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Jungster Beratungsfokus der Gherzi Gruppe:
Faserverstarkte Kunststoffe (Composites)

Gherzi ist Mitglied im Carbon Composite e.V., Augsburg und im IVGT (Techtex Industrieverband) Eschborn
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Schlusselaussagen

(1) Nonwovens sind eine Wachstumsindustrie, die sich uber Innovation und neue Technologien
immer wieder neue - oft auch nicht-textile - Markte erschlieBt

¢

(2) Die an sich alte Industrie der faserverstarkten Kunststoffe (Composites) ,erfindet sich neu
unter dem Druck des Megatrends ,Leichtbau®

(3) Textilien allgemein (wie Gewebe, Gelege, Geflechte, etc.), aber auch Nonwovens spielen
eine zunehmend wichtige Rolle beim sich beschleunigenden Wachstum der Composites

(4) Grob kann man das Wachstum der Nonwovens in Composites differenzieren nach
a) " GFK vs. CFK

b) Nonwovens als Funktionsschicht (wie Oberflachenoptimierung) vs. Nonwovens als
Kernmaterial (im mehrlagigen Preform- oder Prepreg-Aufbauten)

(5) Da es sich um eine noch relativ ,junge‘ Applikation fur Nonwovens handelt, durften die
Nonwoven-Wachstumsraten im Segment Composites Uuber dem Durchschnitt der Nonwovens
insgesamt anzusiedeln sein

1) Glasfaser- vs. Carbonfaser-verstarkte Kunststoffe

—



Nonwovens & Composites:

Zwei parallel stark wachsende Industrien

Globales Nonwoven-Wachstum(000 kt)

Globales Composite-Wachstum

2010 2014 2020 (Fc)

+ 8% p.a. + 6% p.a.

(000 kt, einschl. Matrix)
2010 2014 2020 (Fc)

+ 5% p.a. + 5% p.a.
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Zum Verstandnis:

Composites in dieser Prasentation sind definiert als ‘High Performance Fibre Reinforced Plastics’
fur Struktur- und Semi-Struktur-Bauteile ...

High Performance Fibre Reinforced Plastics

Short fibre reinforced
injection moulding

High Performance A

Composites Fabric, tape or UD prepreg reinforced plastics

fir: J A

* Strukturbauteile und Long fibre, Nonwoven or fibre mat reinforced N

« Semi-Strukturbauteile || plastics @
)
@

5

Unreinforced plastics

Indikator fur Marktvolumen
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Zum Verstandnis:

... wo GFK den hochsten relativen Anteil halt (rund 2/3 des Marktes in USD im Jahr 2016), CFK
jedoch die hochsten Wachstumsraten aufweist

Globales Composite-Wachstum
(Mrd. USD auf Bauteilniveau)

2o 2016 i 2014- 2021: Hochste
Wachstumsraten in CFK
105 (10% CAGR vs. 5,5 % in GFK) .

> - -

2021: Hochster Markt-
anteil nach wie vor fur
GFK

== ==
1 Mrd 205D

g Quelle:
Markets and Markets

) Anteiljsonstiger Fase

D Inkl. geringem (ca."
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Die Composite-Wertschopfungskette kann in funf Stufen untergliedert werden

Die Composite Wertschopfungskette

Konstruierte Geformte Bauteile
Kstf.- ,Preforms' (z.B. CFK)
Matrix (°‘:§r
T Textile Flachen (TP oder DP) -agenaubauten)
. (Gewebe, Gelege,
(Rovings Geflechte,
oder Nonwovens)
Langstapel)
(1 k bis ca. 50 k)

Optional: XIS
Prepregs
(vorimpragnierte. = =

e e e e
» ;: - . .V > _'-.. ':—~;- ; p -' ;‘ J. ;_.-. -
7:.'; = " e S S - o -
e P e e e
5 .’_.-: :.-; - ;_- - .'-.:‘_:._{ } ., .
TS E TS ST T
Nota bene: TP"=Jheimaptast und:DP = Dlraplast S
}- - :-':-;:a't_r\.*"‘

=
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Der fur Nonwovens relevante Markt in Composites ...

... betrifft den Anteil der faserbasierten Verstarkungsmaterialien, welcher seitens Gherzi auf rund
15 Mrd. USD eingeschatzt wird

Welt Composite-Markte 2017 und Anteil faserbasierter Verstarkungsmaterialien

CFK und
!
42 Mrd. USD sonstige

Matrix, Prepreg- 22 Mrd. USD 2) Inkl. Carbonfaser- und sonstige
herstellung,

Faserverstarkungen, wie Para-
Preform und Formen Aramid, UHMWPE, Basalt, Flachs,
etc.

) Fasern und textile Transformation,
jedoch ohne den Mehrwert durch
Pre-preging

Fasern und ,textile‘

Wertschopfungs-
stufen

‘ 9,5 Mrd. USD"

Quelle: Gherzi-Analysen und -schdtzungen
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Composites sind an sich ein bekanntes Thema in der globalen Nonwoven-Industrie

Nicht lasttragende Composites - Beispiel: Akustische Formbauteile ex Nadelfilz fir PKW

Rohmaterial ML Geformtes Bauteil

Prepreg
Koffer- l y

PET-Faser . raumelemente
Komplex geformte Bau- I

teile mit Akustikisolation-
Funktion

PP-Faser

Nadelfilz
Nonwoven

Motorunterschutz

—



Zunehmend entstehen fur die Nonwoven-Industrie interessante Ansatzpunkte ...

... im Composite-Markt

NW als funktionsverbessernde Schicht

l

NW als Kernmaterial

l

Nonwovens Composites
NW als Recyclingoption

l

NW + Matrix als Prepreg

l

—
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Vier generelle Wachstumsfelder fur Nonwovens in Composites

Nonwovens als funktionsverbessernde
Schicht

Nonwovens als Kernmaterial

@ GHERZI| Hendrik van Delden
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Nonwovens + Matrix als Prepreg
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. Nonwovens als funktionsverbessernde Schicht

Spunmelt - Glatten der Bauteilober-
flache als Lackiergrund

USA

o WWW.Ccerex.com

N-Fusion™

Nassgelegt « Glatten der Bauteilober-
flache

UK

Performance without the weight. WWW,tfpglObal.Com ¢ EMI'Sh]elChng

» Schutz der Bauteilober-
flache (Abrieb, aggressive
Medien, Korrosion)

I_I_ LA N TO R NL Nadelfilz (Lantor Soric) + Verbessert das FlieRver-
halten der Matrix beim

www.lantor-nonwovens.com Formen

)\ « Reduziert Matrixverbrauch

enabling pert

—


http://www.lantor.com/wp-content/uploads/2014/05/B5D_6004s_Lantor.jpg

. Nonwovens als funktionsverbessernde Schicht

Chancen fur Nonwovens (Zusammenfassung)

» Lackierfahigkeit ist eine Schlusselanforderung an Composites in vielen Applikationen. Mit
Wachstum der Pressverfahren zur Serienfertigung von GFK- oder CFK-Bauteilen wird dieser

Aspekt noch wichtiger

‘ Besser und leichter als eine 100%-Matrix (,Gelcoat‘)-Schicht kann hier die Nonwoven-
Losung (,Surface Veil‘) punkten

» Mit Reduktion der Zykluszeiten in der Bauteilefertigung steigt die Anforderung an ein blasen-
freies FlieBverhalten der - z.B. ,Fast cure‘-Epoxy‘ - Matrix

‘ Hier tragen Zwischenlagen aus z.B. Polyester-Nonwoven zur Vermeidung von Luftein-
schlussen im Bauteil bei kurzen Zykluszeiten (unter 2 Minuten) bei

—



Vier generelle Wachstumsfelder fur Nonwovens in Composites

Nonwovens als funktionsverbessernde
Schicht

Nonwovens als Kernmaterial

Nonwovens + Matrix als Prepreg

—



ll. Nonwovens als lasttragende Schicht in Composite-Bauteilen sind seit langerem bekannt

Applikation

Technologie

Nahwirk CSM 1 + Im Schwerpunkt ,open

P D mould‘ (manuelle) -
Tk P Verfahren zur Bauteile-
\v. @ t Yy fertigung, wie z.B.
www.saertex.com Vakuuminfusion
SAERTEX
® Wasserstrahlverfestigtes * Mischanwendungen, oft als
N e Q D Vlies, z.b. aus Para- Fasermischung
O PO | I’] &é&) . Aramid, Flachs, etc. o mit Naturfasern (wie
www.norafin.de , s Flachs)
o mit Recyklatfasern (rCF,
rAramid, ...)
1) Chopped Strand Mat

—



ll. Ein hohes zukunftiges Wachstum liegt moglicherweise im Bereich Kernmaterial fur
Plattenanwendungen begrundet

Technologie Applikation

GF-nassgelegt - Composite panels
USA (Duroplast-Platten)

OWENS
CORNING WWW.Oowenscorning.com

/composites

* Organobleche (Thermoplast-
Platten)

=) | kw-Aufbauten,
Caravan, Mobile Home,
Medizingerateindustrie

PET-Nadelvlies (Lantor Coremat) < Kernmaterial fur z.B.
Platten

“. LANTOR NL == Holzpanelersatz
enabling performance www.lantor-nonwovens.com \

e =) Aufbauten generell

—


http://www.lantor.com/wp-content/uploads/2014/05/B5D_6004s_Lantor.jpg

[I. Nonwovens als Kernmaterial

Chancen fur Nonwovens (Zusammenfassung)

» Platten und Paneele - z.B. fur Aufbauten im Mobility- oder auch im Medizingeratesegment -
entwickeln sich zunehmend weg von relativ schweren GFK-Technologien unter Einsatz von
Kurzfasern (wie GMT - Glass Mat Thermoplast - Verfahren) hin zu leichten Lagenaufbauten inkl.
des Einsatzes von Nonwovens (aus Glasfaser oder Polyesterfaser)

‘ Nonwovens wachsen hierbei durch ihre positiven Eigenschaften als Kernmaterial
o Lasttragende Schicht
o Leichter als GF-Kurzschnittlosungen
o Moglichkeit Fasermischungen einzusetzen wie auch Recyklatfasern

o Akustische Isolation und Erhohung der Schlagzahigkeit sind weitere Vorteile

—



Vier generelle Wachstumsfelder fur Nonwovens in Composites

Nonwovens als funktionsverbessernde
Schicht

Nonwovens als Kernmaterial

Nonwovens + Matrix als Prepreg
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lll. Nonwovens als Recyclingoption

Chance: Wiederverwendung der CF-Fertigungsabfalle fur neue CFK-Bauteile

CF- Nonwovens zur Wiederverwendung von CFK Abfallen

Nonwoven-Technologien zurzeit:

o Nadelfilz
o Nahwirk
Producton o Nassgelegt
o Luftverlegt
process o N D S
norhoien S5 AR Ay L8 " T vy Flachengewicht: von rund 100 g/m? bis
complexes. 37 [ 8 & O AW lber 1000 g/m? sind machbar

Nota bene: BMW recycelt uber die
Nonwoven-Schiene annahernd 100% der
in-house CF-Abfalle

Schneiden Kardieren

1) die BMW-Anteile an der entsprechenden Gesellschaft ,ACF‘ wurden jlingst von SGL iibernommen

—



lIl. Nonwovens als Recyclingelement

Technologie Applikation

T E N OWO D rCF - Kardiert —

www. tenowo.com

UK rCF - Nadelfilz

www.elgcf.com

HEXCEE:. UK rCF - Luftverlegt
www. hexcel.com  Mobility
* Open mould (manuelle
Verfahren)
® SGL GROUP D rCF - Nadelfilz und « SMC " Reinforcement

THE CARBON COMPANY Luftverlegt
www.sglgroup.com

1 Sheet Moulding Compound

—



lIl. Nonwovens als Recyclingelement

Chancen fur Nonwovens (Zusammenfassung)

» GroBe Mengen ,trockener‘ Carbonfaserabfalle fallen an bei der stark wachsenen CFK-
Produktion weltweit

» Vereinzelt werden Carbonfasern auch uber Pyrolyse aus Bauteilverschnitt oder Prepreg-Resten
zuruckgewonnen

‘ Neben Spritzguss haben zunehmend Nonwovens hier die Funktion des Vehikels zur
Wiederverwendung in CFK-Bauteilen inne

‘ Neben der 100% sortenreinen rCF-Verwendung spielt hier zunehmend auch die Mischung
von rCF mit anderen Fasern wie Flachs, rP-Aramid oder thermoplastischen (wie
Polyamid) Fasern eine Rolle

—



Vier generelle Wachstumsfelder fur Nonwovens in Composites
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V. Nonwovens als Prepreg-Material

Pre-impragnierte Nonwovens (mit thermo- oder duroplastischer Matrix) kommen meist in Press-
verfahren zum Einsatz

Organoblech-Konzept

Organobleche sind Multi
lagenverbande aus GF-
oder CF-Verstarkungs-
fasern mit einer Kunst-
stoff-Matrix ...

... die uber beheizbare ... ZU Volumenbauteilen
Pressen ... geformt werden konnen

—




IV. Prepreg Nonwoven-Technologien

1. Mischen von thermoplastischen Matrix-Fasern (wie PA oder PP) mit GF oder CF in der
Nonwoven-Prozesslinie

‘ Organosheet Compression

2. Flussig-Impragnieren (z.b. mit B-Stage Epoxy) eines trockenen Nonwoven-Materials auf einer
SMC-Compounding-Linie (kostengunstig)

‘ Wet Pressing / Prepreg Pressing

3. Film-Impragnieren mit Epoxy oder Vinylester eines Nonwovens auf einer klassischen
Prepreging-Linie (teuer)

mm) Prepreg-Pressing oder Autoclave-Verfahren

—



IV. Prepreg Nonwoven-Technologien: Duroplastisches Verfahren zur Herstellung und
Verarbeitung von Nonwoven-Prepregs

Sheet Moulding Compound (SMC) Nonwoven Prepreg-Konzept

Prepreging Bauteilefertigung

Schneiden  Stapeln Pressen & Endbehandeln

Prepreg auf Ausharten und Lackieren

. SMC-
Matrix (Epoxy Compounding
. oder -Linie
Vinylester)

—



Zusammenfassung

- ,Ubersaturierung* der Prepreg-Nonwovens mit Matrix (wie Epoxy oder Vinylester) erlaubt das
Verpressen mit trockenen AuRenlagen zu Bauteilen in einem Durchgang

Prinzipskizze:

Value Chain ,Oversaturated rCF Project‘ (rCF + Epoxy
Oversaturated rCF Nonwoven Dry NCF fabric

waste opening nonwoven rCF fibre spinning
(2] Dref)
T
impregnation epoxy Emm

Oversaturated Non-
Wwoven prepreg

NCF
manufacture S

NCF fabric (dry)

4

Press Moulding

Reinforcement Rib

Vil Advantages:

+ good drapability (staple fibre based reinforcements)
+ fast cure process "

+ low cost / simple preforming

+ good part surface

+ recycling of in-house CF waste

Mouldd part + in-situ forming of reinforcements (like ribs)

NCF dry ;<-Nonwoven (prepreg)

1) Bi-stage epoxy matrix

—



IV. Prepreg Nonwoven-Technologien

Chancen fur Nonwovens (Zusammenfassung)

» Duroplastische oder thermoplastische Prepregs erfreuen sich zunehmender Beliebtheit auch
auBerhalb des teuren Autoclave-Verfahrens

o Einfach zu verarbeiten (das Nonwoven-Vorlagematerial beinhaltet bereits die
Kunststoffmatrix)

o Konnen oft vorhandene maschinelle Einrichtungen nutzen
— SMC-Compounding-Linien
— SMC-Bauteilpressen

» Das elastische Verhalten von Nonwovens erlaubt eine faltenfreie Preformherstellung auch
komplexer Bauteile, was Nonwoven-Prepregs grundsatzlich auch fur die (eher manuell
ausgerichteten) Open Mould-Verfahren interessant macht

—



Zusammenfassung

» Gewebe, Gelege und Nonwovens ersetzen generell Kurzschnittverfahren in Composites aus
Grunden der Gewichtsersparnis

* Nonwovens bieten in der Verwendung in Composites viele Vorteile

o Gute Drapierbarkeit
o Gel Coat-Ersatz / gute Lackierfahigkeit

Uber die Faserauswahl weitere Moglichkeiten zur Funktionalisierung
(Chemikalienresistenz, Abrasion, Isolation, etc.)

O

Erhohung der Schlagzahigkeit im Bauteil (NW als Kernmaterial)
Moglichkeit Recyklatfasern zu verarbeiten
Preisglinstige Route zur Herstellung duroplastischer oder thermoplastischer Prepregs

o O O O

Kostengunstiger als Gewebe oder Gelege z.B. um Wanddicke in CF-RTM-Preformteilen zu
gewinnen

—



Mehr und mehr Nonwoven-Hersteller haben diese Chancen fur sich erkannt und genutzt

Danke fur lhre Aufmerksamkeit!

Zeit furQ & A
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