialgruppe. Die Verstarkungsfasern sind in Gber
95 % der Composites-Gesamtmenge Glasfasern (Kurz- und Langfasern, Rovings,

Gewebe, Gelege ¢é).

Von den in 2016 weltweit Uber zehn Millionen Tonnen hergestellten Composites
(Quelle: JEC) wurden in Europa ca. 2,8 Millionen Tonnen Glasfaserverstarkte
Kunststoffe (Stand: 2016) hergestellt. Davon machte in 2016 der hier detailliert be-
trachtete GFK-Markt 1,096 Millionen Tonnen aus und die Kurzfaserverstarkten
Thermoplaste 1,360 Millionen Tonnen. Dazu kommt die GFK-Menge, die mit soge-
nannten Infusionsverfahren hergestellt wird. Es ist davon auszugehen, dass europa-

weit geschéatzt fast 300 Kilotonnen produziert wurden. Diese relativ grofl3e Menge
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wird T etwa zur Halfte i vor allem fur den Bau von Windkraftanlagen eingesetzt. Ein

weiterer wichtiger Bereich ist der Marinesektor.

Der weltweite Bedarf an Kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen (CFK) betrug im
Jahr 2017 geschéatzte 112.000 Tonnen (s. hierzu den zweiten Teil dieses Marktbe-
richtes), d. h. fir Europa ca. 38.000 Tonnen.

Fur Bauteile aus Naturfaserverstarkten Kunststoffen (NFK) liegen gegeniber den
vergangenen Marktberichten keine aktuelleren Marktzahlen vor. Mit Haupteinsatzge-
biet im Automobilsektor wurden in den Landern der EU im Jahr 2012 92.000 Tonnen
NFK hergestellt, wobei der mit Abstand grof3te Markt der deutsche ist (Quelle: nova-
Institut GmbH).

B Weltweit

Europa
¥ Kurzfaser Thermoplaste
B GFK

u Infusion

m CFK

Abbildung 8: Schematische Darstellung der Aufteilung des Composites-Marktes (Stand: 2017)
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10 Ausblick

Vielfach eingestuft als zuklnftiger Leichtbau-Werkstoff vorrangig fur die Automobil-
und Luftfahrtindustrie, werden derzeit i und teilweise schon seit Jahrzehnten 1 exis-
tierende Anwendungsfelder von Composites in existierenden Méarkten oftmals tber-
sehen. Hierzu zahlen auch bereits zahlreiche Anwendungen im (automobilen) Grol3-
serieneinsatz, einem Anwendungssegment, das sich Composites vermeintlich noch
erschlieen mussen. Leichtbau ist dartiber hinaus nicht der einzige Vorteil von Com-
posites gegenuber anderen Konstruktionsmaterialien. Faserverstarkte Kunststoffe
weisen zahlreiche weitere positive Eigenschaften auf, die sie fur den Einsatz in be-
stimmten Anwendungsfeldern préadestinieren. Hier sind z. B. hervorragende Korrosi-
onseigenschaften zu nennen, eine hohe Dimensionsstabilitat, Wartungsarmut bzw.
die Mdglichkeit von langen Wartungsintervallen eingesetzter Systeme und Langle-
bigkeit der Materialien, sowie die Mdglichkeit lastgerecht zu konstruieren und ein ho-
hes MaC an Designfreiheit. Compositest
bauwerkstoffe. In einigen Fallen wurden diese Potenziale bereits erkannt. Die Mate-
rialien sind aber leider nach wie vor vielen Entscheidern zu wenig bekannt. Diese
Situation zu verbessern, ist eine der vordringlichsten Aufgaben der gesamten Indust-

rie.

Oftmals erschopft sich das volle Potenzial der Werkstoffe nicht durch die reine Mate-
rialsubstitution, sondern vielmehr durch die Erschlieung neuer Anwendungen. Hier-
zu bedarf es aber von Anfang an einer materialabhangigen Planung und Auslegung.
Entwickler, Designer und Architekten erhalten 1 werkstoffgerecht konstruiert i teils
ganz neue Madglichkeiten. Zahlreiche architektonische Vorhaben i derzeit verstarkt

auch im arabischen Raum 1 zeigen, was durch Composites alles mdglich ist.

Speziell die thermoplastischen Materialsysteme erleben weiterhin und auch perspek-
tivisch Gberdurchschnittliches Wachstum (Stichwort Umformung endlosfaserverstark-
ter Halbzeuge in Kombination mit dem Um- oder Hinterspritzen). Speziell die soge-

nannten Organobleche erfahren derzeit in diesem Segment ein besonderes Interes-
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se. Eine entsprechende Kostenoptimierung beim Einsatz endlosfaserverstarkter Ma-
terialien/Organobleche, schnelle Zykluszeiten und die Kombination mit der Moglich-
keit der lastgerechten und optimierten Auslegung von Bauteilen sollten hier auch wei-
terhin dazu fuhren, das Interesse der Industrie an dieser Art der Prozesstechnologie

weiter zu befeuern.

Aber auch Aetabliertefi Prozesse wie di
on, Radius-Pultrusion oder Kombinationen aus Pultrusion und Pressen), oder im Be-
reich SMC (Stichworte Kohlenstofffaser-SMC und SMC-Halbzeuge erweitert um End-
losfaserstrukturen) werden weiterentwickelt. Die fortschreitende Automatisierung und
Optimierung der Industrieprozesse 1 und die damit verbundenen Herausforderungen

der Industrie 4.0 1 sind dementsprechend nach wie vor wichtige Schlagworte.

Neben den bereits skizzierten Schwierigkeiten der Etablierung im Bau-
/Infrastrukturbereich zeigen auch sich standig wandelnde Anforderungen und Ent-
wicklungen im Mobilitatsbereich zahlreiche Herausforderungen, auf die die Industrie

zeitnah reagieren muss.

Composites als Werkstoff und die gesamte mit ihr verbundene Industrie verfligen
noch tber enorme Potenziale, die sich vielfach erst noch zeigen werden. Hier offen-
baren sich die Mdglichkeiten eines noch jungen Werkstoffs. Es gilt sich den zahlrei-
chen Anforderungen zu stellen, Herausforderungen anzunehmen und an vermeintli-
chen Schwachpunkten zu arbeiten. Dann wird die Composites-Industrie weiterhin auf
dem erfolgreichen Weg bleiben, die sie bereits seit Jahren eingeschlagen hat. Die
beteiligten Unternehmen blicken auf jeden Fall positiv in die Zukunft. Laut der aktuel-
len halbjahrlichen Composites-Markterhebung in Deutschland (Quelle: Composites
Germany) geht nur 1% von einem Rickgang des Engagements aus, fast die Halfte
der Befragten aber von einem steigenden Engagement Ihres Unternehmens im
Composites-Bereich.
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CCeV und die Autoren

Michael Sauer und Michael Kuhnel sind Projektarchitekten bei Carbon Composites
e.V. (CCeV) und erstellen seit 2014 den CCeV-Marktbericht.

Carbon Composites e.V. (CCeV) ist ein Verbund von Unternehmen und Forschungs-
einrichtungen, 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 Férderung der Anwendung von Fa-
serverbundwerkstoffen. Die AktivitittendesCCeV si nd auf di e (tP
fahige Hochleistungs-Faser ver bundstruktureni auseq
gen auf Faserverbundstrukturen mit Kunststoffmatrices, wie sie aus vielen Anwen-
dungen auch einer breiteren Offentlichkeit bekannt sind, sowie auf Faserverbund-
strukturen mit Keramikmatrices mit ihrer hGheren Temperatur- bzw. Verschleil3be-

standigkeit und auf Hochleistungs-Faserverbundwerkstoffen fir das Bauwesen.

rodukt
br i cht
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In der nun achten Auflage erscheint seit 2010 jahrlich der Composites-Marktbericht
von CCeV und AVK, der mittlerweile auch tber die Grenzen des deutschen Sprach-
raums hinaus zunehmende Beachtung findet. Mit 289 Mitgliedern (Stand: 09/2017)
stellt der CCeV eine reprasentative Anzahl an Unternehmen, Forschungseinrichtun-
gen und sonstigen Organisationen im Carbonfaser (CF) - und Carbon Composites
(CC) - Markt Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz dar.

Mitunter wurden Informationen und Daten durch CCeV-Mitglieder bereitgestellt, aber
auch mit Hilfe externer Marktdaten von u.a. Lucintel [1], [2], Acmite [3], [4], Industry

Experts [5] und Visiongain [6] Uberpriuft und erganzt.

12Begrklf¥frsung

Da in manchen Berichten keine Angaben zur Berechnung der gemittelten Wachs-
tumsraten gemacht werden oder diese durcheinander gebracht werden, seien hier

die beiden gelaufigsten Wachstumsraten sowie deren Berechnung aufgefihrt:

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

Arithmetisches Mittel aus n jahrlichen Wachstumsraten (AGR):

6 6 "o 00"

009 0Oro E 609 p
€ 3
1 Compound Annual Growth Rate (CAGR) = jahrliche Wachstumsrate zwi-

schen n Jahren unter Annahme eines prozentual gesehen konstanten Wachs-

tums:

00

6 0 "o —
00

p P 00 00 p 00 0OY

In diesem Marktbericht werden ausschlief3lich Wachstumsraten auf Basis des CAGR
berechnet, da dieser die bei konstanten Marktwachstumsraten auftretenden expo-
nentiellen Wachstumsverhéltnisse besser abbildet. Die in den folgenden Grafiken
dargestellten Trendlinien basieren aus diesem Grund ebenfalls auf exponentiellen

Kurven.
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13.1 Entwicklung des globalen CF-Bedarfes

Der fur das Jahr 2016 ermittelte globale Bedarf an Carbonfasern (CF) von etwa 63,5
Tsd. Tonnen entspricht recht genau dem Erwartungswert des Vorjahresberichts, wo-
bei sich ein Wachstum von 9,8% zum Vorjahr (58 Tsd. T) einstellte. Ausgehend vom
Jahr 2010 ergibt dies eine jahrliche Wachstumsrate (CAGR) von etwa 11,5 %.

Der weltweite Gesamtumsatz mit CF im Jahr 2016 belauft sich auf etwa 2,34 Mrd.

US$. Dies entspricht einem Wachstum von 8,7% bezogen auf das Vorjahr.

Infolge der allgemeinen wirtschaftlichen Rezession 2009 ergaben sich zunachst star-
ke jahrliche Wachstumszahlen von Uber 15% mit einer charakteristischen seitlichen
Korrekturbewegung in den Jahren 2009-2015. Seither stellt sich die jahrliche Wachs-
tumsrate stabil Uber 9% ein und konnte mit 9,8% fur 2016 gegeniber 9,4% fir 2015
nochmals etwas zulegen. Dies bestétigt einen positiven Ausblick fur die folgenden
Jahre, wobei zum aktuellen Stand weiterhin davon auszugehen ist, dass sich jahrlich
zweistellige Wachstumszahlen im Bereich 10 bis 13 % einpendeln werden. So kdnn-
te die markante 100 Tsd. Tonnen CF-Bedarfslinie bereits Ende 2020 erstmals Uber-

troffen werden.
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Abbildung 9: Entwicklung des globalen CF-Bedarfes in Tsd. t von 2010 bis 2022 (*Sché&tzungen; 09/2017).
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13.2 Die globale CF-Kapazitat nach Hersteller

Diesem Bedarf steht eine theoretische jahrliche Produktionskapazitat gegeniber,
welche in Abbildung 10 fir die zwolf fihrenden Carbonfaser-Hersteller dargestellt ist.
Insgesamt sind im Jahr 2016 Herstellungskapazitaten fir etwa 136,5 Tsd. t/a Car-
bonfasern auf Basis von Polyacrylnitrii (PAN) und Pech (Pitch) vorhanden. Ausge-
hend von einem aktuellen Bedarf von ca. 63,5 Tsd. t/a liegt also weiterhin eine deut-
liche Uberkapagzitat vor, auf dessen Annahme die derzeitige CF-Produktion theore-
tisch nur zu etwa 46,5% ausgelastet ware. Allerdings muss berucksichtigt werden,
dass in der Realitat die jewells in zitierfahigen Quellen genannten Kapazitaten auf-
grund geringerer Gesamtanlageneffizienz (erhdhte Standzeiten, reduzierte Anlagen-
verflugbarkeit, erhdhter Ausschuss etc.) sehr wahrscheinlich nicht erreicht werden
kénnen, sowie der weltweite Bedarf an CF-Produkten nicht vollstandig erfasst wer-
den kann und daher tendenziell héher ausfallen dirfte. Daher ist davon auszugehen,
dass die realen Auslastungsquoten deutlich héher liegen. Weiterhin spiegelt die ak-
tuelle starke Investitionsbereitschaft der Carbonfaser-Hersteller einerseits deren gro-
Bes Vertrauen in einen in Zukunft weiterhin stark wachsenden Markt wider und legt
andererseits nahe, dass die realen Auslastungsquoten deutlich héher ausfallen und
somit offensichtlich rentable Geschaftsmodelle vorliegen. Es wird aktuell von einer
beschleunigten Bedarfsentwicklung mit jahrlich weiter steigenden Wachstumsquoten
ausgegangen. Die Hersteller stellen sich bereits jetzt auf dieses Szenario ein, wie
sich auch an den fir die folgenden Jahre angekindigten zusatzlichen grol3en Expan-

sions- und Ausbauvorhaben erkennen lasst.

Zum Stand 2016 besitzt Toray seit der Akquisition von Zoltek im Jahr 2014 weiterhin
den mit Abstand hdchsten Anteil mit ca. 42,6 Tsd. t/a, bzw. 31,2% der weltweiten
Produktionskapazitat. An zweiter Stelle folgt SGL, da durch den starken Ausbau im
Werk Moses Lake (USA) des Joint Ventures SGL-ACF mit BMW, sowie dem SGL-
Werk in Muir of Ord (Schottland) inzwischen ca. 15 Tsd. t/a produziert werden kann.
Auf vergleichbarem Niveau befinden sich auch die Hersteller Mitsubishi Rayon
(MRC) und Toho Tenax. Fur MRC geht die weitere Erh6hung vor allem auf die Inves-
tition im Werk Otake (Japan) zurlick, wodurch eine Aufstockung um etwa 1,2 Tsd. t/a
erzielt werden konnte [7]. Zuséatzlich wurde im Januar 2017 die Ubernahme des SGL-

Werkes in Wyoming mit einer Kapazitat von ca. 1 Tsd. t/a beschlossen (SGL ver-
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schiebt die dortigen Kapazitat auf ihr weiter ausgebautes Werk in Schottland). MRC
kommt damit insgesamt auf etwa 14,3 Tsd. t/a Jahreskapazitat [8].

Im Falle von Toho Tenax konnte im Vergleich zum Vorjahresbericht ermittelt werden,
dass die Ausbaustufe des US.-Werkes inzwischen oberhalb der bisherigen Annah-
men liegt, weshalb hier eine Anpassung auf nun 13,9 Tsd. t/a vorgenommen wurde.
Zusatzlich gab die Teijin Gruppe, zu der auch Toho Tenax gehort, Ende 2016 be-
kannt, dass weitere 600 Millionen US$ in mehrere neue Carbonfaser-Linien in Gre-
enwood County (USA) investiert werden sollen [9]. Im Hinblick auf ahnliche Vorha-
ben kann angenommen werden, dass dies ca. zusatzlichen 6 Tsd. t/a Produktions-
menge entspricht. Die genaue Ausbaustufe, sowie der geplante Arbeitsbeginn des

neuen Werkes sind jedoch noch nicht offiziell bekannt gegeben.

Hexcel baut derzeit eine neue Precursor- und Carbonfaser-Herstellungslinie in Rous-
sillon (Frankreich) auf und investiert dafir 250 Mio. US$ in den Standort nahe der
Osiris Chemical Industry Platform. Zielanwendungen sind u.a. Airbus A350XWB, so-
wie das Triebwerk CFM LEAP (Snecma/ Safran Group). Das Werk soll Anfang 2018
betriebsbereit sein und erhdht die Gesamtkapazitat von Hexcel auf ca. 9,5 Tsd. t/a
[10].

DowAksa, die seit 2012 bestehende strategische Partnerschaft des turkischen Fa-
serherstellers AKSACA Carbon Fibers und des US.-amerikanischen Konzerns Dow
Chemicals Co., hat bekannt gegeben innerhalb der nachsten Jahre etwa 1 Mrd. US$
in weitere Carbonfaser-Kapazitaten zu investieren, wobei jeweils ein Werk in den
USA und Russland entstehend soll. Dies entspricht etwa einer Erhéhung der jahrli-
chen Produktionskapazitat von 10 Tsd. t und beschreibt damit das Dreifache der bis-

her bestehenden Herstellungskapazitat bei DowAksa [11].

Wie bereits im Vorjahresbericht angekindigt méchte Hyosung laut eigener Angabe
seine CF-Kapazitaten in Jeonju (Sudkorea) bis 2018 auf ca. 5 Tsd. t, bis 2020 ca. 8
Tsd. t und bis 2022 auf etwa 14 Tsd. t/a erhéhen [11] [12]. Dadurch wirde das Un-
ternehmen unmittelbar auf das aktuelle Niveau von SGL, Toho und MRC aufschlie-
Ren. In aktuellen Luftbildern lassen sich vorbehaltene Baubereiche erkennen, die ein
solches Vorhaben zumindest platztechnisch mdglich erscheinen lassen. Allerdings ist
hier bisher nur eine einzelne erkennbare Herstellungslinie installiert. Die gegebenen

Quellen divergieren in diesem Falle derzeit noch relativ stark, sodass weiterhin nur
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eine Kapazitat von etwa 2,5 Tsd. t/a bestatigt werden kann. Als eine der Zielanwen-
dungen der Tansome-Faser von Hyosung wird eine Automotive-Kooperation mit

Hyundai in Form des Crossover-Modells Intrado (Crossover/SUV) genannt.

Erstmals schafft es dieses Jahr auch ein indischer Faserhersteller (Kemrock Indust-
ries and Exports Ltd.) unter die fuhrenden Unternehmen. Stetige Ausbaumaf3nahmen
haben zu einer aktuellen Produktionskapazitat von ca. 2,5 Tsd. t/a gefuhrt [11]. Ins-
gesamt wird Indien als spannender Zukunftsmarkt fir die Faserverbundtechnologie
bewertet, weshalb hier in den folgenden Jahren weitere Investitionen erwartet wer-

den.

Unt er s tAiSweedén vor allem einige kleinere chinesische Hersteller wie Dalian
Xingke Carbon Fibre Co. Ltd., Yingyou Group Corp., Bluestar Fibres Co. Ltd. und
Ordos Yaxin Carbon Fibre Co. Ltd. zusammengefasst. Vor allem letztgenanntes Un-
ternehmen tritt mit aktuell etwa 2 Tsd. t/a bereits in einer nennenswerten Gréf3enord-
nung auf und strebt nach eigenen Angaben eine Erhohung auf 10 Tsd. t/a innerhalb
der nachsten Jahre an [4]. China beweist hier also auch im Bereich der Carbonfaser-
herstellung deutliche Investitionsbereitschaft und kann in den folgenden Jahren mog-
licherweise sein insgesamt starkes Wirtschaftswachstum auch in die CF-Branche
einbringen. Zus?2tzlich ist unter ASons$tigeh
ler Alabuga-Fibre LLC mit einer geschatzten Kapazitat von 1,7 Tsd. t/a eingebunden
[11].

Entsprechend der beschriebenen Aufschlisselung (siehe Abbildung 2) kommen die
fuhrenden zehn Faserhersteller auf etwa 119,5 Tsd. t/a, bzw. 87,5% der im Jahr
2017 vorhandenen Produktionskapazitat. Allein die Top Five kommen bereits auf
einen Anteil von 94,6 Tsd. t/a, bzw. 69,3% der weltweiten Kapazitat. Die starke Do-
minanz weniger gro3er Hersteller charakterisiert hier eine sehr starke Marktkonzent-

ration
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Abbildung 10: Theoretische, jahrliche CF-Produktionskapazitaten in Tsd. Tonnen nach Herstellern
(09/2017).

13.3 CF-Bedarf und CF-Kapazitat nach Region

Der globale jahrliche Bedarf an Carbonfasern von ca. 63,5 Tsd. t, sowie die globale
Produktionskapazitat von ca. 136,5 Tsd. t/a werden in Abbildung 3 und 4 nach Regi-
onen aufgeschlusselt dargestellt. Die Untergliederung bzgl. der Kapazitaten kann auf
Basis der gegebenen Datenlage im direkten Vergleich sehr viel detaillierter erfolgen,
da meist die genauen Standorte und zugehdrige Kapazitaten der einzelnen Werke

bekannt sind.

Nord-Amerika und West-Europa decken zusammen mit etwa 60% den Grof3teil des
weltweiten CFK-Bedarfs ab. Asien (inkl. Pazifikraum und inkl. China) kommt auf etwa
23%, wobei ein Grol3teil auf China entfallen dirfte. Japan kommt als einzelnes Land
bereits auf 12%.
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Abbildung 11: CF-Bedarf weltweit in Tsd. Tonnen nach Regionen (09/2017).

Indien; 2,5; 2%
S

- S

Sd Rorea: 660 Rest der Welt; 1,7; 1% gesamt: 136,5 Tsd. t
b b b 0

Taiwan; 8,8; 6%

USA & Mexiko;
48,7; 36%

China; 13,3; 10%

Japan; 27,1; 20%
Deutschland;
5,8, 4%

Frankreich; 5,2; 4%

l‘_ CARBON Turkei; 3,6; 3%

.8 COVIPOSITES Ungarn; 6,2; 4% GroRbritannien ; 5,0; 4%

Abbildung 12: Theoretische, jahrliche CF-Kapazitaten in Tsd. Tonnen nach Regionen (09/2017).

Im Hinblick auf die CF-Kapazitaten zeigt sich USA & Mexiko als grofdte Einzelfrakti-
on, gefolgt von Japan. Zusammen decken diese beiden Posten mehr als die Halfte
(56%) der weltweiten Produktionskapazitat ab. Es wird erwartet, dass sich diese
Tendenz in den folgenden Jahren weiter fortsetzt. Auch zwischen 2015 und 2016
hatten die Aktivitaten von Toho Tenax in den USA (2,4 Tsd. t/a), sowie der Ausbau
des MRC-Werks in Otake (Japan; 1,2 Tsd. t/a) diese Aufteilung unterstrichen. Zu-
satzlich sind bereits weitere grof3e Investitionen von Toho Tenax (Greenwood Coun-
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ty, 600 Mio.US$ [9]) und DowAksa (1 Mrd.US$ zusammen mit den Investitionen in
ein neues russisches Werk) in US-Standorten angekundigt [11]. Weiterhin auffallend
ist, dass Japan eine deutlich héhere inlandische Herstellungskapazitat (27,1 Tsd. t/a,
20%) aufweist als Bedarf vorhanden ist (7,3 Tsd. t/a, 12%). Auch wenn sich, durch
die gegebenen verschiedenen Fasertypen bedingt, Herstellungskapazitat und Bedarf
nicht direkt vergleichen lassen, kdnnte dieser grof3e Unterschied wohl als charakte-
ristisch fir die japanische Marktausrichtung betrachtet werden. Genau entgegenge-
setzt dazu verhalt es sich mit den europaischen Standorten und der zugehdrigen
Wirtschaftslage. Wahrend mit ca. 17,1 Tsd. t (27%) eine gegenuber Nord-Amerika
(21,0 Tsd. t; 33%) vergleichbare Bedarfsmenge vorhanden ist, fallt die vorhandene
Produktionskapazitat hier vergleichsweise deutlich geringer aus (ca. 16 Tsd. t; 12%).
An dritter Stelle bezogen auf die inlandische Kapazitat folgt China. Auch wenn hier
derzeit noch viele vergleichsweise kleinere Faserhersteller parallel existieren, erge-
ben sich in Gesamtheit 13,3 Tsd. t/a bzw. 10% der weltweiten Kapazitat. In Anbe-
tracht der stark protektionistisch gepragten Strategie die China auch in anderen Wirt-
schaftszweigen ausibt, ist hier davon auszugehen, dass auslandische Unternehmen
in den folgenden Jahren entweder strategische Partnerschaften mit chinesischen
Unternehmen eingehen werden oder selbst Kapazitaten in China aufbauen, um fir
sich einen Marktzugang in diesen grol3en Wirtschaftraum zu erschlie3en. In einer
Gesamtbetrachtung stellen damit asiatische Standorte inkl. Pazifikraum etwa 57,8

Tsd. t/a, bzw. 42,3% der weltweiten Produktionskapazitat dar.

September 2017 Seite 34/57 Michael Sauer, Michael Kuhnel



g g CARBON
COMVIPOSITES

14 Der gl obal-Go npaorsbivbene & t

14.1 Aufteilung nach Matrixwerkstoffen

Nahezu die gesamte Carbonfaser-Produktion wird zu Verbundwerkstoffen (Composi-
tes) weiterverarbeitet. Dabei werden die Fasern in einen Matrixwerkstoff eingebettet,
um die jeweils besten Eigenschaften dieser unterschiedlichen Materialklassen in ei-
nem neuen Werkstoff zu kombinieren. Neben vielen weiteren Vorteilen besitzen sol-
che Carbonfaser-Verbundwerkstoffen (Carbon Composites) vor allem ein besonders
hohes Leichtbaupotential. Je nach Anwendungsfall kénnen verschiedene metallische
Legierungen (Metal-Matrix-Composites; MMC), keramische Verbindungen (Ceramic-
matrix-Composites; CMC) oder auch Kohlenstoff (carbon-fibre-reinforced carbon;
CFC) als Matrixmaterial dienen. Der Grol3teil der Verbundwerkstoffe ist jedoch mit
einer Polymermatrix (carbon-fibre-reinforced polmer bzw. carbonfaserverstéarkter
Kunststoff, CFRP bzw. CFK) ausgerustet. In Abbildung 5 ist eine Unterteilung der
Carbonfaser-Verbundwerkstoffe nach Matrixmaterial jeweils aufgeschlisselt nach
Bedarfsmenge und Umsatz dargestellt. Das grof3te Marktsegment CFK (nach Um-
satz) wird weiterhin nochmals hinsichtlich der verwendeten Polymermatrix unterteilt,
wobei auf Grundlage der gegebenen Datenlage eine Aufstellung hinsichtlich Umsat-

ze detaillierter belegt werden konnte.

Es wird ersichtlich, dass der Grof3teil der Carbon Composites sowohl volumetrisch
(ca. 109,6 Tsd. t; 86,5%) als auch bezogen auf die erzielten Umséatze (ca. 13,23 Mrd.
US$; 70%) auf den CFK-Bereich fallen. Duromere Matrixsysteme dominieren hierbei
mit etwa 71,5% (ca. 9,46 Mrd. US$) den Markt. Allerdings lasst sich Uber die vergan-
genen Jahre hinweg eine stetige Zunahme des Thermoplast-Anteils von ca. 24%
(2014) Uber 25% (2015) zu aktuell 26,3 % (2016) erkennen. Alle sonstigen polyme-
ren Matrixwerkstoffe treten aktuell nur in sehr geringem Marktvolumen auf. Allerdings
konnte sich hier in Zukunft beispielsweise der Bereich der Elastomere als interessant
erweisen, etwa fur gelenklose, elastische Verbindungselemente bzw. als formvariab-
le adaptive Strukturbauteile. Nicht-polymere Matrixwerkstoffe nehmen aktuell etwa
20% des Gesamtmarkts ein, wobei diese Volumenstrome vergleichsweise hohe Um-
satze erzeugen. Dies liegt vor allem daran, dass diese Materialkombinationen haufig
in einzelnen Nischenanwendungen (z.B. Raumfahrt) eingesetzt werden und hierbei

hohe Preise fir Sonderldsungen gezahlt werden.
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Zusammengefasst bestand fur das Jahr 2016 eine globale Bedarfsmenge von ca.
126,7 Tsd. t an Carbonfaser-Verbundwerkstoffen, wobei ein Gesamtumsatz von etwa
19,31 Mrd. US$ erzielt wurde. Gegenliber dem Vorjahr 2015 (116,5 Tsd. t; 17,9 Mrd.
US$) kann damit ein Wachstum von ca. 8,76% bezogen auf die Bedarfsmenge und
von ca. 7,88% bezogen auf den Umsatz beobachtet werden.

Gesamt: 126,7 Tsd.t
Hybrid&Sonstiges; 9,5 Tsd.t; 7,5%

Metall; 1,9 Tsd.t; 1,5% \

Kohlenstoff; 5,1 Tsd.t; 4,0%

Keramik;

905Tsdt 75%___—

Polymer;
100,7 Tsd.t; 79,5%

Ty CARBON
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1,06 Mrd US$; 5,5 % _

Duromer,
Metall; 9,46 Mrd. US$;
0,77 Mrd. US$; 4 % Thermoplast; ~11,5%

3,48 Mrd. US$;
Keramik; 26,3% ‘
1,64 Mrd. US$;_ ‘

8,5 % Hybrid,
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Kohlenstoff; 13,23 Mrd. &Sonstige;
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Abbildung 13: Aufteilung des globalen Carbon-Composite Marktes nach Matrixwerkstoffen bezogen auf
die Bedarfsmenge (oben) und den Umsatz (unten; 09/2017).
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14.2 Entwicklung des globalen CFK-Marktes

Wie in Abbildung 5 ersichtlich, stellt derzeit die Werkstoffklasse CFK das fir den
Carbon Composite Markt relevanteste Segment dar. Diese Materialkombination wird
vor allem aufgrund seines hervorragenden Leichtbaupotentials auch fir die kom-
menden Jahre als wesentlicher Wachstumstreiber innerhalb der Branche erachtet.
Entsprechend zeigt sich fir den CFK-Bereich im Jahr 2016 eine globale Bedarfs-
menge von ca. 101 Tsd. t, sodass dieses Jahr die signifikante Marke von 100 Tsd. t
CFK-Bedarf bereits erfolgreich Ubertroffen werden konnte. Dies entspricht einem
Wachstum von etwa 10,99% bezogen auf das Vorjahr (91 Tsd. t) und liegt damit
knapp oberhalb der prognostizierten Entwicklung. Ausgehend vom Jahr 2010 ergibt
dies eine jahrliche Wachstumsrate (CAGR) von etwa 11,98 %. Auch fir die kom-
menden Jahre wird eine weiterhin positive Entwicklung mit konstant zweistelligen

Wachstumszahlen im Bereich 10 bis 13% erwartet.

Der weltweite Gesamtumsatz fur CFK im Jahr 2016 belauft sich auf etwa 13,23 Mrd.
US$. Dies entspricht einem Wachstum von ca. 14,05% bezogen auf das Vorjahr
(11,6 Mrd. US$).
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Abbildung 14: Entwicklung des globalen CFK-Bedarfes in Tsd.t von 2010 bis 2022 (*Schatzungen;
09/2017).
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Die Entwicklung des globalen CFK-Bedarfes erfolgt relativ analog zum CF-Markt (vgl.
Abb.1). Dies liegt vor allem an dem dominanten Anteil an CFK innerhalb der CC-
Branche, wobei also ein Grol3teil der CF-Produktion hier Verwendung findet. Wie fur
das CF-Segment ist auch fur den CFK-Bereich in den Folgejahren nach 2009 eine
charakteristische seitliche Korrekturbewegung bezogen auf die Wachstumszahlen zu
beobachten, deren Verlauf sich inzwischen im zweistelligen Bereich zwischen 10%
und 13% einzupendeln scheint. Auffallig ist, dass die Wachstumszahlen fur CFK be-
zogen auf den Umsatz inzwischen tber mehrere Jahre hinweg tber denjenigen flr
das CF-Segment liegen. Dieser Unterschied fallt im Jahr 2016 besonders grol3 aus
(14,05% bzw. 8,7%), was vermutlich teilweise auch auf naturliche Marktschwankun-
gen zuruckzufuhren ist. Eine allgemeinere Ursache flr diese Begebenheit kdnnte
aulBerdem im starken Fortschritt der (hochautomatisierten) Prozesstechnik innerhalb
der letzten Jahre begrindet sein, wohingegen Preise und Gewinnspannen fir die
vorangegangene Carbonfaser-Produktion tber viele Jahre hinweg relativ konstant
blieben. Zusatzlich handelt es sich bei CFK im Vergleich zu CF um einen deutlich
weniger konzentrierten Markt, d.h. das verarbeitete Volumen sowie die erzielten Er-
|6se verteilen sich hier auf deutlich mehr Akteure. Diese Situation schafft einen er-
hohten Konkurrenzdruck, welcher zwar die Gewinnmargen der einzelnen Konkurren-

ten schmalert, jedoch die Entwicklung des Gesamtmarktes beschleunigt.

Auf dem heutigen Stand kann abgeschatzt werden, dass die fihrenden zehn CFK-
Hersteller etwa 41,32% bzw. 41,73 Tsd. t (Vergleich CF: 87,5% Prod.kap.) der im
Jahr 2016 dargestellten CFK-Bedarfsmenge bedienen kénnen. Die Top Five kom-
men noch auf ca. 36,3% bzw. 36,66 Tsd. t (Vergleich CF: 69,3% Prod.kap.). Es ist
jedoch wichtig an dieser Stelle zu erwahnen, dass sich auf Grundlage der gegebe-
nen Datenlage die Werte des CF-Segments auf die theoretische CF-
Produktionskapazitat beziehen, wohingegen jene fir den CFK-Bereich auf Grundlage
der Bedarfsmenge ermittelt wurden. Da vor allem aufgrund der gegebenen Uberka-
pazitat keine ideale Korrelation zwischen Kapazitat und Bedarfsmenge besteht, kon-
nen diese Werte nicht direkt miteinander verglichen werden. Dennoch l&sst sich so
der im Vergleich zum CF-Markt vollkommen anders strukturierte CFK-Markt mit sei-
ner deutlich niedrigeren Marktkonzentration und dem Auftreten von deutlich mehr

konkurrierenden Akteuren skizzieren.
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14.3 CC-Bedarf und 1 Umsatz nach Regionen

Der globale jahrliche Bedarf an Carbon Composites von ca. 126,7 Tsd. t, sowie der
zugehorige erzielte Umsatz von 19,31 Mrd. US$ werden in Abbildung 7 und 8 nach
Regionen aufgeschlisselt dargestellt. Auf Grundlage der gegebenen Datenlagen

werden alle asiatischen Regionen inkl. Pazifikraum und Japan zusammengefasst.

Rest der Welt; 4,8; 4\% gesamt: 126,7 Tsd .t
Asien & Nordamerika;
477 38%

Pazifikraum inkl.
Japan; 30,3; 24%

West-Europa;
43,9; 34%
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Abbildung 15: CC-Bedarf weltweit in Tsd. Tonnen nach Regionen (09/2017).

Abbildung 16: CC-Umsatz weltweit in Mrd. US$ nach Regionen (09/2017).

Es wird ersichtlich, dass sich die im CC-Bereich erzielten Umsatze weltweit etwa zu

gleichen Teilen zwischen den drei gezeigten Regionen aufteilen. Diese Aufteilung
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