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CCeV und die Autoren

Thomas Kraus und Michael Kiihnel sind Projektarchitekten bei Carbon Composites e.V.
(CCeV) und haben 2014 das Erstellen des CCeV Marktberichtes von Bernhard Jahn tber-

nommen, der diese Aufgabe bisher innehatte.

Carbon Composites e.V. (CCeV) ist ein Verbund von Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen, der die gesamte Wertschdpfungskette 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 Faserver-
bundwerkstoffen. Die Aktivitaten von CCeV sind auf die Produktgruppe ,Marktféahige Hoch-
leistungs-Faserverbundstrukturen* ausgerichtet. Die Schwerpunkte liegen auf Faserverbund-
strukturen mit Kunststoffmatrices, wie sie aus vielen Anwendungen auch einer breiteren Of-
fentlichkeit bekannt sind, sowie auf Faserverbundstrukturen mit Keramikmatrices mit ihren
hoheren  Temperatur- bzw. VerschleiBbestandigkeiten und auf Hochleistungs-

Faserverbundwerkstoffen fur das Bauwesen.
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Der globale CFK-Markt

Allgemeines

In der mittlerweile flinften Auflage erscheint der Composites-Marktbericht von CCeV
und AVK seit 2010 jahrlich und gewinnt zunehmend auch Uber die Grenzen des
deutschen Sprachraums hinaus an Bedeutung. Mit 251 Mitgliedern (Stand August
2014) stellt der CCeV eine reprasentative Anzahl an Unternehmen, Forschungsein-
richtungen und Organisationen im Carbonfaser- (CE-) 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 55,2 Tsd. Tonnen Jahreskapazitat fur die CF-
Produktion ca. 53 % der weltweiten Produktion im Jahr 2013, was die Relevanz der
international tatigen CCeV-Mitglieder unterstreicht. Mitunter wurden Informationen
und Daten durch CCeV-Mitglieder bereitgestellt, aber auch mit Hilfe aktueller Markt-

berichte von u. a. Lucintel [1] und Acmite [2] Gberpruft und erganzt.

Begriffsklarung

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

e Averaged Annual Growth Rate (AAGR) = Arithmetic Mean Return (AMR) =
Arithmetisches Mittel aus n jahrlichen Wachstumsraten (AGR):

AGR(t,) + AGR(t,) + -+ + AGR(t,;) 1%
AAGR(t1,t,) = L 2 n =;ZAGR(ti)
i=1

n

e Compound Annual Growth Rate (CAGR) = jahrliche Wachstumsrate zwi-
schen n Jahren unter Annahme eines prozentual gesehen konstanten Wachs-

tums:

A(tn)f 1 o )
- (t,) = A(t,)(1 + CAGR)

CAGR (tl, tn) = (m
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In diesem Marktbericht werden ausschlief3lich Wachstumsraten auf Basis des CAGR
berechnet, da dieser die bei konstanten Marktwachstumsraten auftretenden expo-

nentiellen Wachstumsverhaltnisse besser abbildet.

Die in den folgenden Grafiken dargestellten Trendlinien basieren aus diesem Grund

ebenfalls auf exponentiellen Kurven.

Der globale Markt

In der aktuellen Auflage des Marktberichts 2014 wird die in den vergangenen Jahren
betrachtete Entwicklung des globalen Carbonfaser-Marktes weitergeftihrt (Abbildung
1). Mit 46,5 Tsd. Tonnen ist der tatsadchliche globale Bedarf an Carbonfasern flr
2013 etwas niedriger ausgefallen, als im letztjahrigen Marktbericht geschéatzt. Es
ergibt sich damit ein Wachstum von 6,9 % gegentber dem Vorjahr 2012 und bezlg-
lich 2008 um insgesamt 47,6 %, was einer jahrlichen Wachstumsrate von 8,1 % ent-
spricht. Geht man vom Bedarf nach der Finanzkrise im Jahr 2009 aus (26,5 Tsd. t),
ergibt sich sogar eine jahrliche Wachstumsrate von 15,1 %. Laut Acmite lag der
weltweite Gesamtumsatz mit CF im Jahr 2013 bei 1,77 Mrd. US$. Im Vergleich hier-
zu ergaben sich fur 2012 1,63 Mrd. US$ [2].

Betrachtet man die Entwicklung des CF-Bedarfs der vergangenen Jahre (Abbildung
1), zeigt der Markt nach der allgemeinen wirtschaftlichen Rezession 2009 ein steti-
ges Wachstum. Der Bedarf an CF stieg in diesem Zeitraum von 26,5 Tsd. t in 2009
auf 46,5 Tsd. t (2013) mit hohen jahrlichen Steigerungsraten von anféanglich tber 20
% auf nun knapp 7 %. Auf der Seite des Umsatzes entspricht dies etwa 1,7 Mrd. US$

[1].
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Abbildung 1: Globaler Bedarf von Carbonfasern in Tsd. Tonnen 2008 bis 2020 (* Schatzungen). [1] [2]

Im Ausblick auf die folgenden Jahre wurden die im vergangenen Marktbericht ge-
schatzten Volumen aufgrund der nun vorliegenden, aktuelleren Datenlage leicht re-
duziert. Allerdings wird bis zum Jahre 2020 weiterhin von hohen jahrlichen Steige-

rungsraten um 10 % ausgegangen.

Nach Hersteller

Um den in den Jahren 2011 bis 2013 kontinuierlich steigenden globalen Bedarf an
Carbonfasern zu decken, bauten alle marktfiihrenden Hersteller ihre Produktionska-
pazitaten stark aus. Zudem wurden vor allem in Russland, Stdkorea und Indien neue
Kapazitaten geschaffen. Fur Carbonfasern auf Basis von Polyacrylnitril (PAN) wird
fir 2013 eine Uberkapazitat von 41 % angegeben [1]. 2013 und im ersten Halbjahr
2014 erfolgte daher bei den Marktfihrern kaum ein weiterer Ausbau der Produkti-
onskapazitat, was vermutlich an den bereits vorhandenen, noch nicht genutzten Ka-
pazitaten liegt. Abbildung 2 zeigt die CF-Produktionskapazitaten der verschiedenen
Hersteller. Insgesamt konzentriert sich der CF-Markt auf die zehn marktfihrenden

Faserhersteller, die 2013 tber 91 % der Produktionskapazitat stellten.
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Im Marz 2014 komplettierte Toray die Ubernahme von Zoltek und baut somit seine
Marktfiihrung deutlich aus [3]. SGL hat zudem angekiindigt, seine jahrliche Produkti-

onskapazitat zu erweitern.
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Abbildung 2: CF-Kapazitdten nach Herstellern in Tsd. Tonnen. (2013)

In einer Kooperation investierten SGL und BMW 100 Mio. US-Dollar und erhéhten
die Kapazitat am Standort Moses Lake, USA, von 3000 auf 6000 Tonnen [4]. Da die
Produktionslinien zum Zeitpunkt der Erstellung des Marktberichts noch nicht in Be-
trieb waren, wurden sie in der Hersteller-Ubersicht noch nicht berticksichtigt. Die the-
oretische Gesamtkapazitat fur 2014 liegt bei 101,2 Tsd. t PAN-basierten Carbonfa-
sern. In Japan, USA und China werden zudem mit dem Precursor-Material Pech
(Pitch) Fasern hergestellt. Die Gesamtkapazitat liegt hier bei etwa 3,4 Tsd. t pro Jahr.
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Es ergibt sich fur 2014 eine theoretische Gesamtkapazitat von 104,6 Tsd. t Carbon-

fasern. Die jahrlichen Produktionskapazitaten, aufgeteilt nach Landern, werden in

Abbildung 3 vorgestellt. Die bedeutendsten Regionen sind nach wie vor Nordamerika

mit 30 % der Produktionskapazitat, Europa mit 24 % und Japan mit 20%. Unter ,Rest

der Welt* wurden vor allem die Kapazitaten in China, Studkorea, Russland und Indien

zusammengefasst. Insbesondere flir die Kapazitaten der in der Volksrepublik China

beheimateten Hersteller sind keine verlasslichen Zahlen zu bekommen. Entgegen

den offiziellen Angaben durfte die tatsachliche Gesamtkapazitat aller Hersteller noch

deutlich unter 10 Tsd. t liegen. Hier wird weiterhin nur mit moderaten Wachstumsra-

ten gerechnet, da der Zugriff auf notwendige Technologien fur die Precursor- und

Carbonfaser-Herstellung beschrankt ist [2].

Spanien; 0,6; 1% 14,4; 14%

UK; 4,0; 4%
Frankreich; 5,2;
5%
Deutschland; 5,8;
5%

Ungarn; 6,4; 6%

Mexiko; 7,6; 7%

Taiwan; 8,8; 8%

Rest der Welt; gesamt: 104,6 Tsd. t

USA; 31,1; 30%

Japan; 20,7; 20%

Abbildung 3: Jahrliche CF-Produktionskapazitdt nach Lindern in Tsd. Tonnen. [1]
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Nach Anwendungen

Bei den Einsatzgebieten der Carbonfasern ergaben sich im Vergleich zum vergan-
genen Jahr einige Veranderungen: Legt man den Gesamtbedarf von 46,5 Tsd. t zu-
grunde, so hat Luft- & Raumfahrt inkl. Verteidigung deutlich zugenommen und stellt
nun den grofRten Teil mit 30 % bzw. 13,9 Tsd. t CF-Bedarf (Abbildung 4). Darauf fol-
gen Produkte fur Sport und Freizeit sowie Windenergieanlagen mit je 14 % des Ge-
samtbedarfs. Das Segment Fahrzeugbau gewinnt an Bedeutung, hier hat sich die
Tonnage an CF auf ca. 5,0 Tsd. t mehr als verdoppelt, was vermutlich am Produkti-
onshochlauf der i-Modelle bei BMW liegen durfte. Weite Applikationen sind Form-

und Anlagenbau, Drucktanks, Bauwesen und Marine.

esamt: 46,5 Tsd. t
Marine; 0,8; 2% Andere; 3,5; 7% g

\

Bauwesen; 2,3;
5%

L&R inkl.
Verteidigung;
13,9; 30%

Drucktanks; 2,4;
5%

Fahrzeugbau;
5,0; 11%

Molding
Compound; 5,5;
12% Windenergie;
Sport & Freizeit; 6,7; 14%

6,4; 14%

Abbildung 4: Globaler CF-Bedarf in Tsd. Tonnen nach Anwendungen (2013). [1]

Fur die Aufteilung des CF-Umsatz 2013 nach Anwendungen (Abbildung 5) muss be-
rucksichtigt werden, dass sich die verschiedenen Anwendungsgebiete hinsichtlich
der Ublichen Herstellverfahren oder der Qualitatsanforderungen unterscheiden. Im
Bereich der Luft- und Raumfahrt inkl. Verteidigung wird beispielsweise mit 30 % der

CF-Menge 50 % des weltweiten Umsatzes erzielt.
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Speziell in der Luft- und Raumfahrt entstehen zusatzlich zu hohen Qualitatsanspru-

chen noch hohe Kosten durch Zulassungen und Werkstoffprifungen.

In allen anderen Anwendungsbereichen ist der prozentuale Anteil im Verhaltnis zur
hergestellten Menge geringer, die Reihenfolge entspricht aber derjenigen aus Abbil-
dung 4. Im Vergleich zu 2012 haben vor allem Luft- und Raumfahrt inkl. Verteidi-
gung, Bauwesen sowie Fahrzeugbau deutlich hinzugewonnen, sowohl den CF-
Bedarf betreffend, als auch hinsichtlich des generierten Umsatzes. Diese Veradnde-

rung ging prozentual gesehen vor allem zu Lasten des Marktsegments Windenergie.

Bauwesen; Marine; 18,10; Andere; 107,80;  gesamt: 1,7 Mrd. US$
0,
68,50; 4% 1% \ 6%
Drucktanks; L&R inkl.
72,70; 4% Verteidigung;

860,00; 50%
Fahrzeugbau;
129,20; 7%

Molding &
Compound;
132,00; 8%

Windenergie;
155,70; 9%

Sport & Freizeit;
189,00; 11%

Abbildung 5: Globaler CF-Umsatz in Mio. US$ nach Anwendungen (2013). [1]

Der globale Carbon-Composites-Markt

Nahezu alle weltweit produzierten Carbonfasern werden in Kombination einer Bet-
tungsmatrix eingesetzt und somit zu Carbon-Composites weiterverarbeitet. Demzu-
folge entwickeln sich der CF- und der CC-Markt parallel zueinander. Die in diesem

Abschnitt genannten Mengen fallen aufgrund des Matrixanteils deutlich héher aus.
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Abbildung 6 zeigt die Entwicklung des globalen CFK-Bedarfs nach Tonnage. 2013
betrug dieser etwa 72 Tsd. t und stellte damit ein Wachstum von 9,1 % bezuglich
dem Vorjahr dar. Die erwartete Wachstumsrate bis 2020 betragt 10,6 % und verlauft

im Wesentlichen analog zur Entwicklung des CF-Bedarfs.
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Abbildung 6: Globaler CFK-Bedarf in Tsd. Tonnen 2008-2020 (*Schatzungen).

Nach Matrices

Carbonfaserverstarkte Verbundmaterialien werden auf Basis verschiedener Matrices
hergestellt. Neben Kohlenstoff, Keramik oder Metall fiir Werkstoffe in speziellen An-
wendungsgebieten, soll im Folgenden der Fokus vor allem auf den Carbonfaserver-
starkten Kunststoffen (CFK) liegen. Der Gesamtumsatz von CC lag 2013 bei etwa
14,7 Mrd. US$, wovon 9,4 Mrd. US$ auf CFK entfielen (Abbildung 7). Die auf Poly-
mermatrix basierenden Verbundwerkstoffe entsprachen somit etwa 64 % des Um-

satzes. [2]
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Hybrid; 0,74; gesamt: 14,7 Mrd.
5%
Metal; 1,10; Duroplaste;
8% o 7,15; 76%
Polymer; 9,41;
64%
Keramik; 1,47;

10%

Kohlenstoff;
1,98; 13%

Thermoplaste
; 2,258; 24%

Abbildung 7: CC Umsatz in Mrd. USS nach Matrix-Werkstoff (2013). [2]

CFK kann hinsichtlich des fir die Matrix verwendeten Polymers weiter in thermoplas-
tische und duroplastische CFK unterteilt werden (siehe rechte Seite Abbildung 7).
Nach wie vor sind Duroplaste die gebrauchlichste Polymer-Matrix fir Carbonfasern.
Dies macht sich auch in den Umsatzanteilen beider Kunststoffarten am CFK-

Gesamtumsatz bemerkbar.

Grunde fur den etablierten Einsatz der Duromere sind z. B.:
e Gute mechanische Eigenschaften
e Temperaturbestandigkeit
e Geringe Feuchteaufnahme
e Gunstigere Materialkosten fur den Anwender (weniger Wertschopfung beim
Materialhersteller)

e Grol3e Auswahl an Matrixsystemen, Materialherstellern und Herstellverfahren

Demgegenuber stehen die Vorteile der Thermoplaste, die einen in Zukunft verstark-
ten Einsatz dieser Kunststoffart wahrscheinlich machen, wie z. B.:
e Kurze Prozessierbarkeit (keine chemische Reaktion wie bei Duroplasten notig)
e Schlagzahigkeit, hohe Schadenstoleranz
e Umform- und Schweil3barkeit
e Unproblematische Lagerbarkeit

e Gute Recyclingfahigkeit
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Elastomere Matrices tauchen bis heute nur marginal auf, kdnnten aber in Zukunft
etwas an Bedeutung zunehmen, z. B. fir elastische, gelenklose Wellenverbindungen

im Maschinenbau.

Nach Herstellverfahren

Zur Herstellung von CFK-Werkstoffen/-Bauteilen werden unterschiedliche Produkti-
onsverfahren eingesetzt (siehe Abbildung 8). Die Einordnung der Verfahren wurde im
Vergleich zum letztjahrigen Marktbericht leicht verandert. Ablegeprozesse mit Pre-
pregs stellen mit 37 % nach wie vor einen grof3en Teil der eingesetzten Verfahren
dar, allerdings gewinnen Pultrusion und Wickeln mit zusammen 40 % Anteil auf Kos-
ten der Prepregs an Bedeutung. Neben den gut automatisierbaren Press- und Injek-
tionsverfahren (z. B. RTM) finden nach wie vor die manuell gepragten Verfahren

Nasslaminieren und Vakuuminfusion/-infiltration haufig Anwendung.

gesamt: 9408 Mio. US$

Andere; 376; 4%

Press- und
Injektions-
verfahren; 612;
7%

Pultrusion und
Wickeln; 3810;
40%

Nasslaminieren
und Infusions-
verfahren; 1176;
12%

Prepreg-
Ablegeprozesse
mit/ohne
Autoklav; 3434;
37%

Abbildung 8: Aufteilung Herstellverfahren CFK in Mio. US$ (2013). [2]
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In Abbildung 9 sind die Umséatze mit Carbon Composites nach Regionen dargestellt.

Nordamerika und insbesondere die USA als bedeutender Hersteller von Flugzeugen

und Militarausristung, stellen mit etwa 5 Mrd. US$ Uber ein Drittel des globalen Um-

satzes. Die nach dieser Einteilung zweitgrof3te CC-Wirtschaftsregion stellt Westeuro-

pa mit 4,7 Mrd. US$ CC-Umsatz dar. Erweitert man den Raum auf ganz Europa in-

klusive Ungarn (Zoltek), so wird Nordamerika auf Platz 2 verdrangt. Europa beher-

bergt neben einer zu Nordamerika ebenbirtigen Luftfahrtindustrie auch zahlreiche

Hersteller aus den Marktsegmenten Windenergie, Fahrzeug- und Maschinenbau, die

fur eine hohe Nachfrage nach CC sorgen. Als drittgrof3ter Wirtschaftsraum mit 2,2

Mrd. US$ CC-Umsatz folgt Japan aufgrund der zahlreichen dort beheimateten Fa-

serhersteller. In Asien (einschlie3lich des Pazifikraums) sorgt vor allem die in China

zielstrebig vorangetriebene Windenergiebranche fur einen Umsatz von 1,9 Mrd. US$.

Asien &
Pazifikraum;
1,91; 13%

Japan; 2,21; 15% &

Rest der Welt;
0,81; 6%

gesamt: 14,7 Mrd. US$

Westeuropa; 4,7;
32%

Nordamerika;
5,07; 34%

Abbildung 9: CC-Umsatz in Mrd. US$ nach Regionen (2013). [2]
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Nach Anwendungen

Im Folgenden werden die CC-Umsétze der vier wichtigsten Marktsegmente jeweils

bezuglich ihrer Untersegmente aufgeschlisselt.

Luft- & Raumfahrt inkl. Verteidigung

Im Bereich Luft- und Raumfahrt inkl. Verteidigung stellen die USA und Europa die
grol3ten Wirtschaftsregionen dar. Treiber sind dort angesiedelte Flugzeughersteller
wie Boeing und Airbus. Das Marktsegment wird von der kommerziellen Luftfahrt bzw.
der Herstellung groRer Passagier- und Frachtjets dominiert mit ca. 2,5 Mrd. US$ Um-
satz und damit etwa 60 % des Gesamtumsatzes. Den zweitgrof3ten Posten mit 0,7
Mrd. US$ nehmen militdrische Kampf- und Transportflugzeuge ein. Es folgen Ge-
schéftsflugzeuge, Helikopter und andere Produkte, v. a. fir die Raumfahrt und Sport-

fliegerei.

Helikopter; 288;
7%

Andere; 370; 9% gesamt: 4116 Mio. US$

Geschafts-
flugzeuge; 329; S
8% g0

Militarische
Flugzeuge; 659;
16% Kommerzielle
Luftfahrt; 2470;
60%

Abbildung 10: CC-Umsatz in Mio. USS im Marktsegment Luft- & Raumfahrt inkl. Verteidigung nach Unter-
segmente (2013). [2]

Windenergie

Hinsichtlich des CF-Bedarfs stellt der Windenergiemarkt das zweitwichtigste Seg-

ment dar. Seit 2005 wird die globale Kapazitat kontinuierlich ausgebaut (Abbildung
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11) und erreichte 2013 ca. 318 GW. Die erzeugte elektrische Leistung der einzelnen
Windenergieanlagen hangt quadratisch vom Rotordurchmesser ab und somit entwi-
ckeln die Hersteller immer langere und leichtere Rotorblatter. Betrug der durch-
schnittliche Rotordurchmesser 1985 noch 15 Meter bei einer durchschnittlichen Leis-
tung von weniger als 1 MW, erreichten die Anlagen 2013 einen durchschnittlichen
Rotordurchmesser von 100 Metern bei durchschnittlich 2,5 MW Leistung [5]. Diese
Multimegawattanlagen sorgen fir einen wachsenden Bedarf an Carbonfasern, denn
bei Rotorblattlangen von tber 40 bis 50 Metern ist der Einsatz von Carbonfasern un-

verzichtbar.

Der Windenergiemarkt fir 2013 umfasste einen Bedarf von etwa 6,7 Tsd. t CF bzw.
einem CC-Umsatz in H6he von etwa 1,8 Mrd. US$. Der Bedarf an Carbonfasern ging
im Vergleich zu 2012 (10 Tsd. t) zurtick. Griinde hierfur sind die nach wie vor geringe
Automatisierung und ein Stocken beim Ausbau der Offshore-Windparks aufgrund
von Finanzierungs- und Technikschwierigkeiten. So wurden 2013 weltweit lediglich

Windenergieanlagen mit einer Gesamtleistung von 35 GW installiert (Abbildung 11).

i
350 . ) 70

o 00
g 00 s
3 300 - &~ 60 é
K] 250 S g 50 ‘&
bo n 00 — o o
S D5 =4 ()
g o® «=J c
S 200 o 40 3 _
:g ’;‘ oo - é 5
=3 150 w < 30 g
v ' Q 2
2 100 f2n oG 2 20 2
g Rd - B
2 -~ £
= 50 10 3
2 z
o
s 0 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
B Global installierte Windenergieleistung Neu installierte Windenergieleistung

Abbildung 11: Global installierte Windenergieleistung in GW. [6]

Regional betrachtet gibt es drei grof3e Wirtschaftsraume: In der Volksrepublik China
wurden die Kapazitaten in den vergangenen Jahren deutlich ausgebaut und erreich-
ten 2013 91 GW, also fast 30 % der globalen Windenergiekapazitat. Danach folgen
die USA mit 62 GW und Deutschland mit 34 GW Kapazitat (Abbildung 12). [6]
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Abbildung 12: Installierte Windenergiekapazitdt nach Land in GW (Dez 2013). [6]

Sport und Freizeit

Etwa 1,5 Mrd. US$ wurden 2013 mit CC im Marktsegment Sport und Freizeit umge-
setzt, das neben der Raumfahrt eines der ersten Marktsegmente war, in dem CC
genutzt und weiterentwickelt wurden. Auch Uber den Profi- und Leistungssport hin-
aus finden sich mittlerweile vielfaltige Anwendungen in verschiedenen Sportarten.
Golfschlager, Tennis- und Badmintonschlager, Rahmen fur Fahrrader usw. bilden die
wichtigsten Produkte in diesem Segment und ergeben zusammen fast dreiviertel des
Umsatzes (Abbildung 13). Daneben finden sich aber zahlreiche weitere Anwendun-
gen wie z. B. im Wintersport (Stocke, Ski, Snowboard) und Wassersport (Paddel,
Masten beim Windsurfen).
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Abbildung 13: CC-Umsatz in Mio. US$ im Marktsegment Sport und Freizeit nach Untersegmente (2013). [2]

Fahrzeugbau

CFK gilt als Schlisselmaterial in der Automobilindustrie in den Themenbereichen
Reduzierung des CO,-AusstolRes, Leichtbau und E-Mobilitat. Bezuglich der Verwen-
dung von CFK befindet sich der Automobilmarkt noch in der Einfihrungsphase und
birgt hohes Potential, welches allerdings davon abhangt, dass die Preise fur CFK-
Bauteile weiter deutlich reduziert werden kénnen. Begann man in den 1980er Jahren
Uber den Rennsport hinaus, die ersten Carbon-Anwendungen wie z. B. Kardanwel-
len, in Kleinserien zu etablieren, so finden Carbon Composites von der CF-
verstarkten Keramikbremse Uber Crashelemente bis zu Monocoques, Fahrgastzellen
und Sattelaufliegern umfangreiche Anwendung auch in der Struktur und Auf3enhaut
von Fahrzeugen. Auch im Schienenfahrzeugbau wachst die Bedeutung von CC flr
Kleinteil-Anwendungen wie z. B. Scheibenwischer bis hin zu gesamten Frontends
oder Unterbodenstrukturen.

Mit ca. 2,2 Mrd. US$ CC-Umsatz nimmt die Bedeutung des Marktsegmentes Fahr-
zeugbau weiter zu. Den grof3ten Anteil im Fahrzeugbau bilden Pkw mit 46 % des ge-
nerierten Umsatzes. Carbon Composites werden aufgrund des noch hohen Preises
bisher vor allem in Oberklassewagen eingesetzt.
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Weiterhin sind die Untersegmente Lkw (18 %), Rennsport (15 %) und Passagierzige
(13 %) nennenswert am Gesamtumsatz des Fahrzeugbaus beteiligt.

gesamt: 2205 Mio. US$

Andere; 176; 8%

Passagierziige;
287; 13%

Pkw; 1014; 46%

Rennsport; 331;
15%

Lkw; 397; 18%

Abbildung 14: CC-Umsatz in Mio. US$ im Marktsegment Fahrzeugbau nach Untersegmente (2013). [2]

Trends und Ausblick

Fur die kommenden funf Jahre wird fir den Carbonfaser-Markt von einer jahrlichen
Wachstumsrate von knapp 9 % ausgegangen, danach von rund 10 % (Abbildung 1).
So wird fr 2020 ein globaler Bedarf von 89 Tsd. t Carbonfasern geschatzt. Dies ent-
spricht einem Umsatz von lber 3,3 Mrd. US$. Trotz bestehender Uberkapazitaten

haben einige Faserhersteller weitere Investitionen angekundigt:

e SGL und BMW investieren noch einmal weitere 100 Mio. US-Dollar in Moses
Lake (Insgesamt dann 300 Mio. US-Dollar), um die Produktionskapazitat von
den in Absatz 0 genannten 6000 Tonnen auf mittelfristig 9000 Jahrestonnen

weiter zu steigern. [4]

e Mitsubishi Rayon wird seine Produktionskapazitat im CF Werk in Sacramento,
USA, bis Mitte 2016 um 2000 Tonnen erweitern und damit die Gesamtkapazi-
tat verdoppeln. [7]

06. Oktober 2014 Seite 19/44 Thomas Kraus; Michael Kithnel



g 5y CARBON
# coviPOSITES

Analog wachst der Markt fur Carbon Composites mit einem Gesamtumsatz 2013 von
etwa 14,7 Mrd. US$, wobei CFK mit 9,4 Mrd. US$ den bedeutendsten Anteil ein-
nimmt [2]. Der CFK-Markt verspricht nach wie vor ein stabiles und hervorragendes
Wachstumspotential. 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 mittleren Umsatzwachstum in den nachs-
ten funf Jahren von zwischen 6 und 11 % aus, danach von tber 10 %. So wird fur
2020 von einem Bedarf in Hohe von 146 Tsd. t CFK ausgegangen und von einem
Umsatz von Uber 16 Mrd. US$. Wird der gesamte CC-Markt inklusive anderer Matri-
ces betrachtet, so wird fur 2020 von einem Umsatz in H6he von rund 25 Mrd. US$

ausgegangen. [2]

Luft- & Raumfahrt inkl. Verteidigung

Das Marktsegment Luft- und Raumfahrt inkl. Verteidigung wird auch kunftig die Ent-
wicklung des CC-Marktes pragen. Sowohl Airbus mit dem A380, als auch Boeing mit
dem Dreamliner 787, haben mit der Produktion und Auslieferung ihres aktuellen
GroRRraumflugzeuges begonnen. Beide Modelle verwenden einen erheblichen Antell
CC in den Flugzeugstrukturen und sorgen fur einen dauerhaft wachsenden Bedarf.
Zum Zeitpunkt der Markterhebung stellt Airbus jahrlich etwa 25-30 Maschinen her,
bei noch 180 offenen Bestellungen [8]. In den Auftragsbichern von Boeing stehen
noch 887 nicht ausgelieferte Dreamliner [9]. Mit den kinftigen Projekten, wie
A350XWM, der zu 53 % aus Composites bestehen soll [10], oder der Boeing 777X
mit Tragflachen aus CC [11], zeigen beide Hersteller, dass der Bedarf auch Uber die
Laufzeit des A380 bzw. der 787 hinaus zunehmen wird. Es kann von einem Wachs-
tum zwischen 8 und 13 % in den kommenden Jahren ausgegangen werden. Fur
2022 wird allein fur Passagierflugzeuge von einem CC-Umsatz in H6he von rund 6

Mrd. US$ ausgegangen.

Im Verteidigungssegment sind CC-Strukturen bereits relativ etabliert. Alle modernen
Rustungsprojekte, wie A400M, F-22, F-35, Eurofighter oder Eurocopter Tiger setzten

zunehmend auf Verbundwerkstoffe.
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Das Wachstum wird allerdings durch Budgetkirzung in den Verteidigungsressorts
und Exportbeschrankungen der Industrienationen gemindert. Trotzdem zeichnet sich

auch in diesem Segment ein deutliches jahrliches Wachstum zwischen 6 und 12 %
ab. Bis 2022 wird ein Umsatz von 1,4 Mrd. US$ erwartet. [2]
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Abbildung 15: Entwicklung CC-Umsatz in Mio. US$ im Marktsegment Luft- & Raumfahrt inkl. Verteidigung.
(2]
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Windenergie

Angetrieben durch den zunehmenden Umstieg auf regenerative Energie und dem
einhergehenden Ausbau der Windenergieanlagen wird diesem Marktsegment ein
Uberdurchschnittliches jahrliches Wachstum von im Mittel 9,7 % zugeschrieben. Ana-
lysten rechnen fir 2022 mit einem CC-Umsatz von rund 4 Mrd. US$. [2] Sowohl
Offshore, als auch an Land werden neue Multimegawattanlagen mit zunehmender
Rotorblattlange eingesetzt und entwickelt. Ab 2015 sollen beispielsweise in der
Nordsee Turbinen mit 7 MW Leistung und einer Blattlange von 83,5 Metern entste-
hen [12]. 20-MW-Anlagen mit entsprechend noch langeren Rotorblattern sollen laut
des Fraunhofer IWES bis 2020 realisierbar sein. Sie erfordern &hnlich wie im Flug-
zeugbau einen hdheren Anteil an Carbonfasern in den tragenden Strukturen der Ro-

toren, um Stabilitat und akzeptables Gewicht zu gewahrleisten. [13]
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Abbildung 16: Entwicklung CC-Umsatz in Mio. US$ im Marktsegment Windenergie. [2]

Fahrzeugbau

BMW nimmt mit der Serienfertigung der BMW-i-Familie eine Vorreiterrolle ein. Seit
September lauft die Produktion und wurde 2014 auf rund 100 i3 taglich erhoht [14].
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Auch in anderen Modellreihen der BMW Group soll CFK kunftig vermehrt eingesetzt
werden. BMW baut hierzu sowohl seine Kooperation mit SGL bezuglich der Faser-
herstellung aus [4], erweitert aber auch die eigenen Produktions- und Verarbeitungs-
kapazitaten fur CFK. Zuletzt wurden 20 Mio. Euro fir eine CFK-Stackanlage in Wa-
ckersdorf investiert [15]. Auch bei anderen Herstellern findet CFK vermehrten Ein-
satz, sie agieren jedoch aufgrund des noch immer hohen Preises fur Carbon Com-

posites zurtickhaltender.

Bis 2018 wird mit einem Umsatzwachstum um die 7 % gerechnet, danach mit rund
12 %, so dass 2022 der jahrliche globale CC-Umsatz 4.9 Mrd. US$ erreicht [2] bzw.
eine Masse von etwa 20 Tsd. t Carbonfasern. Im Vergleich zu den anderen Markt-

segmenten schiebt sich der Fahrzeugbau somit vor Windenergie auf Platz zwei.
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Abbildung 17: Entwicklung CC-Umsatz in Mio. US$ im Marktsegment Fahrzeugbau. [2]

Sport und Freizeit

Das Marktsegment Sport und Freizeit ist von jeher Basis und Ruckhalt der CF- und
CC-Industrie. Aufgrund des hohen Preisdrucks wird fur die néachsten Jahre nur von
einem leichten jahrlichen Umsatzwachstum von 4 % ausgegangen. Ab 2018 steigt

die jahrliche Wachstumsrate auf etwa 7,5 % an, liegt aber unter den Wachstumsra-
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ten im Flugzeugbau, Fahrzeugbau und Windenergiemarkt. Der Umsatz mit CC er-
reicht 2022 rund 2,4 Mrd. US$, somit fallt Sport und Freizeit hinter das Marktsegment
Fahrzeugbau zurtck.
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Abbildung 18: Entwicklung CC-Umsatz in Mio. US$ im Marktsegment Sport und Freizeit. [2]
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Bauwesen

Ein hohes Potential zur Verwendung von CF wird dem Bauwesen zugeordnet. Neben
neuen filigranen Strukturen in der Architektur etablieren sich Verstarkungen mittels
Carbonbewehrtem Beton, sogenanntem Carbonbeton, zunehmend zur Reparatur
von Briicken oder anderen gealterten Bauwerken. Der im Vergleich zum Stahlbeton
hohe Preis wird zum Teil durch gunstigere und zeitsparende Montagearbeiten, leich-

teren Transport und eine nachhaltige Stabilisierung von Bauwerken ausgeglichen.

Sofern sich der Preis von Carbonbeton weiter reduziert, birgt das Bauwesen ein sehr
hohes Potential. In den USA sind von rund 600.000 Briicken fast die Halfte in unzu-
reichendem Zustand und auch in Europa erreichen viele Briicken ein Alter, welches
eine Sanierung oder einen Ersatz-Neubau erfordert. Laut einer Studie sind allein in
Deutschland Investitionen von 16 bis 17 Mrd. € bis 2030 notwendig [16]. 2013 wurde
der Bedarf an Carbonfasern mit etwa 2,3 Tsd. Tonnen beziffert. Der Umsatz mit Car-
bon Composites (Abbildung 19) betrug etwa 590 Mio. US$ und fur die kommenden
funf Jahre wird von einer jahrlichen Wachstumsrate um 6 % ausgegangen, langfristig

von 9 %.
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Abbildung 19: Entwicklung CC-Umsatz in Mio. US$ im Marktsegment Bauwesen. [2]
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Schlussbetrachtung

Nach dem aul3erordentlichen Wachstum der Anfangsjahre und der globalen Wirt-
schafts- und Finanzkrise 2009 hat sich der Carbonfaser-Markt nunmehr auf eine ge-
sunde und stetige Wachstumsrate von rund 10 % (Durchschnitt 2010 bis 2013) stabi-
lisiert. Analog verhielt sich der CFK-Markt mit einer jahrlichen Wachstumsrate von
10,5 % in den vergangenen drei Jahren. Fur 2014 ist erstmals ein CF-Bedarf von
uber 50 Tsd. Jahrestonnen zu erwarten und ein Umsatz von etwa 1,77 Mrd. US$. Fur
den Carbon Composites Markt wird der Gesamtumsatz 2014 auf tber 15 Mrd. US$

geschatzt.

Fur die folgenden Jahre kann von einem weiter konstanten Wachstum um 10 % aus-
gegangen werden, dessen Stabilitat von den Branchen Luft- und Raumfahrt, Wind-
energie und Sport und Freizeit getragen wird. Ein erhebliches Wachstumspotential,
aber auch eine gréf3ere Unscharfe, wird den Marktsegmenten Fahrzeugbau und
Bauwesen zugeschrieben. Bei beiden Branchen ist der massenhafte Einsatz von
Carbonfasern und Carbon Composites unter anderem stark von der Preisentwicklung
abhangig. Diese Unsicherheit Ubertragt sich auf die Umsatzprognosen des Gesam-
ten CF- bzw. CC-Marktes.

Die insgesamt positiven Marktaussichten spiegeln sich auch im Ergebnis der halb-
jahrlichen Markterhebung von Composites Germany wieder, die von den vier grof3en
Organisationen der Composites-Industrie in Deutschland, AVK, CCeV, CFK Valley
Stade und VDMA Forum Composite Technology, seit 2013 bei ihren Mitgliedern
durchgefuihrt wird. Danach schéatzen die Teilnehmer die eigene Geschaftsentwick-
lung Uberwiegend positiv bis sehr positiv ein.

Insgesamt wird auch bei einer eher konservativen Einschatzung von einem auf3erst
zukunftsfahigen Markt ausgegangen, der allerdings hinsichtlich beispielsweise Auto-
matisierung, Preisentwicklung und grof3serientaugliche Fertigungsprozesse noch ei-
nige Meilensteine vor sich hat. Das Preis-/Leistungsverhaltnis wird dann entschei-
den, welche Werkstoffe oder auch Werkstoffkombinationen sich in welchen Anwen-

dungsbereichen durchsetzen.
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Hierbei durfte allerdings in Zukunft zunehmend auch der 6kologische Aspekt — wenn

vom Gesetzgeber gefordert oder 6konomisch nicht nachteilig — gegeniber dem rein

wirtschaftlichen Aspekt an Bedeutung gewinnen.
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Anhaltender Wachstumskurs

Die europdaische Herstellungsmenge von glasfaserverstarkten Kunststoffen
(GFK) wéachst im Jahr 2014 um Uber 2 %. Damit hat sich in diesem mit Abstand
grofiten Segment der Faserverbundkunststoff- bzw. Composites-Industrie das
Wachstum verstetigt. Da die Hauptanwendungen fir GFK-Bauteile in den, auch
far die gesamteuropéische Wirtschaft, sehr bedeutenden Bereichen Transport
und Bau liegen, folgt die Entwicklung tendenziell weiterhin der allgemeinen
volkswirtschaftlichen Entwicklung.

Der Composites-Markt ist extrem heterogen, sowohl was die Grof3e der Unter-
nehmen angeht als auch die zur GFK-Produktion eingesetzten Verarbeitungs-
verfahren sowie die hergestellten Bauteile und Produkte. Auch regional muss
man differenzieren: In einzelnen européischen Landern wie Deutschland,
UK/Irland und in Osteuropa ist tberdurchschnittliches Wachstum zu verzeich-
nen. Einige der sideuropaischen Lander wachsen wieder —wenn auch nur ge-
ring —, wohingegen in den skandinavischen Landern und in Frankreich ein

Ruckgang festzustellen ist.

Die Marktdynamik ist je nach Anwendungsindustrie, in der die Bauteile einge-

setzt werden, sehr unterschiedlich.

Perspektivisch ist der européische Markt nicht von der Entwicklung der Welt-
markte zu trennen, weil selbst die vielen kleinen europaischen GFK-
Unternehmen an den globalen Entwicklungen partizipieren: Entscheidungen
hinsichtlich Beschaffung, Produktion und Absatz werden immer mehr tber
Landergrenzen hinweg geféllt. Auch wenn das Wachstum in Europa hinter dem
weltweiten zurickbleibt und der européische Anteil am Welt-GFK-Markt kleiner
wird, ergeben sich hier — wie aber auch im nur leicht wachsenden Europa —

viele Chancen flr hochspezialisierte européaische Unternehmen.
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Der betrachtete Markt

Wie in den Vorjahren beinhaltet dieser tUber eine Befragung erstellte GFK-
Marktbericht 2014 die Lander in Europa, deren Produktionsmengen sich valide er-
fassen lassen. Die Menge in der Turkei wird ergédnzend mitbetrachtet, mangels lang-

jahriger Vergleichbarkeit aber weiterhin separat ausgewiesen.

Als GFK werden alle glasfaserverstarkten Kunststoffe mit einer duroplastischen Mat-
rix sowie glasmattenverstarkte Thermoplaste (GMT) und langfaserverstarkte Ther-
moplaste (LFT) bezeichnet. Die europaische Herstellungsmenge fur kurzfaserver-

starkte Thermoplaste liegt nur als Gesamtmenge vor und wird separat ausgewiesen.

Die Marktgrdl3e fur weitere Verstarkungsfasern (Natur- und Basaltfasern) wird hier
ebenfalls erwahnt. Auf kohlenstofffaserverstarkte Kunststoffe (CFK) wird im zweiten

Teil des Marktberichtes separat eingegangen.

Die Produktion von GFK 2014: Gesamtentwicklung

Die Entwicklung der GFK-Produktionsmenge in Europa hat einen sehr guten Start im
Jahr 2014 gehabt. Das erste Halbjahr und insbesondere das erste Quartal hat die
Erwartungen der meisten Marktteilnehmer tbererfullt. Bei zu erwartender leichter
Abschwachung des Wachstums im zweiten Halbjahr lasst sich insgesamt ein konti-
nuierliches Wachstum feststellen. Der européische Gesamtmarkt steigt um tber 2 %

auf geschétzte 1,04 Millionen Tonnen (s. Abb. 1).

Bei Betrachtung der langfristigen Entwicklung sieht man, dass die Herstellung von
GFK tendenziell der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung folgt. Das ist nicht weiter
verwunderlich, da die volkswirtschaftlich relevanten Industriebereiche Transport und

Bau Hauptabnehmer fir GFK-Bauteile sind.
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Abb. 1: GFK-Produktionsmenge in Europa seit 2004 (in Kilotonnen)
(2014* = geschatzt)

Korrespondierend mit dem sinkenden Anteil Europas am globalen Bruttoinlandspro-
dukt (BIP), nimmt auch der Anteil Europas an der weltweiten GFK-
Herstellungsmenge immer weiter ab. Hier gibt es weltweit festzustellende Verschie-
bungen insbesondere zu Gunsten der BRIC-Staaten (Brasilien, Russland, Indien,
China), deren BIP-Anteil am Weltmarkt kontinuierlich wéachst. Die GFK-Menge in Eu-
ropa ist auf Wachstumskurs, bleibt aber hinter der weltweiten Entwicklung zurick. Im
Jahr 2014 ist der europaische GFK-Markt (wieder) auf dem absoluten Niveau des
Jahres 2004 und konnte somit noch nicht wieder auf das Niveau vor der Wirtschafts-

und Finanzkrise zurickkehren.

Die Marktentwicklung ist aber, je nach den zur GFK-Produktion eingesetzten Verar-
beitungsverfahren, den Anforderungen der jeweiligen Anwendungsindustrien und
auch nach den einzelnen européischen Landern betrachtet, teilweise sehr unter-
schiedlich. Die folgende Differenzierung ist dementsprechend zwingend notwendig,

um eine fundierte Aussage der europaischen Entwicklung treffen zu kénnen.
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Tendenzielle Entwicklungen von Verfahren/Teilen

AK

2014* 2013 2012 2011 2010
Kt Kt Kt Kt Kt
SMC 190 184 188 198 198
BMC 74 71 70 69 69
> SMC/BMC 264 255 258 267 267
Hand lay-up 138 142 145 160 160
Spray-up 94 90 90 98 92
> Open mould 232 232 235 258 252
RTM 132 126 120 120 113
Sheets 84 84 78 77 72
Pultrusion 48 47 47 51 47
> Continuous processing 132 131 125 128 119
Filament winding 79 78 80 86 82
Centrifugal casting 66 66 67 69 66
> Pipes and Tanks 145 144 147 155 148
GMT/LFT 121 114 108 105 100
Others 17 18 17 16 16
Sum: 1.043 1.020 1.010 1.049 1.015

Abb. 2: GFK-Produktionsmengen in Europa nach Verfahren/Teilen

(Kt = Kilotonnen, 2014* = geschétzt)
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Duroplastische Materialien

SMC/BMC:

Nach dem fur die Automobilindustrie schwierigen Vorjahr gibt es im Jahr 2014 etliche
Impulse, die sich positiv auch auf die Zulieferer und auf die GFK-Hersteller auswir-
ken. Auch wenn der grof3te Wachstumsmarkt China ist, gibt es in Europa und insbe-
sondere im Leitmarkt Deutschland positive Entwicklungen im Pkw- wie auch im Nutz-
fahrzeugbereich. Das betrifft einerseits die Zulassungs- und Herstellungsmenge,
aber auch insbesondere einzelne Neu-Auftrage fur Produzenten von GFK-Bauteilen.
Davon partizipieren auch die Hersteller von SMC- (Sheet Moulding Compound) und
BMC- (Bulk Moulding Compound) Teilen, fur die die Fahrzeugproduktion der mit Ab-
stand grof3te Markt ist. BMC wird neben dem Einsatz in der Elektronikindustrie immer
noch tberwiegend zur Herstellung von Scheinwerferreflektoren eingesetzt. Nach
dem Mengenriickgang bei SMC im Vorjahr und trotz Wettbewerb vor allem auch mit
thermoplastischen Materialien wachst die SMC-/BMC-Menge gesamt in 2014 um
uber 3 %.

Auch wenn dieser grol3te Teil des Composites-Marktes, der immer noch Uber ein
Viertel der gesamten produzierten GFK-Menge ausmacht, im Vergleich z. B. zum
CFK-Markt in der medialen Berichterstattung kaum Beachtung findet, ist er alleine in
Europa wesentlich gré3er als der weltweite CFK-Markt. Serienfertigung mit Pressver-
fahren (SMC) bzw. Spritzgie3verfahren (BMC) funktioniert seit Langem in stabilen

Prozessen.

Dem Einsatz von Kohlenstofffasern in der SMC-Fertigung (,C-SMC*) werden gute
Chancen eingerdumt. Auch wenn die Menge hier bislang kaum relevant ist, werden
bei einigen Herstellern Entwicklungen fir den Automobil- aber auch fur den Luftfahrt-

bereich vorangetrieben.
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Open mould / Offene Verfahren:

Die Herstellung von GFK mit den sogenannten offenen Verfahren stagniert im Jahr
2014. Die Menge der im Handlaminieren produzierten Bauteile sinkt weiter, wohin-
gegen beim Faserspritzen nach der Stagnation im Vorjahr nun ein gutes Wachstum
festzustellen ist. Vor allem die vielen kleinen Unternehmen in diesen Markten konkur-
rieren mit geschlossenen Verfahren (z. B. RTM) und insbesondere auch mit nichteu-
ropaischen Wettbewerbern. Die Produktion einzelner grof3flachiger Bauteile hat sich
zum Teil aus West-Europa nach Ost-Europa bzw. in den Mittleren Osten und nach
Asien verlagert. Auch in Zukunft ist fr diese kaum automatisierten Verfahren in den
europaischen Hochlohnlandern kaum mit Wachstumsimpulsen zu rechnen. Die Her-
steller qualitativ hochwertiger Bauteile kdmpfen (seit Langem) mit den Imageschéa-
den, die durch ,Billiganbieter” verursacht werden und bei den Auftraggebern zu
grundsétzlichen Vorbehalten gegenuber dem GFK-Material fihrt. Dennoch werden
auch diese Herstellungsverfahren aufgrund ihrer Spezifika und Vorteile einen relativ

hohen gewissen Marktanteil in Europa behalten.

RTM:

Wie auch im Vorjahr wéachst die Produktion von RTM- (Resin Transfer Moulding)
Bauteilen Uberdurchschnittlich stark um fast 5 %. In dieser Menge sind alle zum Tell
sehr unterschiedlichen (Infusions- und Injektions-) Verfahren, in der eine geschlos-
sene Form zur Anwendung kommt, zusammengefasst. Vor allem in der Automobilin-
dustrie wird prozess- und materialseitig derzeit sehr stark an der Weiterentwicklung
der Verfahren gearbeitet, deren Ausbringungsmenge in der Serienfertigung aber un-
ter der von z. B. SMC bleibt. Vorteilhaft sind die gegentber anderen Verfahren diffe-
renzierten Variationsmdaglichkeiten der Prozessparameter sowie die Mdglichkeit zum

Einsatz vielfaltiger Rohstoffe und auch (trockener) Halbzeuge.
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Continuous Processing / Kontinuierliche Verfahren:

Nach dem relativ starken Wachstum im Vorjahr stagniert die europaische GFK-
Produktion mit den sogenannten kontinuierlichen Verfahren in 2014. Platten werden
vor allem fur Fahrzeuge hergestellt, z. B. fir Seitenverkleidungen von Lkw, Aufbau-
ten im Caravanbereich oder beim Ausbau von Nutzfahrzeugen. Die wesentlichen
Anwendungen fur pultrudierte GFK-Profile finden sich im Baubereich,

z. B. bei der Herstellung von Brickenelementen, in Gelander- und Leitersystemen
oder im Anlagenbau. Gerade im Briickenbau verhindern amtliche Zulassungen bzw.
fehlende Normierungen, dass es zum ,Serieneinsatz* kommt. Die Marktsegmente
der kontinuierlichen Verfahren sind durch eine relativ hohe Automatisierung gekenn-
zeichnet. Dabei sind die Prozesse der jeweils relativ wenigen 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
allem in der Ol-/Gas- und Chemie-Industrie eingesetzt. Der europaische Markt, der
etwa ein Viertel der weltweiten Produktion ausmacht, stagniert. Nicht zuletzt wegen
der relativ grof3en Materialmengen je Auftrag dominieren wenige grol3e Hersteller
den Markt. Weltweit haben die gré3ten finf Anbieter einen Marktanteil von etwa drei
Viertel. Grol3e Wachstumschancen werden vor allem bei Projekten fir Wasser- und
Abwasserrohre gesehen, wobei die grof3te Dynamik in diesem Geschétft derzeit au-
Rerhalb Europas stattfindet. Das Potenzial ist grundséatzlich grof3, da es hier um Milli-
onen Kilometer Leitungen geht, die im Ver- und Entsorgungsbereich zu einem nicht
unbetrachtlichen Anteil beschadigt bzw. sanierungsbedurftig (z. B. in Deutschland)

oder in vielen Landern noch im Aufbau befindlich sind (z. B. Osteuropa).
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Thermoplastische Materialien
GMT/LFT:

Glasmattenverstarkte Thermoplaste (GMT) und langfaserverstarkte Thermoplaste
(LFT) verzeichnen in 2014 weiterhin ein Uberdurchschnittliches Wachstum von Uber
6 %. Wie die anderen Verfahren, deren Haupteinsatzgebiet die Automobilindustrie
ist, partizipieren die Unternehmen hier von neuen Anwendungen und der allgemei-
nen Marktdynamik in Europa. Aber auch der Ersatz von Bauteilen, die bislang aus
duroplastischen Materialien gefertigt werden (z. B. SMC), erméglicht weiteres

Wachstum.

In den vergangenen Jahren sind vor allem in diesem Bereich zunehmende Projekt-
und Forschungsaktivitaten festzustellen. Der Verarbeitung und dem Einsatz von
thermoplastischen, vorimpragnierten Halbzeugen mit gezielter Faserausrichtung
wird hierbei vielfach besonderes Zukunftspotenzial bescheinigt. Verarbeitungsseitig
kommen diesbeziiglich beispielsweise sogenannte Tapes bzw. Bander zum Einsatz,
deren Ablage automatisiert und lastgerecht erfolgt. Daneben wird vielfach an der
Verarbeitung von flachigen Halbzeugen, sogenannten ,,Organosheets” gearbeitet.
Das Umspritzen vorgeformter Halbzeuge innerhalb eines Werkzeuges ist beispiels-
weise bereits vielfach erprobt.

Kurzfaserverstarkte Thermoplaste:

Neben den in den GFK-Zahlen dieses Marktberichtes enthaltenen GMT-/LFT-
Mengen gibt es noch das groRe Marktsegment der kurzfaserverstarkten Thermoplas-
te. Der europaische Markt fur thermoplastische, glasfaserverstarkte Compounds war
mit etwa 1.160 Kilotonnen im Jahr 2013 etwas grof3er als der betrachtete GFK-Markt
(duroplastische Materialien plus GMT/LFT) im selben Zeitraum. Mit ca. 5 % Mengen-
anstieg pro Jahr gibt es in diesem Segment, das durch eine hohe Automatisierung
(Spritzgussprozesse) gekennzeichnet ist, wesentlich starkere Wachstumsimpulse
(Quelle: AMAC). Der grof3te Anteil von Anwendungen der vor allem polyamid- bzw.
polypropylenbasierten Compounds ist im Transportbereich zu finden, daneben im

Elektro- und Elektronikbereich und im Sport- und Freizeitsegment.
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Die Anwendungsindustrien im Uberblick

Trotz tendenziell unterschiedlicher Entwicklungen in den Markten der einzelnen Her-
stellungsverfahren, bleibt der Anteil der groRen GFK-Anwendungsindustrien in Euro-
pa konstant. Jeweils ein Drittel der gesamten Produktionsmenge wird fir den Trans-
portbereich und fir den Baubereich hergestellt. Weitere Anwendungsbereiche sind
die Elektro-/Elektronikindustrie sowie die Sport- und Freizeitindustrie (s. Abb. 3).

Dabei fallen in den Transportbereich sowohl die Fahrzeugindustrie (Pkw und Nutz-
fahrzeuge) als auch Schienenfahrzeuge, Boote und Luftfahrzeuge. Markttreiber im
Fahrzeugbau sind weiterhin Leichtbaulésungen, um den regulatorischen Anforderun-
gen insbesondere an den CO,-Ausstol3 zu gentigen. Die Herstellung von Bauteilen
fur den vor allem durch politische Entscheidungen getriebenen Markt fir Windkraft-
anlagen fallt in den Baubereich. Mit Blick auf die noch offenen Genehmigungsver-
fahren im Offshore-Bereich und die Moglichkeiten des Repowerings Onshore ist hier
das Marktpotenzial auch europaischer Marktteilnehmer langst nicht ausgeschopft.

Dabei unterscheidet sich die hier nicht explizit betrachtete Wertschopfung der einzel-
nen Anwendungen durchaus von dem Volumen. Im Bau- und Elektro-
/Elektronikbereich ist diese tendenziell niedriger. Wobei man auch im Baubereich
differenzieren muss, da die Wertschopfung z. B. im Windenergiebereich relativ hoch
ist. Im Bereich Transport ist sie relativ — und speziell im Flugzeugbau deutlich — ho-

her als in den anderen Bereichen.
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Abb. 3: Aufteilung der GFK-Produktion in Europa auf Anwendungsindustrien (Jahr: 2013)

Die GFK-Produktion 2014: Lander-Betrachtung

In Abb. 3 sieht man, dass die Entwicklung in Europa nicht einheitlich verlauft. Es gibt
Regionen mit Uberdurchschnittichem Wachstum, aber auch solche, in denen Rick-
gange zu verzeichnen sind. Ausschlaggebend ist vor allem die jeweilige volkswirt-
schaftliche Entwicklung bzw. die Entwicklung der GFK-Hauptanwendungen in den

einzelnen Landern.

Das kontinuierliche tberdurchschnittliche Wachstum von Deutschland, UK/Irland so-
wie den osteuropaischen Staaten hat sich verstetigt. Wahrend Deutschland noch in
2009 der drittgro3te GFK-Produzent in Europa war und in 2010 der zweitgrof3te, ist
das Land mit dem derzeit starksten Wirtschaftswachstum in Europa seit 2012 die
Nummer 1 im Composites-Geschaft. Vor allem der Automobilbau stiitzt in Deutsch-
land diese Entwicklung, in UK der Baubereich. In einzelnen osteuropaischen Landern
gibt es unterschiedliche Markttreiber, haufig im GFK-Bereich gro3ere Auftrage im

Rohr- und Anlagenbau.
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Erstmals ist in den sideuropaischen Landern Spanien/Portugal und Italien wieder ein
leichter Anstieg der Produktionsmenge festzustellen. Demgegenuber ist in Frank-
reich erneut ein Rickgang zu verzeichnen. Zurickzufiihren sind die Marktbewegun-
gen auch in diesen Landern auf die Entwicklung in einzelnen Kernindustrien, wie bei-
spielsweise dem Automobil- und Bootsbau sowie dem Bau- und Infrastrukturbereich.
Vieles spricht in den erstgenannten Landern derzeit fir ein leichtes Wirtschafts-
wachstum, wenn auch auf sehr niedrigem Niveau, was sich auch in der GFK-

Industrie niederschlagt.

Die kleineren Benelux-Lander sowie Osterreich und Schweiz sind stabil bzw. leicht

wachsend auf niedrigem absolutem Niveau.

In der seit 2011 in die (separate) Betrachtung einbezogenen Turkei gibt es laut Tir-
kischem Composites-Verbandes TCMA erneut ein Uberdurchschnittliches Wachstum
von fast 5 % (Quelle: TCMA). Der turkische GFK-Markt ist damit immer noch gréer
als Deutschland. Die Anwendungsindustrien sind dabei schwerpunktmafiig komplett
andere als die der européischen Lander. Etwa 50 % der GFK-Produktion sind herge-
stellte Rohre und Tanks fur Infrastrukturprojekte. Zum einen ist das Potenzial fur
Neuanlagen grof3, zum anderen sind die Entscheidungstrager deutlich offener ge-
genuber GFK-Materialien als in anderen Landern. Sonstige Projekte im Baubereich
machen weitere 20 % des Marktes aus, der Transportbereich vergleichsweise gerin-
ge 18 %.
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2014* 2013 2012 2011 2010
Kt Kt Kt Kt Kt

UK / Ireland

146 140 134 126 130
Belgium / Netherlands / Lu-
xembourg 43 42 43 42 40
Finland / Norway / Sweden /
Denmark 42 44 44 52 50
Spain / Portugal 154 152 160 200 217
Italy 148 146 152 165 154
France 108 112 117 122 116
Germany 200 192 182 172 161
Austria / Switzerland 18 17 17 17 16
Eastern Europe** 184 175 161 153 131
Sum: 1.043 1.020 1.010 1.049 1.015
Turkey*** 225 214 195 180

Abb. 4: GFK-Produktionsmengen in Europa und in der Turkei nach Landern/Landergruppen

(Kt = Kilotonnen / 2014* = geschéatzt / Eastern Europe** = Polen, Tschechien, Ungarn, Ruménien,
Serbien, Kroatien, Mazedonien, Lettland, Litauen, Slowakei und Slowenien / Turkey*** = Quelle:

TCMA)
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Weitere Composites-Materialien

GFK sind in der Composites-Industrie die mit Abstand grofl3te Materialgruppe. Die
Verstarkungsfasern sind in Gber 95 % der Gesamtmenge Composites-Glasfasern

(Kurz- und Langfasern, Rovings, Gelege...).

Von den weltweit Gber 8,5 Millionen Tonnen hergestellten Composites werden 2014
in Europa voraussichtlich 2,2 Millionen Tonnen glasfaserverstarkte Kunststoffe her-
gestellt werden. Davon macht der hier detailliert betrachtete Markt 1,04 Millionen

Tonnen aus und die kurzfaserverstarkten Thermoplaste 1,16 Millionen Tonnen.

Der weltweite Bedarf an kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen (CFK) betragt im
Jahr 2014 geschatzte 79.000 Tonnen (s. hierzu den zweiten Teil dieses Marktberich-

tes).

Bauteile aus naturfaserverstarkten Kunststoffen mit Haupteinsatzgebiet im Automo-
bilsektor wurden in den Landern der EU im Jahr 2012 in der Gréf3enordnung von
92.000 Tonnen hergestellt. Die EU-Menge an sogenannten Wood-Plastic-
Composites betrug 260.000 Tonnen. Der mit Abstand grof3te Markt ist der deutsche.
Die Gesamtmenge dieser Biocomposites-Materialien betragt somit ca. 15 % der eu-

ropaischen Composites-Menge (Quelle: nova-Institut GmbH).

In Hinblick auf Hochleistungsanwendungen riicken auch Basaltfasern immer wieder
in den Fokus. Insbesondere Eigenschaften wie geringe elektrische Leitfahigkeit und
hohe thermische Stabilitdt bei einem guten Preis/Leistungsverhaltnis zeichnen die
Materialien aus, deren Herstellungskapazitat aber derzeit weltweit noch um mehrere
Faktoren kleiner ist als die der Kohlenstofffaser. Trotz einer langen Historie ist es den
Basaltfasern bislang nicht gelungen, sich einen signifikanten Marktanteil zu erarbei-

ten.
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Ausblick

Fur die Composites-Industrie insgesamt gibt es derzeit folgende Herausforderungen

im Markt, die auch fir GFK-Hersteller von besonderer Relevanz sind:

Thermoplastische Materialien:

Hinsichtlich des von der Industrie gesehenen Potenzials und des in die Zukunft ge-
richteten Engagements vieler Unternehmen, haben thermoplastische Werkstoffe der-
zeit sicherlich eine hthere Aufmerksamkeit im Markt als duroplastische Materialien.
Forschungsseitig wird insbesondere an Materialinnovationen fur strukturelle thermo-
plastische Composites gearbeitet. Beim Thema weiterer Serienfertigung wird ver-
meintlich starker im Thermoplast- als im Duroplastbereich entwickelt. Das Umformen
von thermoplastischen Halbzeugen und vor allem das Umspritzen von Endlosstruktu-

ren ist hier ein Beispiel.

Neue Prozesse und Partnerschaften zur Automatisierung:

Nicht zuletzt durch die grof3en ,Leuchtturmprojekte” im Transport- und Luftfahrtbe-
reich haben sich insbesondere auch die Maschinenhersteller das Thema Composites
als ein Zukunftsthema auf die Fahne geschrieben. In letzter Zeit ist vor allem festzu-
stellen, dass grof3ere Unternehmen mit Investitionsmoglichkeiten auf den Markt
kommen, die sich kleineren Unternehmen nicht erschlie3en. Gré3ere Industrieunter-
nehmen suchen sich systematisch neue Partner, oft auch Unternehmen gré3eren
Zuschnitts. Projekte Ubersteigen haufig die erwarteten finanziellen Vorleistungen
kleinerer Partner. Es entstehen neue Verarbeitungsverfahren bzw. eine Kombination
unterschiedlicher Technologien, die bislang nur in der Kunststofftechnik tblich waren,

die nicht Composites verarbeitet.
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Hybride Werkstoffe:

Die Kombination unterschiedlicher Werkstoffe bleibt eine grofl3e Herausforderung fur
die Zukunft. Bei den Entwicklern und in der Industrie wird immer starker nicht nur an
Losungen aus einzelnen Materialien gedacht, sondern an deren geeignetes Zusam-

menspiel.

ErschlieBung weiterer Anwendungsbereiche:

In den vergangenen Jahren ist es Composites immer wieder gelungen, sich in neuen
Anwendungsbereichen zu platzieren. Beispielsweise bietet der Bausektor hier auf-
grund seiner spezifischen Anforderungen noch viele Moglichkeiten. Derzeit wird dem
Normungsbereich innerhalb der Composites-Industrie gesteigerte Aufmerksamkeit
gewidmet, um sich so auch permanent neue, bisher nicht genutzte Anwendungs-

segmente erarbeiten zu kdnnen.
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