B AVK - Industrievereinigung verstirkte Kunststoffe

Die ersten Ideen fiir den Einsatz von Com-
posites als Konstruktionsmaterial stam-
men aus den 1920er Jahren. Seitdem
hat sich der Markt sehr dynamisch entwi-
ckelt. Das weltweite Produktionsvolumen
erreichte im Jahr 2024 ein Niveau von
etwa 14 Millionen Tonnen und entsprach
somit fast 40 % des weltweiten Alumini-
ummarktes (vgl. Abb.1 - Quelle: JEC)
Zunachst standen bei der Entwicklung
die duroplastischen Materialien im Fo-
kus. Die Entwicklung der thermoplasti-
schen Composites begann 1967 unter
der Federflihrung von PPG, welche die so
genannten glasmattenverstarkten Ther-
moplaste entwickelten.

Die Markteinfiihrung des neuen Materi-
alsystems erfolgte zunachst in den USA.
Die ersten Produkte waren Verkleidungen
und Karosserieteile. 1975 kamen erst-
mals Serienbauteile fiir den Chevrolet
Monza auf den Markt. 1978 wurde die
Entwicklungsarbeit in Europa von Sym-
alit (unter Lizenz von PPG) aufgenom-
men, das spater Teil der BASF wurde.
Die Produktion begann 1982. Die erste
serienmafige Anwendung war eine Mo-
torwanne fur Mercedes (DC W201). Die
erste komplexere Struktur, die hergestellt
wurde, war eine technische Frontpartie
far den VW Golf Ill. Nach der Marktein-
fuhrung von GMT in Europa im Jahr 1982
setzte ein rasantes Wachstum ein. In den
1990er Jahren folgte die Einflihrung von
LFG/LFT-langfaserverstarkten Granulaten.
Der Hauptunterscheid zwischen duro-
plastischen und thermoplastischen Ma-
terialien liegt in der Vernetzungsreaktion.
Duroplaste sind sogenannte reaktive Har-
ze. Wahrend der Verarbeitung gehen die
Makromolekiile chemische Bindungen
miteinander ein - siehe Abbildung 2c.
Dadurch entsteht ein dreidimensionales,
makroskopisches Netzwerk. Nach dem
Ausharten kann dieses Netzwerk nicht
mehr geschmolzen werden und seine
Form ist irreversibel. Bei der Verarbeitung
von Thermoplasten lagern sich die Mak-
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Abbildung 1: In Anlehnung an JEC weltweite Verarbeitungsmenge ausgewahlter Konstruktions-

materialien (in Millionen Tonnen)

romolekile nebeneinander an. Sie gehen
keine chemischen Bindungen miteinan-
der ein (vgl. Abb. 2a & 2b). Die Bindung
kann unter dem Einfluss von Warme ge-
schmolzen werden, sodass die Form
nach Belieben verdndert werden kann.
Man unterscheidet zwischen amorphen
und teilkristallinen Polymeren.

Ein wesentlicher Unterschied, neben der
Vernetzung, ist der Zustand bei Raumtem-
peratur. Duroplaste sind bei Raumtempe-
ratur in der Regel fllissig und harten nach
Zugabe geeigneter Reaktionspartner
aus. Thermoplaste sind bei Raumtempe-
ratur typischerweise fest. Bei Erwarmung
erweichen sie und werden schlieRlich
flissig. AnschlieRend erfolgt die Umfor-
mung/Aushartung im Werkzeug.
Thermoplaste kdnnen aufgrund der Tem-
peraturflhrung des Prozesses in der Re-
gel deutlich schneller verarbeitet werden.
Die Zykluszeiten fir die thermoplastische
Verarbeitung sind daher oft deutlich kiir-

c) vernetzt

zer als bei Duroplaste - dies ist ein ent-
scheidender Vorteil fir die Produktion
grofRer Chargen oder die GroRserienfer-
tigung.

Die Moglichkeit des Aufschmelzens fiihrt
zu einem weiteren Vorteil im Bereich der
Nachhaltigkeit/des Recyclings. Da Du-
roplaste nicht wieder aufgelést werden
kénnen und in ihrer Form irreversibel
sind, sind komplexe Verfahren erforder-
lich oder es missen Schredder/mecha-
nisches Recycling eingesetzt werden. Bei
Thermoplasten ist nach der Sortierung
nach Typen eine Wiederverwendung tiber
den ersten Produktlebenszyklus hinaus
denkbar.

Thermoplaste sind auflerdem schweifR-
bar und kdénnen daher material- und
formschllssig verbunden werden. Fiir die
Verbindung von Duroplasten sind zusatz-
liche Verbindungstechniken (wie Kleben,
Schrauben oder Nieten) erforderlich.

Die unterschiedlichen chemischen Struk-
turen beeinflussen auch die Lagerstabi-
litdt der Materialien. Thermoplaste sind
theoretisch unbegrenzt lagerfahig, wah-
rend Duroplaste aufgrund ihrer chemi-
schen Reaktivitdt nur begrenzt haltbar
sind. Dies gilt insbesondere fiir Form-
massen/Halbzeuge. Nach dem Mischen
beginnt die Reaktivitdt von Duroplasten.
Diese kann verlangsamt, aber nie voll-
standig gestoppt werden.

Alle genannten, beispielhaften Vorteile
haben zu einer starken Verbreitung von
Thermoplasten in den letzten Jahren ge-
fahrt. Mittlerweile macht deren Anteil an

Abbildung 2: Vernetzung von Kunststoffen
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Abbildung 3: Entwicklung des européischen Composites-Marktes (nach Materialsystemen)

der europaischen Composites-Produkti-
onsmenge fast 60 % aus (vgl. Abb. 3)
Haupteinsatzgebiete flr Thermoplasti-
sche Materialien sind in Europa derzeit
die Bereiche Transport (49 %), Elektro-/
Elektronik (20 %) sowie Bau- und Infra-
struktur (19 %).

Der Transportbereich und hier speziell
das Automotive-Segment, befindet sich
derzeit in einem strukturellen Kriese, von
der auch die Composites-Industrie be-
troffen ist. Es zeigen sich jedoch einige
Bereiche mit einem hohen Wachstums-
potenzial.

Neben dem Transportsektor ist heute
die Luftfahrt einer der wichtigsten An-
wendungsbereiche.  Verbundwerkstoffe
werden seit den 1970er Jahren sowohl
in der militéarischen als auch in der zivi-
len Luftfahrt eingesetzt. Lange Zeit lag
der Schwerpunkt auf der Herstellung von
duroplastischen Bauteilen im Autoklav-
verfahren. Aufgrund des sehr teuren und
komplexen Herstellungsprozesses wer-
den seit den 1990er Jahren zunehmend
alternative Verfahren zur Bauteilherstel-
lung erforscht und eingesetzt. Ziel ist es,
die Produktionszyklen zu verkirzen und
effektiver zu gestalten, um eine schnelle-
re Produktion zu geringeren Stlickkosten
zu ermoglichen. Thermoplastische Ver-
bundwerkstoffe sind aufgrund ihrer posi-
tiven Eigenschaften und der Mdglichkeit
einer schnellen Serienfertigung ein sehr
guter Ausgangspunkt.

Thermoplastische Verbundwerkstoffe

werden vielfach als Material eingestuft,
das eine nachhaltige und volumen-
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Abbildung 4: DER UAV-Drohnen Markt zeigt hohe
Wachstumschancen flir den Composites-Markt
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starke Fertigung in der kommerziellen
und stadtischen Luftfahrt vorantreiben
kann. Es gibt bereits verschiedene An-
wendungsbereiche flir thermoplastische
Verbundwerkstoffe, beispielsweise in
Sekundarstrukturen wie Sitzschalen, Ge-
packfachern, Kabinenseitenwanden, Tur-
rahmen und Innenverkleidungen.
Analysen auf der Grundlage von Bran-
chenprognosen deuten darauf hin, dass
die Nachfrage im Bereich Luftfahrt in den
nachsten 20 Jahren um durchschnittlich
3,9 % pro Jahr steigen wird (Quelle: In-
ternational Civil Aviation Organization).
Vor dem Hintergrund einer potenziell
zunehmenden Verwendung von thermo-
plastischen Verbundwerkstoffen in der
Luftfahrt deuten diese Einschatzungen
auf ein hohes Wachstumspotenzial in die-
sem Bereich hin.

Auch im derzeit stark wachsenden Markt
far Drohnen und neuen Konzepten im Be-
reich der ,urbanen air vehicles” werden
zunehmend Thermoplastische Compo-
sites verwendet. Sie kommen beispiels-
weise als Strukturteile und Gehause zum
Einsatz.

Der weltweite Markt flr UAV-Drohnen ist
von 30,06 Milliarden US-Dollar im Jahr
2023 auf 34,82 Milliarden US-Dollar im
Jahr 2024 gewachsen, was einer durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate
(CAGR) von 15,8 % entspricht. Schatzun-
gen gehen davon aus, dass dieses Wachs-
tum anhalt und der Markt bis 2028 auf
61,08 Milliarden US-Dollar anwachsen
wird, was einer durchschnittlichen jahrli-
chen Wachstumsrate (CAGR) von 15,1 %
entspricht. (Research and markets - UAV
Drones Market Growth Report 2024)
Auch die Windindustrie verspricht ein po-
tenzielles Wachstum. In den letzten Jah-
ren hat die Forschung zur Verwendung
von thermoplastischen Werkstoffen in
diesem Bereich deutlich zugenommen.
Zu den Vorteilen von Thermoplasten ge-
genuber den bisher verwendeten Duro-
plasten gehodren beispielsweise bessere
Dampfungseigenschaften, welche im
Idealfall zu einer geringeren strukturellen
ErmUdung und geringeren Vibrationen
beitragen. Dies kann zu einer langeren

Lebensdauer mit weniger betriebsbe-
dingten Schaden aufgrund von Belas-
tungen flhren. Darlber hinaus kdnnen
thermoplastische Werkstoffe geschmol-
zen und geschweiflt werden. Dadurch
konnten die Rotorblatter, die in der Regel
als Halbschalen gefertigt werden, stoff-
schlissig verbunden werden. Auch Repa-
raturen waren einfacher durchzufihren
als heute. Ebenfalls ware es denkbar, ein-
zelne Segmente schnell herzustellen, die
dann vor Ort zu einem kompletten Fllgel
zusammengeflgt werden konnten. Dies
wlirde sowohl den Transport als auch die
Montage erheblich erleichtern. Die Recyc-
lingfahigkeit des Materials ist ein weiterer
grof3er Vorteil.

Auch wenn Serienanwendungen bislang
fehlen, bietet dieses Marktsegment ein
hohes Potenzial fir die Zukunft. Vor dem
Hintergrund der Klimaziele der Europai-
schen Kommission, die Emissionen bis
2030 um 50 bis 55 % zu reduzieren und
bis 2050 Klimaneutralitdt zu erreichen,
gewinnt der Bereich der erneuerbaren
Energien enorm an Bedeutung.

Im Rahmen ihres ,Green Deal“-Pro-

gramms sollen in den nachsten Jahren
massive Investitionen in den Ausbau und
die Erforschung erneuerbarer Energien
sowie in den Netzausbau getatigt werden.
Die Windenergie spielt bereits heute eine
entscheidende Rolle im Klimaschutz: Bis
Ende 2024 wurden in Europa insgesamt
285 GW Windenergie installiert. Mit 475
TWh erzeugter Elektrizitat deckten Wind-
kraftanlagen im Jahr 2024 etwa 19 % des
Stromverbrauchs der EU. Vor diesem Hin-
tergrund sind weitere erhebliche Investiti-
onen in diesem Bereich zu erwarten. Der
Verband Wind Europe geht davon aus,
dass Europa im Zeitraum 2025-2030
insgesamt 187 GW neue Windkraftka-
pazitat installieren wird. Damit wlirden
die Gesamtinstallationen in Europa und
der EU bis 2030 auf 450 GW bzw. 351
GW steigen (Quelle: Wind Europe - Wind
energy in Europe - 2024 Statistics and
the outlook for 2025-2030).
Weitere Wachstumschancen zeigen sich
auch im Bereich Bau-/Infrastruktur so-
wie im Bereich Elektro/Elektronik. Der
Arbeitskreis EATC - European Alliance
for Thermoplastic Composites - arbeitet
derzeit an einer Studie zum Thema, die
in Kirze verdffentlicht werden soll. Bei
Interesse besuchen Sie uns doch unter
www.avk-tv.de
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Alles fiir die zerstorungsfreie Werkstoffpriifung
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