nstitut

fiir Okologie und Innovation

Studie

W ood-Plastic-Composites (WPC)
Hol z-K unststoff-V erbundwerkstoffe

Maéarktein Nordamerika, Japan und Europa
mit Schwer punkt auf Deutschland

Technische Eigenschaften — Anwendungsgebiete
Preise—Markte— Akteure

Gefordert von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) (www.fnr.de)
mit Mitteln des Bundesministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (BMELV) (Férderkennzeichen 22009204)

nova-Institut GmbH, Hirth
Uber ar beitete und erganzte Auflage, Januar 2006

Autoren:
Dipl.-Geogr. Dominik Vogt, Dipl.-Phys. Michael Karus, Dipl.-Ok. Sven Ortmann,
Dipl.-Ing. Christin Schmidt, Dipl.-Gwl. Christian Gahle

nova-Institut GmbH
Goldenbergstraiie 2
50354 Hurth

Die vollsténdige Studie wird ab Februar 2006 bei der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffee.V. (FNR)
(Druckversion) und vorab beim nova-Institut (PDF-Version) unter: www.nachwachsende-rohstoffe.info
(Menupunkt: ,nova-Publikationen”) und www.wpc-kongress.de verfligbar sein.


http://www.fnr.de
http://www.nachwachsende-rohstoffe.info
http://www.wpc-kongress.de

Wood-Plastic-Composites (WPC) -1- nova-Institut, Januar 2006

Inhalt
ZUSAMMENTASSUNG . oeiiiieiiiiiie ettt e e ettt e e e e e e eeettbaa e e e e e e aeeeeennes 6
Charakteristika, Herstellungsverfahren und Eigenschaften von
Wo0d-Plastic-ComposSiteS (WPC) ... 9
2.1 Definitionen und CharakteriStiKa.............uuveiiiiiiiiiiiiiiee e 9
2.2 WPC-Bestandteil ,KUNSESIO ... ... eeaas 10
2.3 WPC-BeStandteil HOIZ"........onoieiieeeee e e e 12
2.4 WPC-Bestandteil ,AdditiVe”..........coooiiiiiiiiiiiiieeee e 14
2.5 Zusammenfassende Darstellung......... ... 15
3. Uberblick uber die unterschiedlichen Verfahren zur
WPC-ProduKtioN ......ooooiiiiiiieeeeeeee e 18
G 300 R @ o o To 1 o 1= {1 T 20
3.2 EXIrUSIONSVEITANIEN....coiiiiiiiiiieieee et a e 25
3.3 SPritZGIERVEITANIEN ....coeiiiii e 26
3.4 Eingesetzte, patentierte und lizenzierbare Verfahren — ein beispielhafter
LU 0= o] o] <R 27
4. Eigenschaften und Funktionalitaten von WPC...........cccoooiviiiiiiiviiiicceen. 30
4.1 Mechanische Eigenschaften von WPC ... 33
4.2 WPC-Alterungsbestandigkeit und Umwelteinwirkungen ...............cccoeeeeeeeeee. 40
4.3 WPC-RECYCING ...ttt e e e e 41
5. Anwendungsgebiete. ... 44
5.1 Aktuell wichtigste Anwendungsgebiete flir WPC in Nordamerika ..................... 44
5.2 WPC-Anwendungsgebiete in JApan.............eeeiiieiiiiiiiiiiiieeee e e e 46
5.3 Aktuelle wichtige Anwendungsgebiete in Deutschland und Europa.................. 46
5.4 Entwicklungen und potenzielle MErkLe ...........coeeiiiiiiiiiiiiiiii e 48
6. Beschaffungsmarkte und Preise ... 53
6.1 HolzbeschaffungsSmarkt...........ccooviiiiiiiii e e e e eeees 53
L0 T o . o Y o) 1 o = £ P 56
6.2 Kunststoff- und Additivbeschaffungsmarkt ...........ccccoeeoiiiiiiiiiiiiiiiiicccccccccce 57
6.2.1 KUNSESIOMPIEISE ....eiiiiiiiiii ettt 58
oI A o (o 111 o] (T 1= T PP PP 60
6.3 Preise von WPC-Granulaten am deutschen Markt............cccooeeviiiiiiiinn, 60
6.3.1 Exemplarische Darstellung von WPC-Endproduktpreisen am
JEULSCREN MAIKL. ... eiiiiiiiee e e 61

6.3.2 Preis- und KostenvergleiCh ............uueeviiiiiiiciece e 61



Wood-Plastic-Composites (WPC) -2-

nova-Institut, Januar 2006

7. Absatzmarkte — ein Uberblick tiber die unterschiedlichen

Jahresproduktionszahlen von WPC.........cccoooii i 63
7.1 Absatzmarkte - Marktvolumen und Marktstruktur in Nordamerika
UNGA JBPAN ..t —————— 64
7.2 Absatzmarkte in Europa und insbesondere Deutschland —
Marktvolumen und MarktStTUKIUL ...........eueei e 68
7.2.1 Europa - WPC-Produktionsvolumen. ............c.eeeivieiiiiiiiiieee e 68
7.2.2 Europa - WPC-MarktStruKtUIEN ........ceviiiiiiiiiieeee e 68
7.2.3 Deutschland - WPC-Produktionsvolumen und Marktstrukturen ................ccocove. 69
Wichtigste WPC-Akteure in Europa und Deutschland ............................ 72
WPC-Markt Deutschland: Chancen, Hemmnisse und daraus
abgeleitete EMpPfenIUNGEN .....ovveiiiiiee e 79
10, QUEIEN e e 85
50 I N o o = o o SRR 90
Erster Deutscher WPC-Kongress mit grof3er ReSONaNZ ..............eeeveuuimnennnnnnnannnns 91
Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1: Kunststoffpyramide (Stadlbauer 2005, erganzt) .........ccccceeeeeeiiiiicinnnns 11
Abbildung 2: Anteil verschiedener Polymere bei der Produktion von WPC,
bezogen auf den US-Markt...........ccuviiiiiiiiiiiiieece e 11
Abbildung 3: Anteil verschiedener Polymere bei der Produktion von WPC,
bezogen auf den deutschen Markt...........ccooooiiiiiiiiiiieiiiee e 12

Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:

Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:

Abbildung 13:

Abbildung 14:

Im Uhrzeigersinn: Polyethylengranulat, Holzmehl und WPC-Granulat.. 16
Schematische Darstellung typischer WPC-Produktionsverfahren......... 19

Konische Doppelschnecke der Fiberex Extruder Serie von

CINCINNAL ... ae e 20
Beispielhafte Darstellung WPC-Extrusionsanlage.............ccccuvvvvvivnnnnnnns 20
Palltruder® KAMMET ........c.oceviveeeieeeeeeeee et es s sesseeresaeeseaese e 23
PaltrUder® ANIAGE.........c.eoeeeee ettt 23
Schematischer Ablauf der Compoundierung mit vorgetrocknetem

Holz- oder Naturfaser-Material...........coooooiioiiioo e, 24
Schematischer Ablauf der Compoundierung mit Trocknung ................. 25
Schematischer Ablauf Spritzgie3verfahren (von rechts nach links)....... 27

Mechanische Eigenschaften von WPC im Vergleich zu anderen
MALEIIANEN ... 35

Zugfestigkeit im VergleiCh........ ... 36



Wood-Plastic-Composites (WPC) -3-

nova-Institut, Januar 2006

Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21.:

Abbildung 22:

Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:

Abbildung 31:
Abbildung 32:

Abbildung 33:
Abbildung 34:

Abbildung 35:
Abbildung 36:

Biegefestigkeit im VergleiCh.............oeviiiiiiiiie e 37
Biegemodule im VergleiCh ... 38
Schlagzahigkeit im VergleiCh ... 39
Wichtigste WPC-Anwendungen in den USA..........ccooioiiiiiiiieee e, 45
Decking der Firma Correct Buildung Products (USA)..........ccccceeennnnnnee 45
Produkte aus WPC ........eoiiiiiiiiiiiiieee et 46
Exemplarischer Terrassenboden und Autollfter der Firma

WEIZANT AG ..ot e e a7
Exemplarische Bodendielen der Firma Fawo Wood

Deutschland GMbBH.........cooo 47
WP C-SOCKEIIBISTE ... 50
WPC im AURBENDEreiCh? ... ., 52

Struktur der Forst- und Holzwirtschaft in Deutschland —
Rohstoffsituation in DeUtSChIaNd ..........coouvieiii e 54

Anfall von Sdgenebenprodukten (SNP) nach Regierungsbezirken —

Nadelholz (Stand 2001) .....ccooeeeeieeeeee e 55
Polymerpreisentwicklung 2003-2005...........cccooiiiiiia e 59
Preisvergleich von WPC und hdlzernen Deckings..........ccccceeeeeeieeeaannnns 62
Kostenvergleich zwischen WPC- und Holzdeckings...........cccccceevnnnnee. 62

WPC-Deckingmarktanteile bezogen auf den

Gesamtdeckingmarkt (USA) ......cooiiiiiiiiiiiceeeieee e 65
North American Residential Deck Market 2000-2005...........ccccccccnnennnee 65
Anteile japanischer WPC-Produzenten, die geringgefilite /

hochgeflllte WPC-Anwendungen produzieren.............ccccceeveevvveeeeenenn., 66
Prognostizierte Additivhachfrageentwicklung fir WPC (USA)............... 67
Voraussichtliche Entwicklung des WPC-Marktes fir 2006,

untergliedert in einzelne europdische Lander...............coocoeeeeiiieeee, 68
Decking der Firma Werzalit AG & CO. KG ......coovivviiiiiiiieceeeie e, 90
WP C-STURNL ..t e e e e e e e e e e e e e e ane 90



Wood-Plastic-Composites (WPC) -4 - nova-Institut, Januar 2006

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:
Tabelle 13:
Tabelle 14:

Tabelle 15:
Tabelle 16:

Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:

Exemplarische Additivauflistung zur WPC-Produktion ...........cccccccoveeiininnnn, 15
Bestandteile von Wood-Plastic-Composites (WPC) .........ccovvvvviiiiiiiieeeeeennnn, 15
Ubersicht Holz- und Kunststoffanteile in exemplarischen WPC aus US-

L (0 T0 11 o) o TR 16

Holz-Kunststoffanteile und Polymeranteile in exemplarischen WPC aus

europaischer Produktion ... 17
Vergleich verschiedener Compoundiersysteme ...........ccooevvveeveeevieeeieeeeeenneee. 22
WPC-Verfahren und LiZze€NZen (1) ........eeeeeieiiiieiieiiieieieiiieeiieeveeeveeeeeeeneneneeennees 28
WPC-Verfahren und LiZENZEN (2).......ccuviiiiiieeiiiiiieeeeeee e 29

Mechanische Eigenschaften einiger exemplarischer WPC und weiteren
Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen..........ccccccvvvvvevviiviieiiiiiiennnne, 31

Auswahl typischer WPC-Anwendungsbereiche, produziert von deutschen

T 41T o PSP 48
Aufkommen von Sagenebenprodukten nach Sortimenten .............cccccvvvnee. 53
Ubersicht der Hersteller von Kunststoffen in Deutschland............................ 58
Beispielhafte AdAitiVPrEISE........uuuuuei e 60
WPC-Endproduktpreise (ENdKUNAeNPreiSe).........uuuvuvevrriiemireniininiiniinnnnnnnnnnns 61
Unterschiedliche Angaben zu WPC-Produktionsmengen in USA,
Nordamerika, Japan, Europa und Deutschland.................ccccciiiiiiniinnennn, 63
WPC-Produzenten und —Handelsgruppen in Deutschland........................... 73
WPC-Maschinen- und Werkzeughersteller sowie -vertreiber

in Deutschland ... 75
WPC-Additivhersteller in Deutschland ... 76
WPC-Forschung und -Entwicklung in Deutschland .................cccoieiinne 77

WP C-AKIEUIE iN EUIOPA ....eeeviiiiiieee et e e 78



Wood-Plastic-Composites (WPC) -5- nova-Institut, Januar 2006

Abkulrzungsverzeichnis

ABS Acrylonitril Butadien Styren

BWI Bundeswaldinventur

GT Gigatonne

GUS Gemeinschaft Unabhangiger Staaten

HD-PE Hochdichtes Polyethylen

LD-PE Geringdichtes Polyethylen

MDF Middle Density Fiberboard (Mitteldichte Holzfaserplatte)
NFK Naturfaser Verstarkte Kunststoffe

OECD Organisation for Economic

Co-operation and Development

OPEC Organisation of Petroleum Exporting Countries
PE Polyethylen

PP Polypropylen

PS Polystyrol

PVC Polyvinylchlorid

WPC Wood Plastic Composites




Wood-Plastic-Composites (WPC) -6- nova-Institut, Januar 2006

1. Zusammenfassung

Wood-Plastic-Composites (WPC) sind eine neue Werkstoffgruppe, die sich derzeit welt-
weit mit hohen Zuwachsraten dynamisch entwickelt. WPC sind thermoplastisch ver-
arbeitbare Verbundwerkstoffe aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz, meist syn-
thetischen Kunststoffen und Additiven. Ein typisches WPC-Produkt ist z.B. ein ex-
trudiertes Profil fUr einen Veranda-Bodenbelag, aus 70% Holzmehl, 25% Polyethylen oder
Polypropylen und 5% Additiven, wie Haftvermittler, UV-Schutzzusdtzen und Farb-
pigmenten.

Ein allgemein akzeptierter deutscher Begriff hat sich bislang nicht etablieren konnen. Die
wortliche Ubersetzung von WPC lautet: Holz-K unststoff-V erbundwerkstoffe.

Weltweit fuhrend bei Produktion und Einsatz von WPC ist Nordamerika, wo im Jahr 2005
ca. 700.000 t am Markt abgesetzt werden.

Japan |Europa |Deutschland [Nordamerika
1998 - - - -
1999 | 14.000 - - -
2000 | 22.000 | 3.000 - 135.000
2002 - 15.000 - -
2003 | 30.000 | 30.000 - 600.000
2004 - - 5.000 -
2005 - - 10.000 700.000
Abbildung: WPC-Jahresproduktion in ausgewahlten Landern (in t)

(nova 2005, vereinfacht)

Wichtigster Absatzmarkt ist in Nordamerika der Bereich ,,Decking®, das sind Bodenbelage
fur AuRenanwendungen, wie Veranda, Terrasse oder AulRentreppe, wo WPC vor alem
K esseldruck-impréagniertes Echtholz ersetzt. Die jahrlichen Zuwachsraten sind beachtlich,
schon bald durfte die 1 Mio.-Tonnen-Marke Uberschritten sein. Die klassische Holz- und
Kunststoffindustrie sieht mit Erstaunen eine neue Werkstoffgruppe wachsen, die vor alem
aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz besteht.

Wahrend fur Nordamerika detaillierte Marktstudien vorliegen, ist die Datenlage fur die
nachst wichtigen WPC-Maérkte, Asien und Europa, eher durftig. In Europa schdtzen Ex-
perten die aktuelle WPC-Produktion auf etwa 30.000 t/Jahr.

Die vorliegende Studie liefert erstmalig detaillierte Fakten zum deutschen WPC-Markt.
Aufgrund der aktuellen Dynamik kann dies nur eine erste Zwischenbilanz, eine Moment-
aufnahme sein. Die Studie macht Aussagen zum Marktvolumen, den wichtigsten An-
wendungen, Produzenten und Akteuren. Die wichtigsten Ergebnisse sind:
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Im Jahr 2004 wurden in Deutschland etwa 5.000 t WPC produziert.

Fur das Jahr 2005 wird eine Verdopplung der Produktionsmenge auf 10.000 t WPC
erwartet.

Gerade fur die Holzwerkstoffproduzenten ist WPC ein heifl3es Thema, alle beobach-
ten die Entwicklung, viele stehen in den Startlchern.

Inzwischen gibt es in Deutschland mindestens 17 Unternehmen, die WPC-
Granulate und —Produkte herstellen. Aktuell werden erhebliche Investitionen geté
tigt und die Kapazitéten ausgebad.

Anders as in Nordamerika ist das Anwendungsspektrum in Deutschland stérker di-
versifiziert. Ebenso wie in den USA werden mittels Extrusion Boden-Profile fur
den AulRenbereich produziert. Andere Anwendungsfelder wie die Automobil- und
Mobelindustrie stehen aber ebenso im Visier der Produzenten. Hier spielen vor al-
lem Polypropylen als Matrix und Spritzgief3en als Verfahren eine wichtige Rolle.

Viel wird entwickelt und probiert — in welchem Bereich in funf Jahren die Haupt-
anwendungsfelder liegen werden, ist offen.

Besondere Chancen und Hemmnisse ergeben sich bei WPC aus der ,,Hochzeit* zwischen
Holz- und Kunststofftechnologie:

Der primére Werkstoff Holz mit seinen Qualitétsschwankungen, Staub- und Feuch-
teproblemen ist der Kunststoffindustrie weitgehend fremd. Im Vergleich zu Kunst-
stoffen haben Holzrohstoffe jedoch den Vorteil preiswerter zu sein.

Die Produktion von WPC auf Extrudern, den Standardmaschinen der Kunst-
stoffindustrie, ist der Holzindustrie fremd und verglichen mit der Produktion von
Hol zplattenwerkstoffen langsam und teuer.

Beide Industrien betreten mit WPC also Neuland.

Auch auf Seiten der Werkstoffe liegen die Vorteile von WPC gegeniber Holz und Kunst-
stoffen hochst unterschiedlich:

Gegenuber Vollholzprodukten und tblichen Holzwerkstoffen weisen WPC vor al-
lem folgende Vorteile auf: Die freie Formbarkeit des Werkstoffs und die gréfere
Feuchteresistenz sowie damit verbundene gute Witterungsbestéandigkeit ohne Nach-
behandlung. Diesen Vorteilen stehen die hoheren Produktionskosten gegentiber.

Gegenuber synthetischen Kunststoffen konnen WPC wegen ihres potenziell niedri-
geren Preises, ihrer Haptik, ihrem Natur-Image und einiger verénderter technischer
Eigenschaften (hthere Steifigkeit, deutlich geringerer thermischer Aus
dehnungskoeffizient) interessant sein. Gerade der Preis von WPC mit hohen Holz-
anteilen von 60 bis 90% ist nur wenig von den steigenden Erdol preisen abhangig.

Insbesondere in Zeiten steigender Olpreise haben WPC ein interessantes Potenzial, in vie-
len Anwendungsbereichen zum Einsatz zu kommen.

Unternehmen aler Branchen, die Holz oder Kunststoffe als Werkstoff einsetzen, sollten
sich mit diesem Potenzial beschaftigen. Interessante Perspektiven zeigen sich auch fur den
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deutschen Maschinenbau und die Hersteller von Additiven. Der Holzindustrie bringt die
Vermarktung insbesondere der Nebenprodukte spanabhebender Prozesse, wie z.B. in S&ge-
werken, Hobelindustrie, Massivhol zverarbeitung, fur die WPC-Produktion eine zusétzliche
Wertschdpfung.

Es passiert nicht jeden Tag, dass ein neuer preiswerter und vielseitiger Massenwerkstoff
am Markt auftaucht. Aus unserer Sicht stellt es eine Herausforderung dar, die Markt-
einfihrung und -etablierung von WPC in geeigneter Weise durch Normung, Qua
litdtsmanagement, praxisnahe Forschung, politisch-rechtliche Rahmenbedingungen und
Zusammenarbeit der Akteure (Verbandsgrindung) zu begleiten, abzusichern und zu be-
schleunigen.

Die Studie méchte dazu beitragen, den neuen Werkstoff ins Bewusstsein von Industrie und
Politik zu ricken.

Dipl.-Phys. Michael Karus
Geschéftsfuhrer des nova-Instituts

Die Zusammenfassung entspricht der Pressemitteilung vom 15.09.2005.

Erster Deutscher WPC-Kongress

Am 8. und 9. November fand im Kolner Maritim-Hotel der ,Erste Deutsche WPC-
Kongress* statt. Es waren 300 Tellnehmer und 24 Aussteller vertreten. N&here Informatio-
nen zu Programm, Ausstellung und Teilnehmern finden Sie unter:
http://www.wpc-kongress.de

Unter dieser Adresse konnen Sie auch die CD-ROM zum Ersten Deutschen WPC-
Kongress bestellen. Auf der CD-ROM finden Sie sdmtliche 25 Vortrége des Kongresses,
die Videos, das Presse-Echo, das Kongress-Magazin, die Teilnehmerliste, die nova WPC-
Marktstudie und vieles mehr.

Den Pressetext zu den Ergebnissen des Ersten Deutschen WPC-Kongresses finden Sie im
Anhang ab Seite 91.


http://www.wpc-kongress.de/
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2. Charakteristika, Herstellungsverfahren und Eigenschaften
von Wood-Plastic-Composites (WPC)

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tber die verschiedenen Definitionen und Charak-
teristika von Wood-Plastic-Composites (WPC).

2.1 Definitionen und Charakteristika

In Europa existiert aktuell weder eine Norm, die eine klare Definition des neuen Werk-
stoffes Wood-Plastic-Composites (WPC) liefert, noch ein eindeutiger und allgemein ge-
brauchlicher deutschsprachiger Ausdruck. Und dies, obwohl es zur Abgrenzung gegentiber
anderen Holzwerkstoffen, als auch fur ein geschlossenes Auftreten beim Marketing in der
breiten Offentlichkeit sehr niitzlich ware, sich auf einen einheitlichen Begriff zu einigen.

Mogliche Definitionen zur Abgrenzung der Wood-Plastic-Composites-Werkstoffe von der
Vielzahl an unterschiedlichen Holzwerkstoffen und —produkten, wie beispielsweise MDF-
und Spanplatten, finden sich in der Literatur und in Aussagen von WPC-Experten in grof3er
Anzahl. Die folgenden drel Zitate zeigen das breite Spektrum der méglichen aktuellen
Begriffsdefinitionen von Wood- Pl astic-Composites:

» Wood-Plastic Composites (WPC) sind ein Werkstoffverbund des na-
tirlichen Polymers ,, Holz* mit dem synthetischen Polymer , Kunst-
stoff* und gehéren der Gruppe der verstérkten Kunststoffe an.” (Kirsch
und Daniel 2004).

» These composite materials are produced by combining thermoplastic
polymers with natural fibers derived from wood and agricultural
crops.” (Wolcott and Smith 2004).

» Mit Holzfasern geflillte oder verstérkte Kunststoffe, die sich wie
Kunststoffe in Extrusions- und Spritzgief3verfahren verarbeiten lassen.”
(Stadlbauer 2005).

Im Rahmen dieser Kurzstudie wurden aus diesen und anderen Definitionen fur den Werk-
stoff Wood-Plastic-Composites (WPC) eine Definition erarbeitet, wie sie fur die vorlie-
gende Studie — sowie dartiber hinaus als Anregung — gelten soll:

Wood-Plastic-Composites (WPC) sind thermoplastisch verarbeitbare Verbundwerk-
stoffe, die aus unterschiedlichen Anteilen von Holz, Kunststoffen und Additiven be-
stehen, und durch thermoplastische Formgebungsverfahren, wie z.B. Extrusion,
Spritzguss oder Presstechniken, verarbeitet werden. (nova-Institut 2005)

Anmerkungen zur Definition:

Wichtig ist die Bezeichnung ,, thermoplastisch verarbeitbar.” Es handelt sich bei WPC nicht
unbedingt um einen thermoplastischen Werkstoff — auch wenn dies meist der Fall ist. Es
gibt aber am Markt auch duroplastische WPC, die aber nach unserer Definition nur dann
den Namen WPC verdienen, wenn sie zumindest einmal ,,thermoplastisch verarbeitbar”
sind.
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Bel den verwendeten Kunststoffen handelt es sich meistens um Mineral 6l-basierte Kunst-
stoffe, zum Tell aber auch um Bio-Kunststoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe.

Extrusions- und Spritzgiel3verfahren sind Standardverfahren der Kunststoffindustrie, die
sich grundlegend von den Ublichen Verfahren der Holzindustrie unterscheiden. Neben die-
sen beiden gibt esim kleineren Umfang noch thermopl astische Pressverfahren.

Deutscher Begriff fur WPC

Es gibt aber nicht nur eine Vielzahl von Definitionen fur den Werkstoff WPC, sondern
ebenso viele deutsche Ubersetzungen fiir den englischsprachigen Ausdruck ,, Wood Plastic
Composites’, die im Kern den gleichen Verbundwerkstoff meinen. ,Holz/Kunststoff-
verbundwerkstoffe (HKV)* (Schwarzbauer und Eder 2003) wird ebenso verwendet wie
»hightec - Holz* (Werzalit GmbH 2005), ,, Wetterholz* (hdussermann 2005), ,, Fltssighol z*
(Kleine 2005) oder , Thermoplastische Faserstoffe (TPF)* (PPT 2005) — um nur einige zu
nennen. Auch aus Griinden einer besseren Vermarktbarkeit wére ein einheitlicher Aus-
druck, wie beispielsweise ,, Holzkunststoffe* von Vorteil.

Da sich im deutschen Sprachraum bislang kein Begriff etablieren konnte, wird in dieser
Studie generell der international Ubliche, englischsprachige Ausdruck ,,Wood-Plastic-
Composites (WPC)" verwendet, auf dessen namensgebende Komponenten im Folgenden
eingegangen werden soll.

2.2 WPC-Bestandteil , Kunststoff

Zur Herstellung von WPC eignen sich aufgrund der eingesetzten Holzrohstoffe ins-
besondere synthetische und Bio-Polymere mit einer Schmelz- bzw. Verarbeitungs-
temperatur von unter 200 °C, da Temperaturen oberhalb von 200 °C zu Schadigungen der
Bestandteile des Holzes (Lignine, Hemicellulosen) fihren kdnnen. Zu diesen Polymeren
gehdren Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polyvinylchloride (PVC) sowie — bis-
lang mit geringer Bedeutung — Starke- und Lignin-basierte Bio-Kunststoffe. (Fraunhofer
WKI 2004)

Die genannten synthetischen Polymere gehtren zu der Gruppe der Standard- oder Mas-
senkunststoffe, wie in Abbildung 1 ersichtlich wird, und sind daher zu guinstigen Preisen
am Markt erhaltlich.
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HOCHLEISTUNGS-
KUNSTSTOFFE

TECHNISCHE
KUNSTSTOFFE

STANDARD
KUNSTSTOFFE

FLEXIBLE

KUNSTSTOFFE teilkristallin

Abbildung 1:  Kunststoffpyramide (Stadlbauer 2005, erganzt)

Aktuell werden vor allem die thermoplastischen Massenkunststoffe Polypropylen (PP),
Polyethylen (PE) und Polyvinylchlorid (PVC) sowohl auf dem US-Markt als auch auf dem
deutschen Markt zur WPC-Produktion - in sehr unterschiedlichen Anteilen — eingesetzt.
Andere Kunststoffe, wie z.B. ABS, werden vor alem aus Kostengriinden selten verwendet.
Ein weiterer Grund, der gegen die Verwendung anderer Kunststoffe als PP, PE und PVC
spricht, sind die bereits erwadhnten zu hohen Verarbeitungstemperaturen, die die Holzbe-
standteile Lignin und Hemicellulosen schadigen und zu Geruchsproblemen fihren kénnen.
Neben den genannten Polymeren finden noch thermoplastisch verarbeitbare Duroplaste in
geringen Mengen Eingang in die WPC-Produktion.

Einen Uberblick tiber die Verarbeitung von Polymeren in den USA liefert Abbildung 2.
Deutlich wird die primére Verwendung von Polyethylen (PE) mit einem Anteil von rund
70% (WRAP 2003). Andere Autoren geben den PE-Anteil sogar mit 83% an (Morton
2003 sowie Clemons u.a. 2004).

PVC
13%

Abbildung 2:  Anteil verschiedener Polymere bei der Produktion von WPC,
bezogen auf den US-Markt

(Quelle: WRAP 2003)
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In den USA hat Polyethylen (PE) in recycelter und unrecycelter Form zur Herstellung von
WPC den grofdten Marktanteil. Wichtiger Vorteil von Polyethylen ist der Preis; Polyethy-
lene (MDPE, HDPE und LDPE) sind z.B. deutlich preiswerter als PVC. Nachteilig ist da-
gegen, dass PE bei erhéhten Temperaturen wenig formstabil ist; es muss daher mit Additi-
ven gegen Hitzeinwirkungen wahrend der Herstellung und dem eigentlichen Gebrauch
stabilisiert werden. Hier ist PVC im Vorteil, dass auch bei erhthten Temperaturen form-
stabil bleibt. Aufgrund der niedrigeren Oberflachenspannung von PE sind eine Nachbe-
handlung und ein Uberstreichen der WPC-Produkte schwieriger. Um die gleiche Qualitét
der Endprodukte auf Basis von Polypropylen (PP) zu erreichen, muss bei der Produktion
der Anteil an Additiven, die eine Degradation verhindern, im Vergleich zum Einsatz von
PE, erhoht werden. (WRAP 2003)

Im Rahmen dieser Studie hat sich gezeigt, dass in Deutschland Polypropylen (PP) den
grofdten Marktanteil als Kunststoff in der WPC-Produktion hélt. Anders als auf dem US-
amerikanischen Markt, wo fur die WPC-Deckingproduktion vor alem PE Verwendung
findet, wird in Deutschland fur die WPC-Deckingproduktion in erster Linie PP eingesetzt,
da es hohere Festigkeiten und eine geringere Kratzanfélligkeit aufweist. (Korte 2005)

PE und vor allem PVC spielen nach Auswertung der Interviewergebnisse eher eine unter-
geordnete Rolle bel der WPC-Produktion in Deutschland und auch in Europa (Clemons
u.a 2004). PVC ist aus gesundheits- und umweltpolitischen Grinden ein Problemfall, al-
lerdings wird es aufgrund seiner guten technischen Eigenschaften in der WPC-Fenster- und
Tarenherstellung, z.B. bei der FirmaMdaller GmbH & Co. KG, verarbeitet.

82%

Abbildung 3:  Anteil verschiedener Polymere bei der Produktion von WPC,
bezogen auf den deutschen Markt

(Quelle: nova-Interviews und Produktdatenblatter 2005)

2.3 WPC-Bestandteil ,Holz“

Bel der Produktion von WPC machen die synthetischen Polymere quantitativ gesehen
meist den geringeren Antell aus. Hauptbestandteil ist in der Regel der Rohstoff Holz in
natrlicher oder recycelter Form — Weichholz (Nadelholz) wie Fichte, Kiefer, Tanne oder
Hartholz (Laubholz) wie Eiche oder Ahorn (Maine 2004). Rohstoffe aus Nadelholz neh-
men bel der WPC-Produktion einen grof3eren Anteil ein, als digenigen aus Laubholz (Wal-
ther 2005).

Fur die WPC-Produktion sind insbesondere die sog. Ségenebenprodukte von Bedeutung.
Sagenebenprodukte sind Holzreste, die bei der Verarbeitung von entrindeten Stdmmen zu
Nutzholz oder der nachfolgenden Holzverarbeitung anfallen. Dazu z&hlen Holz-
hackschnitzel, Holzspane, Holzmehl und nach weiterer Aufbereitung auch Holzfasern. Im
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Laufe dieser Studie hat sich gezeigt, dass diese Begriffe in der Fachwelt vielfach synonym
bzw. unsystematisch verwendet werden. Dabei haben diese unterschiedlichen Holzroh-
stoffe bzw. —zwischenprodukte zum Teil sehr unterschiedliche Eigenschaften und fihren
dadurch in der WPC-Produktion zu sehr verschiedenartigen Material eigenschaften. So ha
ben z.B. die Feinheit und der sogenannte Schlankheitsgrad — das Verhdltnis von Breite zu
Lange — grol3en Einfluss auf die mechanischen Eigenschaften. Vom Schlankheitsgrad
hangt es ab, ob das Holz in der Kunststoffmatrix eher ein Fullmittel oder eine Verstarkung
darstellt.

Im Folgenden sollen daher die wichtigsten Begriffe kurz definiert bzw. erklért werden.

e Holzfasern: Die Dimensionen einzelner Holzfasern reichen je nach Baumart von
0,5 bis 30 mm (= 500 - 30.000 um) in der Lange und 0,02 mm bis 0,04 mm (= 20 -
40 pm) im Durchmesser. Typische Werte fir Nadelholzer, wie sie fur WPC ver-
wendet werden, sind 2.500 - 3.000 um (Lange) und 30 um (Durchmesser). Der
Schlankheitsgrad, das Verhdtnis von Breite zu Lange, betragt in diesem Fall 1:100
(Thémen 2005). Allerdings werden aktuell aus K ostengriinden kaum Hol zfasern fir
die WPC-Produktion verwendet; zudem kann es bei Holzfasern zu Problemen bei
der Zufuhr kommen.

Zur Gewinnung von einzelnen Hol zfasern werden thermo-mechanische oder auch
chemische Refiner/Pul ping-Prozesse verwendet. Hol zfasern sind keine Fillmittel,
sondern Verstarkungsfasern. (Thomen 2005, Schwendemann und Frisk 2004,
www.wiKkipedia.com 2005).

e Holzmehl: Feine Holzpartikel, die etwa gleich lang wie breit sind (typisch: 300 -
400um) werden als Holzmehl bezeichnet. Ihr Schlankheitsgrad betragt etwa 1:1
(Walther 2005). Holzmehl kann nur als Flllstoff eingesetzt werden.

e Holzhackschnitzel und Holzspane (Sage- und Hobel spane) weisen unterschiedliche
Schlankheitsgrade und Formen auf. Schnitzel und Spane bestehen aus einer Viel-
zahl miteinander verbundener (Bindemittel: Lignin) Holzfasern und Holzfaser-
fragmenten. Typische Grof3en fur Holzhackschnitzel sind folgende Dimensionen in
Faserrichtung (Korte 2005):

Lange ca. 25 - 40 mm
Dickeca 5-15mm
Breiteca. 10 - 100 mm

Holzspane (Sagespane und Hobel spane) sind sehr heterogen und mit Feinpartikeln
(Staub) versetzt. Eine Aufbereitung erfolgt durch verschiedene trockene Mahlungen
und Siebung. (Korte 2005)

Eine Aufbereitung durch einen Refiner (Mahlmaschinen) ist fir die WPC-Produk-
tion vielfach Voraussetzung einer Weiterverarbeitung, um die Rohstoffe zu homo-
genisieren. (Thomen 2005 & Walther 2005)

Im Vergleich zu anorganischen Flllstoffen weisen die Holzrohstoffe neben anderen Vor-
teilen , eine geringere abrasive Neigung auf.“ Allerdings muss zum Teil ein hoheres Ge-
wicht des Endproduktes in Kauf genommen werden (Kaczmarek und Wortberg 2003). Ent-
scheidende Kriterien fir den Einsatz von Holzfasern zur WPC-Produktion sind neben dem
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Preis vor allem auch qualitative Aspekte, wie die Restfeuchte, die Faserlange und der
Harzgehalt (Kampf 2005).

Ver arbeitungstemper aturen

Bel der WPC-Produktion ist auf optimale Schmelz- und Verarbeitungstemperaturen zu
achten (vgl. Kapitel 2.2.). Eine thermische Veranderung des Holzes setzt ab einer Tem-
peratur von ca. 160 °C ein. Sie ist aber wesentlich abhéngig von der Temperatur-
Einwirkzeit. Da Holz ein guter Isolator ist, ist eine sehr kurzfristige Behandlung mit deut-
lich hdheren Temperaturen ohne Schadigung moglich. Neben einer Verdnderung des Lig-
nins werden als strukturgebundene Bestandteile vor alem Hemicellulosen verandert. (Kor-
te 2005)

2.4 WPC-Bestandteil , Additive“

Zur Herstellung von WPC sind Additive unerlasslich, auch wenn siein der Regel lediglich
einen Anteil von 2-4% der zur WPC-Produktion benétigten Komponenten ausmachen.

Durch die Zugabe von Haftvermittlern wie mit Maleinsdureanhydrid (MA) - in Form von
mit MA gepfropften PP (MAPP) - wird eine ausreichende Bindung zwischen der hydrophi-
len Oberflache der Holzpartikel und der hydrophoben Matrixoberflache des Kunststoffes
hergestellt, wie dies insbesondere bei PE und PP erforderlich ist, um gute mechanische
Eigenschaften zu erzielen. In Abhangigkeit von den gewiinschten Eigenschaften des WPC-
Produkts werden , Pigmente, Lichtstabilisatoren, Gleitmittel, Fungizide oder feuerhem-
mende Komponenten“ hinzu gegeben. (Fraunhofer WKI 2004)

Die Hauptfunktionen von Additiven lassen sich wie folgt zusammenfassen:

e Verbesserung der mechanischen Eigenschaften: Haftvermittler wie Maleinsdure-
anhydrid zur besseren Bindung zwischen Holz und Kunststoffmatrix sowie Kalzi-
umkarbonat, Talkum und Glimmer fir verbesserte Biegefestigkeit, Hitzestabilitét
und vermindertes Kriechen (Holz-Zentralblatt 2004).

e Verbesserung der Compoundierbarkeit und des Fliefdverhaltens der Rohmaterialien
durch Gleitmittel.

e Erhaltung der chemischen Stabilitdt wahrend der Herstellung und des Gebrauchs
(EPIC 2003).

e Pigmente und Licht- bzw. UV-Stabilisatoren, um die optischen Eigenschaften zu
beeinflussen bzw. zu erhalten.

e UV-Stabilisatoren und Fungizide, um — gerade bei hoch Holz-geflllten WPC — die
Haltbarkeit des Materials zu gewahrleisten.

e Feuerhemmende Additive zum Brandschutz.

Einige exemplarische Additive sind zusammen mit ihren jeweiligen Anteilen am WPC-
Endprodukt in folgender Tabelle abgebildet:
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Additive Function Type HDPE, LDPE, LLDPE Polypropylene
Product Use Product Use
Level Level

Coupling Promote adhesion Maleated Polybond 3009 1-4% Polybond 3000 1-4%

Agent and dispersion polyolefin or 3200

AO/Stabiliser Prevent degradation | Hindered phenol | Naugard76 0.01- Naugard B25 0.1-
during processing and phosphite Naugard524 0.02% 0.25%
and service 0.04-

0.08%

UV Stabiliser Prevent light HALS Chemasorb 944 0.1- Chemasorb 944 | 0.1-
degradation of resin Tinuvin770 0.25% Tinuvin770 0.25%

UV Absorber Prevent degradation | Benzophenone Cyasorb 531 0.5% Cyasorb 531 0.5%
of Wood or Benzotriazole | Tinuvin 327 Tinuvin 327

Buffer Scavenge Cl Metal Stearate Calcium or Zinc 0.05- Calcium or Zinc | 0.05-
residues (powder or EBS stearate 0.1% stearate 0.1%
resin only) (Lubrazinc W) (Lubrazinc W)

Lubricants Improve flow and Fatty acid salts, Lubrazinc W 0.25- Lubrazinc W 0.25-
throughput. Prevent | amide, oil, White oils 2% White oils 2%
edge distortions waxes, CaSt, PE waxes PE waxes

ZnSt
Tabelle 1: Exemplarische Additivauflistung zur WPC-Produktion

(Quelle: WRAP 2003)

2.5 Zusammenfassende Darstellung

Eine Ubersicht Uiber die potenziellen WPC-Komponenten und ihren spezifischen Anteilen
am WPC-Endprodukt liefert folgende Tabelle:

Holz Synthetische Polymere |Bio-Polymere Additive
Holzfasern Thermoplaste St?rke und modifizierte natirliche Harze
Stdrke
Duroplaste )
Holzspane (thermoplastisch Lignin (modifiziert) Ole
verarbeitbare Duroplaste)
Holzhackschnitzel Poly-Lactid-Acid (PLA) Schmiermittel
Holzmehl Kolophonium Farbstoffe
Papierabfélle Bindemittel
feuerhemmende Zusdtze
Pigmente
Lichtstabilisatoren
Fungizide
Stabilisatoren
5-90% 2-70% 20-60% 2-20%
Tabelle 2: Bestandteile von Wood-Plastic-Composites (WPC)

(Quelle: Schwarzbauer und Eder 2003, verandert)

Zur visuellen Verdeutlichung sind in folgender Abbildung die beiden Hauptkomponenten
Holz (hier: Holzmehl) und Kunststoff (hier: Granulat), sowie daraus produziertes WPC-
Granulat, dargestellt.
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Im Uhrzeigersinn: Polyethylengranulat, Holzmehl und
WPC-Granulat

(Quelle: USDA 2004)

Vergleich unterschiedlicher Holz-Kunststoffanteilein WPC

Die im Folgenden (Tabelle 3 und 4) vorgestellten unterschiedlichen Holz-Kunststoff-
Anteile in verschiedenen WPC sowie der unterschiedlich hohe Anteil der verschiedenen
synthetischen Polymere liefern Hinweise darauf, welche WPC-Anwendungen im Mittel-
punkt stehen und welche Polymere in den jeweiligen Regionen aus preisichen und tech-
nischen Griinden bevorzugt werden.

Ubersicht Holz- und Kunststoffanteilein WPC (USA)
In Tabelle 3 sind eine Reihe typischer US-WPC-Marken und deren Anteile an Kunststoff
und Holz zusammengestellt. Der Holzanteil betragt maximal 60%.

Kunststoffanteil | Holzanteil
Firmenname | Markenname Polymer (2%) (%)
Trex Trex PE mix 50 50
Crane Plastics Timbertech HDPE 50 50
Fiber ’ HDPE, LDFE,
Composi Fiberon PVC 50 50
AERT ChoiceDek PE k.A. k.A.
Carefree
USPL Composite HDPE 65 35
Anderson Fibrex PVC 50 50
Nexwood Nexwood HDPE 40 60
LP Specialty
Products WeatherBest PE 50 50
Mikron MikronWood HDPE, LDPE k.A. k.A.
Certain Teed boardwalk PVC max. 65 max. 45
Kadant
Composi GeoDeck HDPE 40 60
Dura Products DuraDeck HDPE k.A. k.A.
Correct
Building CorrectDeck PP 40 60
Products
Tabelle 3: Ubersicht Holz- und Kunststoffanteile in exemplarischen WPC aus

US-Produktion
(Quelle: Clemons u.a. 2004)
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Ubersicht Holz- und Kunststoffanteile in WPC (Deutschland/Europa)
In Tabelle 4 ist eine Ubersicht zu Holz- und Kunststoffanteilen in WPC in Deutschland/
Europa dargestellt. Es besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit, aber es werden zwel we-
sentliche Aussagen moglich:
e Der Holzantell in WPC ist verglichen mit dem US-WPC-Marken hoch
(max. 90%) und
e eswird, andersasim US-Markt (siehe Tabelle 3), Uberwiegend PP eingesetzt.

Kunststoff- | Holzanteil
& Firmenname Markenname Polymer anteil (%) (2%)
: beoline und
Beologic beofibre PVC, PP, PE max. 50 max. 85
CopyWood Copywood PP, PE, PET, PVC 30 70
Fagerdala Deutschland Fawo®wood PP 20 80
Fasalex Lex PP & Stdrke max. 15 max. 75
FKUR Fibrolon 46 N PP 60 40
haussermann Wetterholz PP, PE 30 70
Kosche Kovalex PP, PE max. 40 max. 80
Megawood MegaWood PP max. 20 max. 90
Mdéller Lignodur PVC 70 30
Polykemi Scanwood PP max. 65 max. 55
Pro Poly Tec TPF PP, PVC 20 80
JRS Lignocel PP 30 70
TechWood TechWood PP 30 70
Technamation Fibroform PP, Hagg’ PVC, max. 60 max. 70
Tecnaro Arbofill PP 30 70
Werzalit S52-30 PP max. 70 max. 60
Tabelle 4: Holz-Kunststoffanteile und Polymeranteile in exemplarischen WPC

aus europaischer Produktion
(Quelle: nova-Interviews 2005 und WPC-Produktdatenblatter)

Nach der Darstellung der moglichen WPC-K omponenten wird im Folgenden auf die unter-
schiedlichen WPC-Herstellungsverfahren eingegangen.
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3. Uberblick tber die unterschiedlichen Verfahren zur WPC-
Produktion

Wood-Plastic-Composites verbinden zwel unterschiedliche Industriezweige, die Holz- und
die Kunststoffindustrie. Fir die Holzindustrie sind die verwendeten Produktionsmaschinen,
die Extruder, vollkommenes Neuland und fir die Kunststoffindustrie sind die Holz-
rohstoffe mit ihrer unterschiedlichen Qualitét, Feuchte- und Staubproblemen bislang weit-
gehend unbekannte Rohstoffe.

Die in der Holzindustrie Ublichen Produktionsverfahren fur Holzwerkstoffe, Span- und
OSB-Platten, Sperrholz, Hartfaserplatten (HDF) sowie MDF und Leimholzplatten, unter-
scheiden sich grundlegend von den Verfahren zur WPC-Produktion. Die genannten Ver-
fahren fihren zu quasi zwei-dimensionalen Plattenwerkstoffen, die Produktions-
geschwindigkeit ist sehr hoch (z.B. MDF-Platten, 300 m pro Minute (Stadlbauer 2005))
und die Produktionskosten niedrig.

Im Gegensatz hierzu kdnnen mit WPC nahezu beliebig komplexe drei-dimensionale For-
men produziert werden, dafir ist die Produktionsgeschwindigkeit um mehr als eine Gro-
Renordnung langsamer (z.B. lineare Profile, 0,5 bis 6 m pro Minute) und die Pro-
duktionskosten entsprechend hoher. Es geht daher bel der WPC-Produktion auch nicht um
die Substitution herkdmmlicher Holz-Plattenwerkstoffe, sondern vielmehr um neue An-
wendungsfelder, die bislang entweder Vollholz- oder Kunststoffprodukten vorbehalten
waren.

Die wichtigste Maschine zur Produktion von WPC ist der Extruder, der in der Kunststoff-
industrie weit verbreitet ist. Extruder werden sowohl fir die Vermischung der Bestandteile
Holz, Kunststoff und Additive verwendet a's auch zur eigentlichen Produktion der WPC-
Telle. Entsprechend kann man die WPC-Herstellungsverfahren in zwel Stufen, die je nach
konkretem Verfahren mehr oder weniger getrennt oder vereint sind, unterteilen:

e Stufe 1, Compoundierung: Herstellung des WPC-Materials aus den Bestandteilen
Holz, Kunststoff und Additiven. Hier gibt es grob unterteilt drel Linien: konische,
gegenlaufige Doppel schneckenextruder und parallel, gleichlaufende Doppel-
schneckenextruder sowie Heiz-Kuhl-Mischer.

e Stufe 2, Produktion: Produktion der WPC-Teile aus dem WPC-Material. Haufigste
Verfahren sind Extrusion und Spritzgief3en, moglich sind aber auch thermische
Pressverfahren; da diese derzeit praktisch keine Rolle spielen (Thémen 2005) sol-
len siein dieser Kurzstudie nicht weiter betrachtet werden. Diese Verfahren kdnnen
aber durchausin naher Zukunft an Bedeutung gewinnen (Korte 2005).
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Schematische Darstellung typischer WPC-Produktionsverfahren
[ Direkt-Extrusion (100 - 300 bar) | [ Extrusion (100 - 300 bar) |
A 3
Input: /’I Konischer, gegenliufiger Doppelschneckenextruder | ¢
- Holz
- Kunststoffgranulat [ Compoundierung | | WPC-Granulat ]—..| Einschneckenextruder |
~swditive Paralleler, gleichlaufender Doppelschneckenextruder |
Schmelzepumpe
Heiz-Kuhl-Mischer und weitere Verfahren
r
|wgitere Prozesse |
[ SpritzgieBen (>1.000 bar) |
Fol Komplexe 3D-Teile
|

Abbildung 5:  Schematische Darstellung typischer WPC-Produktionsverfahren

Extrusion und Spritzgiefllen

Waéhrend die Unterschiede zwischen den verschiedenen Compoundierverfahren eher fir
den Ingenieur von Interesse sind, unterscheiden sich die Produktionsverfahren Extrusion
und Spritzgief3en grundlegend voneinander und missen je nach Anwendung ausgewahit
werden (WRAP 2003).

Aktuell ist die Extrusion das fuhrende Verfahren. So werden in den USA 98% der WPC-
Produkte in Extrusion hergestellt und ca. 2% in Spritzgief3en, in Europaist die Dominanz
der Extrusion nicht so stark ausgepragt. Mit dem Spritzgief3-Verfahren lassen sich komple-
xe, drei-dimensionale Teile herstellen, wéhrend das Extrusionsverfahren nur fir lineare
drei-dimensionale Produkte, wie vor allem lineare Profile, geeignet ist. (Stadlbauer 2005
und Holz-Zentralblatt 2004)

Die Extrusionsverfahren eignet sich vor allem fir grof3e Produktionsmengen bzw. Stiick-
zahlen. Eine Form der Extrusion stellt die,, Inline-Extrusion® oder auch ,, Direkt-Extrusion®
genannt dar, bei dem kein WPC-Granulat aufgeschmolzen und extrudiert wird, sondern in
einem durchgangigen Prozess die Holzfasern, Kunststoffe und Additive compoundiert und
extrudiert werden. Diesist bel grof3en Produktionsmengen durchaus von Vortell.

Wesentlich flexibler und insbesondere auch fir kleinere Serien geeignet ist das Spritzgiel3-
Verfahren. In der Regel wird hier WPC-Granulat verwendet, das aufgeschmolzen und
spritzgegossen wird. Ein , Direkt-Spritzgie3verfahren® wird aufgrund der Unflexibilitét
und der hohen Kosten praktisch nicht eingesetzt. (Stadlbauer 2005)

Spritzgiefien weist aufgrund der hohen Werkzeugkosten generell hohere Kosten auf als die
Extrusion. Dies fuhrt zu hohen Kosten bel Kleinserien; erst bei Grof3serien verlieren die
Kosten des Werkzeugs an Relevanz.

Weltere Details zu dieser Thematik finden Sie in den Kapiteln 3.2 und 3.3.
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3.1 Compoundierung

Unter WPC-Compoundierung versteht man das Mischen von Kunststoff, Holz und Addi-
tiven zu einer homogenen Masse. Der Vorgang der Compoundierung bildet den ersten
Schritt eines jeden WPC-Herstellungsprozesses (WRAP 2003).

Bis heute konnten sich folgende, typische Compoundierverfahren etablieren:

Der konische, gegenlaufige Doppel schneckenextruder

Dieses Verfahren hat aktuell den groften Marktanteil bel der WPC-Produktion und eignet
sich insbesondere zur Direkt-Extrusion von linearen Profilen, die bislang wichtigste Pro-
duktgruppe fur WPC. Fihrender Maschinenhersteller in Europa ist die dsterreichische
Firma Cincinnati GmbH. Die folgende Darstellung zeigt das ,Herz“ der Cincinnati-
Fiberex-Serie, die konische Doppel schnecke.

Abbildung 6:  Konische Doppelschnecke der Fiberex Extruder Serie von
Cincinnati

(Quelle: Cincinnati 2005)

Abbildung 7:  Beispielhafte Darstellung WPC-Extrusionsanlage
(Quelle: Cincinnati 2005)

Konisch geformte Doppelschneckenextruder weisen eine kompakte Bauweise, geringe
Drehzahlen und kurze Verweilzeiten des Materials im Extruder auf, wodurch die ther-
mische Belastung und das Risiko einer Schadigung des Holzmaterials gering ausfallen.
Allerdings haben die Anlagen relativ schlechte Mischwirkungen im Extruder. (Stadlbauer
2005)
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Stand der Technik ist eine gleichzeitige Zudosierung aller Bestandteile - Holz, Kunststoff
und Additive — in den Extruder, die aber Uber einzelne Dos eraggregate erfolgt. Teilweise
wird eine trockene V ormischung durchgefihrt, um die Dosierung zu erleichtern.

Die in diesem Konzept aufgebauten Drucke (100 bis 300 bar) reichen aus, um mit dem
Compound-Material direkt in den Extrusionsprozess zur Profilherstellung zu gehen
(WRAP 2003). Diesist aktuell das am meisten eingesetzte WPC-Produktionsverfahren. Im
Englischen spricht man von ,in-line processing® (Clemons 2002). Fir ein Direkt-
Spritzgief3en reichen die erzielbaren Drucke nicht aus, da beim Spritzgief3en typischer-
weise 1.000 bar (und hoher) benttigt werden.

Statt unmittelbar die Direkt-Extrusion einzuleiten, kann das compoundierte Material auch
zu WPC-Granulaten fur die spatere Weiterverarbeitung in Extrusions- oder Spritzgief3-
verfahren produziert werden.

Der parallele, gleichlaufende Doppel schneckenextruder

Gleichlaufende Doppel schneckenextruder in nicht-konischer — also paralleler — Bauweise
sind die klassischen Extruder fir Massenkunststoffe wie PP, wenn diese mit Fillstoffen,
wie Talkum und Additiven, vermischt werden mussen. Solche Extruder werden von zahl-
reichen Maschinenproduzenten hergestellt.

Im Bereich WPC werden solche Extruder vor allem zur Compoundierung und an-
schlieffender WPC-Granulatproduktion eingesetzt. Soll eine Direkt-Extrusion oder ein Di-
rekt-Spritzgiefien erfolgen, muss auf den gleichlaufenden Doppelschneckenextruder zum
Druckaufbau ein Einschneckenextruder (Standard der Kunststoffverarbeitung) oder eine
Pumpe folgen.

Vorteile der gleichlaufenden Doppel schneckenextruder sind die gute Mischwirkung und
Produktionsgeschwindigkeit. Nachteil ist die langere Verweildauer des Materials im
Extruder, durch die eine langere thermische Einwirkung auf die Holzmaterialien stattfin-
det.

Je nach Schneckendurchmesser werden Extruder als 25er, 40er, 60er oder 90er bezeichnet.
So bedeutet |, 90er* einen Schneckendurchmesser zwischen 90 und 99 mm. Wahrend 25er-
Extruder typischerweise in Entwicklungslaboren und Technikumanlagen stehen, werden
schon 40er-Extruder industriell eingesetzt.

Bei gleichlaufenden Doppel schneckenextrudern liegen die Compound-Produktionsmengen
typischerweise bei:

e 40er: 80 bis 100 kg/Stunde
e 60er: 200 bis 300 kg/Stunde
e 90er: 800 bis 1.000 kg/Stunde

Die Kosten fur eine Gesamtanlage mit einem hochwertigen 90er-Doppel schneckenextruder
liegen bei etwas unter 1 Mio. €. (Nogossek 2005)

Eine Gegentberstellung von gegenldufigen und gleichlaufenden Doppelschnecken-
extrudern bietet Tabelle 5.
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Gegenlaufiger Gleichlaufender
Doppelschneckeni Doppelschnecken
extruder extruder
. Zwangsférderung Schleppstérung
TS TS Blockstromung (Zwangsforderung)
Schneckendrehzahl min™ 25 bis 80 160 bis 1200
Viskositdtsbereich groB groB
Verweilzeit klein mittel
Warmeaustausch ++ +++
Mischverhalten
zerteilend ++ ++
verteilend + + 4+
|£Ibstreinigung hshists deshie
Entgasung ++ +++
Druckaufbau +++ +
Flexibilitat + +++
+++: sehr gut; ++: gut;
+:befriedigend

Tabelle 5:
(Quelle: Schwendemann und Frisk 2004, verandert)

Vergleich verschiedener Compoundiersysteme

Herstellung von WPC-Granulat durch den Palltruder®

Die Palltruder® Anlage produziert trockenes Granulat aus Naturfasern und Thermoplasten.
Dieses Granulat ist das Aufgabematerial fir die Weiterverarbeitungsprozesse, wie Extrusi-
on, das Spritzgief3en und das Pressformen fur die Herstellung von WPC-Teilen. Die Aus-
gangsfeuchte der Naturfasern betragt max. 8% und die Restfeuchte des Granulates liegt
unter 1%.

Insbesondere Holzmehl, Kunststoff in Form von Spéanen, Schnitzeln, Fasern oder Pulver
sowie Additive - werden kontinuierlich und gleichmaRig dem Palltruder® zudosiert. Durch
Friktionswarme und mechanischen Druck, erzeugt durch eine Schnecke mit spezieller
Druckscheibe an ihrem Ende, wird die Materialmischung durch die L6cher einer speziellen
Matrize gedriickt. Der plastifizierte Kunststoff wird dabei in die Holzfasern eingearbeitet.
Umlaufende Messer schneiden das an der Matrize austretende Material ab.

Der wahrend des Palltrusionsprozesses aufgrund der Feuchte der Holzfasern freigesetzte
Dampf wird abgesaugt.
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Abbildung 8:  Palltruder® Kammer
(Quelle: Wuttke 2005)

f 1 Dosierung
2 Dampfabsaugung
® o 3 Palltruder®
¢ ® 4 Schneidmiihle
il 5 Zyklon
: 6 Sichter
3 ; 7 Big Bag

Abbildung 9:  Palltruder® Anlage
(Quelle: Wuttke 2005)

Heiz-KUhl-Mischer

Eine weitere Moglichkeit zur Compoundierung ist der Heiz-Kuhl-Mischer, wie er vor al-
lem fur PVC Verwendung findet. Aufgabe des Heiz-Kihl-Mischers ist es, Kunststoffe,
Fillstoffe wie Holz, Stabilisatoren, Haftvermittler, Gleitmittel, Pigmente und weitere Mo-
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difizierungsmittel homogen zu verteilen und diese Mischung in einen moglichst staub-
freien, trockenen und rieselféahigen Zustand zu Uberfuhren. Dabei werden im Helz-Khl-
Mischer der Kunststoff und die Komponenten 5 bis 10 Minuten vermischt und gleichzeitig
auf 110 bis 130 °C erwarmt. Dadurch werden die Komponenten an die Kunststoffpartikel
gebunden. Bei dieser Temperatur neigt das entstandene Compound zum Verpressen. Daher
wird das Mischgut aus dem Heizmischer in den Kihlmischer entleert und dort auf ca. 40
°C abgekhlt.

Problem Feuchtegehalt des Hol zes (,, Holzfeuchte" ) und Losungen

Frisch eingeschlagenes Holz kann einen Feuchtigkeitsgehalt von weit Uber 100% haben
(die Holzfeuchte wird definiert als das Verhdtnis der Masse des in der Holzprobe ent-
haltenen Wassers zu seiner Masse im darrtrockenen Zustand). Um es zur Produktion von
WPC einsetzen zu konnen, muss das Holz vorgetrocknet werden. Je nach Extruder-
Konzept kann mit verschieden feuchtem Holz gearbeitet werden. In jedem Fall sollte der
Feuchtigkeitsgehalt unter 12% liegen (Stadlbauer 2005), einige Extruder-K onzepte verlan-
gen sogar Werte unter 0,5% (Maine 2004). Grundsétzlich ist ein méglichst geringer Feuch-
tigkeitsgehalt anzustreben, da Feuchtigkeit die Compoundierung mit Kunststoffen stort und
im Prozess entfernt werden muss. Da das Vortrocknen aber mit erheblichen Kosten ver-
bunden ist, gilt es einen Kompromiss zwischen Technik und Okonomie zu finden.

Gut getrocknete Holzpartikel oder -fasern kénnen schonend in die bereits geschmolzene
Polymermasse eingefiihrt werden. In Abbildung 10 ist zu sehen, wie die Holzfasern tber
eine Seitenzufuhr der Polymermasse im Doppelschneckenextruder zugefligt und an-
schlief3end homogenisiert werden. In einem anschlief3enden Vakuumbereich werden alle
noch vorhandenen flichtigen Stoffe entgast. Der nachste Schritt ist die Granulat- bzw.
Pelletherstellung oder die direkte Weiterverarbeitung (Schwendemann 2003).

7 Polymer Wood or

Natural Fiber
Water

oYYy

-----
o a s B

Pelletizer

ZSK Twin Screw |
To Pellet
==> Cooling

Abbildung 10: Schematischer Ablauf der Compoundierung mit vorgetrocknetem
Holz- oder Naturfaser-Material

(Quelle: Schwendemann 2003)

Das Rohmaterial Holz kann jedoch auch wahrend des Compoundierens getrocknet werden,
wie beispielhaft in Abbildung 11 gezeigt. Das nicht ausreichend trockene Holzmaterial
wird im Extruder nachgetrocknet, bevor ein Gemisch aus Polymeren und Additiven zuge-
geben wird. Durch die Erzeugung eines Unterdrucks (,, Vakuum®) in speziellen Bereichen
des Extruders konnen die Restfeuchte und andere fltichtige Verbindungen entzogen wer-
den. Zwei dieser Unterdruckbereiche finden sich vor der Bemischung der Polymere und



Wood-Plastic-Composites (WPC) -25- nova-Institut, Januar 2006

Additive, ein dritter beim Ubergang vom Doppelschnecken- zum Einschneckenextruder.
(Schwendemann 2003)

Undried _ Polymer
Fiber (Pellets or powder)

Additives
m

Calibrator/
----- —s Water Cooler/Puller

Vacuum

[N

ZSK Twin Screw I

Single Screw

Melt-Mixing=Max Torque
Load

Abbildung 11: Schematischer Ablauf der Compoundierung mit Trocknung
(Quelle: Schwendemann 2003)

Insbesondere beim konischen, gegenlaufigen Doppel schneckenextruder werden die Roh-
stoffe Holz, Kunststoff und Additive vorvermischt und dann simultan in den Extruder ein-
gegeben. Ebenso kénnen Holz, Polymere und Additive aber auch durch jewells eigene Do-
siereinrichtungen dem Materialeinzug zugef ihrt werden.

3.2 Extrusionsverfahren

Bel der Extrusion wird das Holz-Kunststoff-Fasergemisch in einem kontinuierlichen Ver-
fahren bel 100 bis 300 bar durch eine Duise in ein Werkzeug gepresst. Holzf Ul lgrade bis ca.
80% sind ebenso mdglich wie eine Direkt-Extrusion, wodurch die Gefahr einer Schédi-
gung der Begleitstoffe der Holzfasern verringert wird, da nur eine einmalige Erhitzung
durchgefihrt wird. Ein Nachteil findet sich in der eingeschrankten Moglichkeit, lediglich
lineare Profile herstellen zu konnen, die in der Formgebung sehr eingeschrankt sind.
(Stadlbauer 2005)

Im Extruder wird der fUr das Durchflief3en der Dise notwendige Druck aufgebaut. Nach
dem Austreten aus der Duse erstarrt das Holz-Kunststoffgemisch in einer Kalibrierung.
Der Querschnitt des so entstehenden geometrischen Korpers entspricht annédhernd der ver-
wendeten Duise oder Kalibrierung, da ein geringer thermischer Schrumpf berlicksichtigt
werden muss.

Im Extrusionsverfahren lassen sich beliebige Querschnitte ohne Nacharbeit in einem Ferti-
gungsschritt herstellen. Dadurch sind im Vergleich zur Herstellung von Profilen aus Voll-
holz in der Fertigung Kostenvorteile erzielbar. (Kaczmarek und Wortberg 2003)



Wood-Plastic-Composites (WPC) - 26 - nova-Institut, Januar 2006

3.3 SpritzgielR3verfahren

Das Spritzgief3verfahren wird insbesondere zur Produktion von komplexen Formen dem
Extrusionsverfahren, das auf die Herstellung linearer Profile beschrankt ist, vorgezogen.
Ein bedeutender Unterschied zum Extrusionsverfahren liegt darin, dass es sich um diskon-
tinuierliches Verfahren handelt.

Beim Spritzgieffen wird praktisch immer mit Granulatzugabe gearbeitet. Direktes Spritz-
gieffen ist dagegen kaum am Markt vertreten, da es unflexibel, schwer zu handhaben und
mit hohen Investitionsleistungen verbunden ist (Stadlbauer 2005). Fir Anwendungen mit
hohen Stiickzahlen findet es aber durchaus seinen Markt.

Die Holzfullgrade liegen beim Spritzgief3en deutlich niedriger als bei der Extrusion. Beim
Spritzgiefien sind Holzfillgrade zwischen 30 und maximal 60% Ublich. Bei hoheren Full-
graden wird die Viskositéat des Materials zu hoch, das Material ist fur die Zufuhrkanéde und
komplexe Werkzeug nicht mehr fllissig genug.

Beim Spritzgiefien wird das WPC-Granulat aus dem Trichter tUber eine Schnecke (vgl. Ab-
bildung 12) (, Einschneckenextruder®) gefordert und durch Friktion und Erw&rmung ge-
schmolzen. Die Schnecke verdichtet anschlief3end das Gemisch und spritzt ihn unter ho-
hem Druck (typisch 1.000 bar (Nogossek 2005)) durch eine Dise in eine temperierte
Spritzgieform (, Werkzeug*) ein. Wie bel der Extrusion muss auch hier eine speziell ab-
gestimmte Massetemperatur gewahlt werden, um ein optimales Flief3verhalten des Materi-
als zu gewahrleisten und gleichzeitig eine thermische Schadigung des Holzantells auszu-
schlief3en. AulRerdem gilt es einer moglichen Entmischung des Holz- und Kunststoffanteils
entgegen zu wirken, da dies sonst negative Auswirkungen auf das optische Erscheinungs-
bild und die mechanischen Eigenschaften des WPC-Endproduktes haben kann. (Battenfeld
2004)

Anschlief3end wird die eingeschlossene Formmasse durch Kiihlung des Werkzeugs wieder
zum Erstarren gebracht.

»Nach der Restkihlzeit 6ffnet sich das Spritzgusswerkzeug und stofét das fertige Spritz-
giefdteil aus.” ..., Hinsichtlich des Formteilbildungsprozesses kann der Spritzgiel3prozessin
Plastifizieren und Formteilbildung aufgeteilt werden. Bel der Formteilbildung werden die
Prozesse wie Einspritzen, Verdichten (Kompression) und Kihlen durchlaufen. Verdichten
und Kuhlen laufen teilweise parallel ab. Die Aufteilung der Formteilbildung in Einspritz-,
Kompressions- und Nachdruckphase bringt die wesentlichen Grundlagen fir die heute rea-
lisierten Automatisierungskonzepte. Die Kompressionsphase bezeichnet die Zeit fur die
Umschaltung vom Einspritzdruck auf Nachdruck. Unmittelbar an das Kihlen schlief3t sich
die Verfahrensstufe Entformen an. In diesem Tellprozess geschieht die Entnahme des fer-
tigen Spritzgieformteils.* (Haman 2004)

Die nun folgende schematische Darstellung der Spritzgief3maschine (Abbildung 12) veran-
schaulicht die Anordnung der prozessrel evanten Maschinenteile.
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Abbildung 12: Schematischer Ablauf Spritzgie3verfahren (von rechts nach links)
(Quelle: Haman 2004, verandert)

3.4 Eingesetzte, patentierte und lizenzierbare Verfahren — ein
beispielhafter Uberblick

Dieses Kapitel gibt einen beispielhaften Uberblick tber eingesetzte, patentierte und lizen-
sierbare Verfahren zur WPC-Herstellung. Es werden an einigen exemplarischen Beispielen
Verfahren skizziert, ohne dabei Anspruch auf Vollstéandigkeit zu erheben.

Nach Aussagen des européischen Verkaufsmanagers von Modern Dispersions Inc. (MDI),
Herrn Espitia (2004), werden sich die etwa zehn im Einsatz befindlichen WPC-Tech-
nologien in den nachsten funf Jahren auf drei oder vier reduzieren, wobel einige Anbieter
vermutlich ganz vom Markt verschwinden werden.

Es gibt eine Reihe von Firmen am Markt, die WPC-Granulate herstellen und diese an Pro-
duzenten von WPC-Anwendungen verkaufen. Letztere haben den finanziellen Vortell,
lediglich in einen Einschneckenextruder zu investieren, anstatt in eine komplette Pro-
duktionglinie. Aul3erdem kann der Extruder auch fur andere Materialien als WPC einge-
setzt werden.

Bel groflen WPC-Produktionsvolumina und Direkt-Extrusion kann es allerdings 6kono-
misch gunstiger sein, die gesamte Produktionskette, angefangen vom Holztrocknen bis
zum Endprodukt, an einem Ort konzentriert zu haben. (WRAP 2003)

Es existieren in fast allen Bereichen Firmen, die ihr bereits fertig entwickeltes komplettes
WPC-Herstellungsverfahren lizensieren. Fir den Lizenznehmer kann dies eine relativ kos-
tenglinstige Art und Weise darstellen in das WPC-Geschéft einzusteigen. Die Kosten fir



Wood-Plastic-Composites (WPC) -28 - nova-Institut, Januar 2006

die Anpassung des Verfahrens, des Werkzeugs und der Rezeptur an das jewells spezifische
Produkt — und dies bel unterschiedlichen Rohstoffqualitéten — sind allerdings unvermeid-
bar. Die zu leistenden Lizenzgebihren fur Verfahren, wie Strandex, Woodtruder und EIN
Engineering, fallen recht unterschiedlich aus und kénnen mehrere Hunderttausend Euro
betragen. (WRAP 2003)

Dies kénnte wiederum einer der Hauptgrinde dafir sein, dass sich beispielsweise das EIN-
WOOD-Verfahren der japanischen Firma EIN Engineering auf dem européischen Markt
bisher nicht durchsetzen konnte. Der Uberwiegende Tell der in Deutschland eingesetzten
Verfahren zur Holzextrusion basieren auf Cincinnati-Technik und einige beispielsweise
auf Holzextrusionstechnik aus dem Hause Weber. (Kampf 2005)

Das Fasalex-Verfahren wird ebenfalls in der nun folgenden Tabelle aufgelistet, allerdings
soll dem interessierten Leser folgendes nicht vorenthalten bleiben: ,, Die Fasalex GmbH hat
das Lizenzmodell eingestellt und beschéftigt sich derzeit ausschliefdlich mit der Lohnex-
trusion sowie Granulatextrusion.” (Strasser 2005).

In den nun folgenden zwel Tabellen werden einige national und international verwendete
Verfahren zur WPC-Produktion vorgestellt, wobei festgestellt werden muss, dass bei-
spielsweise Informationen Uber Lizenznehmer oder allgemeine Informationen zum Lizenz-
verfahren nur schwer erhdtlich sind.

Markenname Techwood® Fasalex™ Fiberex®
Kein Vortrocknen nétig. Als Rohmaterialien Die sogenannte Fiberex®-Technologie
. . . dienen Holzfasern (60-80%), Starke (10- emdaglicht eine einwandfreie Produktion von
TE‘é:n‘f;?oiﬁ;;fi:;:ﬁj:f;;ﬂ?gg%um 25%) und 5-17% Kunststoffe, meist WPCs mit Eiqem Naturfaseranteil von 50-
N Polypropylen (PP). Zur WPC Herstellung wird |90%. ,Herzstick dieses Konzepts ist ein an
Technik Holzfasern und 30% PP sowie Additiven zu lediglich ein an die WPC-Produktion die individuellen Anforderungen
produzieren. Die Restfeuchte betragt <1%, o9 Icanzlep:sst:aer koniscl':zru ° * IabsI;;]ﬁbgrer koc:'ll—isi:érge
so dass kein Vortrocknen notwendig ist. Doppelschneckenextruder bendtigt. Doppelschneckenextruder.” (Kirsch und
Qutputrate: 230-420 kg/Std. Daniel 2004),
Um Granulate nach dem TECHWOOD- Eine Lizenzgebihr wird erst dann fallig, wenn
Lizenzen Verfahren herstellen zu kénnen, ist eine | der WPC-Hersteller plant eine eigene Fasalex
Lizenz notwendig. Granulatproduktion zu starten,
Lizenznehmer
(Beispiele)
Innenbereich: Fensterprofile, gedeckt von
Aluminiumprofilen, Innendekor, Wande,
. Decke und Boden, Mobel, Tlren, Paneele,
Anwendungen A“Be"':,errﬁ:':h;;as?d?”g'eme”tef Verkleidungen, Abschlissse, Technische Profile aller Art
ofile, spundwande Profile wie Kabelkanale, Stitzbalken;
AuBenanwendungen sind frihestens ab
Jahresende 2004 verfugbar (Fasalex 2004)
Eine vollstandige Aufschmelzung und
Dispergierung des Materials ermaglicht
hohere Preduktqualitaten in Sachen Optik
und Festigkeit. Auch das Quellverhalten
hoher Aussto3 mit geringer Restfeuchte kann dadurch positiv beeinflusst werden.
maglich; hohe Witterungsbestandigkeit; | keine Vortrocknung nétig, glatte Oberflachen +Ein weiterer Vorteil des Fiberex®-
Vorteile hohe Steifigkeit miaglich; geringe maglich, bestehender Extruder kann zur WPC- Konzeptes besteht in der
Wanddicke von minimal 2 mm Produktion genutzt werden Ruckdruckunabhangigkeit, die den Einsatz
unterschiedlicher Werkzeuge bei
unterschiedlichen AusstéBen und
gleichzeitig kontrollierbaren
Prozessparametern erméglicht™ (Kirsch und
Daniel 2004)
Oberflachenbehandlung notwendig fir
AuBenanwendungen
Nachteile Spezialausristung fur Vortrocknung, keine AuBenanwendungen méglich
Schraubengeometrie und Werkzeugdesign
notwendig
Quelle: WRAP 2003 &

Tabelle 6: WPC-Verfahren und Lizenzen (1)
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Markenname Strandex Woodtruder EIN woop™
Strandex hat das Schraubendesign und das ~ )
Verfahren zusammen mit Cincinnati parg::I\:r?;gi:rﬂZ; \;zﬁﬁ::";sr;:hurﬁg?fnu nd EIN Engineering lizenziert
Extrusion entwickelt. Es wird ein konisch inen darauf montierten Herstellungsverfahren fir WPC-Produkte
geformter Doppelschneckenextruder Einzelschraeubenextruder mit Seitenzufihrung schwerpunktmaBig mit einem
Technik verwendet. Das System nutzt modifizierte zur WPC-Herstellung. Verwendbare Extrusionsverfahren. Zur WPC-Produktion
Technologie zur Herstellung von Kunststoffe: HPDE, PP IPS PVC. ABS und nutzt EIN Engineering PE und PP (40-50%)
Kunststoffen. (Patent auf spezielle recycelté Kunst:_;tof;e \:'eme;mdbare und Holzmehl (50-60%). Outputrate:
Faserorie_ntigrung im Werkezug) Naturfasern: Holzfasernl, Erdnussschalen, 100 kg/Std.
Homaseroa::;!ll:tr?ali:%b?l?il?srtzE (30%); Reishllsen, H%!E%pagra% tlim: SJL::lte. Qutputrate:
: : - qfStd.
Die Lizenz selber wird mit einer einmaligen
Zahlung erworben. Die zur Produktion
Lizenzen notwendigen Pressformen kosten
zusatzlich; hinzu kommt eine vom erzielten
AusstoB abgangige Gebiihr.
Nordmerika: Compos-A-Tron N ika: GSW Ther plastics Inc.;
Manufacturing Inc.; Premium Composites, Japan: Green Techno, Green Techno
LLC; Louisiana-Pacific Corporation; PlyGem Miyama; Sugi Hide Kogyo Co. Ltd.; Ein
Industries, Inc./Kroy Building Products; Superwood Co., Ltd.; Miswaw Hime Co.,
Li(z::lzs:?:'lr:}er Universal Forest Products; Japan: Eidai Ltd; YKK AP Co., Ltd.; Kayaba Industry Co.
Kako Co., Ltd.; Sekisui Chemical Co., Ltd.; Ltd.: Juken Sangyo Co. Ltd.: ECO-World
Europa: Strandex Europe; Silvadec SA; Co. Ltd.: Green-Tech Co. Ltd.: Lee-Tech
(www.strandex.com/licensees.html). Co. Ltd.: Fukui Techno Green; Korea: S&E
Copywood GmbH* Caorp.
AuBenbereich: Turrahmen, Pfosten und
Schwellen, Fensterrahmen von Rahmen
von Oberlichtern, Tragrahmen von AuBenbereich: Zaune, Anzeigetafeln,
Stahltiren, Zaune und Zaunpfosten, Das Woodtruder-Verfahren stellt ein sehr Foller; Innenbereich: Treppen,
Garten- und Buromdbel, Larmschutzwénde | gebrauchliches Verfahren in den USA dar, da | Handlaufe, Auftrittflachen, Verandateile;
Anwendungen sowie horizontale und vertikale es insbesondere in der Deckingproduktion, | Produkte fiir den 6ffentlichen Bereich:
Verkleidungen, Terrassenbdden aber auch in der Fenster- und Rahmenkonstruktionen (fir Fenster und
Innenbereich: Kichenschranke und Turenproduktion, verbreitet ist. Tarprofile), Vorspringe, Larmschutzwénde
-arbeitsplatten, Ersatz fur Laminatbdden, fir Autobahnen etc.
Vargefertigte Bodenfliesen, Decken- und
‘Wandverkleidung
Fasern mit einem Feuchtigkeitsgehalt <8%
sind verwendbar; Getrennte Aufheizung und
Schmelze von Fasern und Polymer; Gute
Vorteile Durchmischung von Fasern und Polymer;
Hoher Druck bei niedriger Schmelztemperatur
mdglich; Keine weiteren Kosten fiir
Trocknung, Zerkleinerung und Mischen
Nachteile Restfeuchte des Holzes kann wahrend der relativ geringe Outputrate und hohe
Verarbeitung nicht uberwacht werden Lizenzgeblhren
*http://www.architekten24.de/produkte/produ
Quelle: WRAP 2003 kte-terrassen/terrasser g g ﬁ
copywood/

Tabelle 7: WPC-Verfahren und Lizenzen (2)

Im néchsten Kapitel werden einige wichtige mechanische Eigenschaften von WPC vorge-
stellt und mit Werten von anderen gefiillten und verstérkten Kunststoffen verglichen.
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4. Eigenschaften und Funktionalitaten von WPC

In diesem Abschnitt werden die spezifischen mechanischen Eigenschaften, die Alterungs-
bestandigkeit und die Recyclingfahigkeit von WPC-Produkten diskutiert und mit anderen
Materialien verglichen.

Wenn ein neues Material in den Markt eingefihrt werden soll, ist das Wissen Uber die Ei-
genschaften und Funktionalitéten, Uber die Kennwerte des Materials von grof3er Be-
deutung. Dies gilt umso mehr, wenn das Material versucht, existierende Materialien auf
Basis etablierter Kunststoffe zu substituieren. Fir diese etablierten Kunststoffe liegen um-
fassende Kennwerte vor, die dem Ingenieur die Entscheidung erleichtern, fir welchen
Zweck er welchem Material den Vorzug geben soll. Ferner erméglichen die Kennwerte, im
Vorfeld Simulationen (CAE, CAD) durchzufihren, um z.B. die Auslegung des Werkzeugs
oder auch die Wandstérken spéterer Produkte optimieren zu kénnen.

Akteuren aus dem Kunststoffbereich ist dies seit langem bekannt. Untersuchungen zeigen,
dass das Vorhandensein von Kennwerten ein wichtiges Entscheidungskriterium fir die
Materialauswahl darstellt. Die Akteure aus dem Bereich der Holzindustrie haben, ebenso
wie die Akteure aus dem Bereich Naturfasern, hier noch Nachholbedarf.

Im Rahmen dieser Marktstudie wurden Uber ein Dutzend WPC-Datenblétter zusammen-
getragen und ausgewertet. Dabei zeigte sich:

e Die Datenlage in Bezug auf Kennwerte von WPC-Materidien ist als unbe-
friedigend zu bezeichnen. Sie ist sogar deutlich schlechter als bei den ,, Schwester-
materialien” Naturfaserverstérkte Kunststoffe (NFK).

¢ Die WPC-Kennwerte stammen fast ausschliefdlich von den Produzenten selbst. Da-
bei verwendet (nahezu) jeder Hersteller andere Normen, so dass ein Vergleich un-
tereinander und mit anderen Materialien nur schwer moglich ist. Zudem sind die
Daten meistens unvollstandig.

e Esist zu erwarten, dass WPC — ebenso wie NFK — gerade bei Kennwerten jenseits
der mechanischen Standardwerte (Festigkeit, Steifigkeit (Modul) und Schlag-
zdhigkeit) Besonderheiten aufweisen, wie z.B. beim (sehr guten!) thermischen
Schrumpfungsverhalten. Erst wenn alle Kenndaten bekannt sind, kann das Potenzi-
a von WPC zielgenau ausgeschopft und auch eine adaquate Wertschdpfung gene-
riert.

e Oftmals sind nicht einmal die verwendeten Holz-Rohstoffe benannt, obwohl diese
ganz maligeblichen Einfluss auf die Materialeigenschaften haben.

e Dieim Folgenden gezeigten WPC-Daten sind mit grof3er Vorsicht zu genief3en. Ei-
nige Herstellerangaben erscheinen bel der Kenntnis der Werte anderer Materialien
als wenig glaubhaft. Bis von unabhangiger Seite mit normgerechten Messungen
ermittelte Daten vorliegen, sind wir auf die Angaben der Hersteller angewiesen.

In Tabelle 8 sind einige der erhobenen Daten beispielhaft dargestellt. Zu Vergleichs
zwecken wurden auch Werte einer MDF-Platte, von Naturholz und einem naturfaser-
verstarkten Kunststoff (PP-Hanf, Faseranteil 45%) hinzugezogen. Die Werte sind, wie
schon gesagt, mit Vorsicht zu genief3en. Vor alem die Werte fur das WPC mit 70% Holz-
anteil erscheinen unrealistisch. Aus diesem Grund wurde beispielsweise der Biege-
modulwert von 8.000 MPain den Grafiken in Kapitel 4.1 nicht aufgenommen.
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Material Biegemodul Biegefestigkeit|Zugmodul |Zugfestigkeit
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
WPC 40% Holz, PP 2825 3395 26,3
WPC 55% Holz, 45% PP 2300 41,2 2600 21,4
WPC 55% Holz, 45% PE 2300 28,4 2400 16,2
WPC 70% Holz, 30% PP 8000 85 6300 40
PP-NF (Hanf) 45% 5109 76 5037 53
Naturholz (Penderosa-Pinie) 9400 87,9 10100 43,6
Holzfaserplatte (MDF) 3900 36,7 3100 17
Tabelle 8: Mechanische Eigenschaften einiger exemplarischer WPC und wei-

teren Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
(Quelle: Kaczmarek und Wortberg 2003, erganzt)

Zum Tell ist bei den Daten auch nicht klar, ob es sich um Kennwerte fur genormte Prifstd-
be oder um die von Profilen handelt. Da bei Profilen die Struktur zusétzliche Stabilitét
bringt, sind die htheren Werte dann keine Material-, sondern Produkteigenschaften. Ein
Vergleich mit anderen Materialien ist auf diese Weise nicht moglich.

Daniel & Kirsch 2004 schreiben zu den mechanischen Eigenschaften von Profilen: , WPC-
Profile weisen sehr hohe Festigkeiten und E-Module auf. Abhéngig vom Holz- und Kunst-
stoffantell betragen die Biegefestigkeiten zwischen 25 MPa und 80 MPa und die Biegemo-
dule zwischen 3.000 MPa und 8.000 MPa.“ Eine Biegefestigkeit von 80 MPaist dabei die
absolute Ausnahme (wenn der Wert Uberhaupt ein Materialwert ist!), Werte bis 40 MPa
sind Ublich und WPC damit in Bezug auf die Biegefestigkeit weniger als halb so gut wie
Fichte oder Kiefer (Korte 2005).

Die folgende Ubersicht zeigt, welche Kennwerte fir neue Materialien im Idealfall vor-
liegen sollten, um der Kunststoff-verarbeitenden Industrie die Informationen liefern zu
konnen, die sie bei etablierten Kunststoffen gewodhnt sind (z.B. Kunststoffdatenbank
CAMPUS®). Die Liste wurden von den Partnern nova-Institut (Hiirth), M-Base (Aachen)
und dem Faseringtitut Bremen (FIBRE) im Rahmen der PP-NF-Kampagne zur Markt-
einfuhrung von Naturfaserverstérkten Kunststoffen entwickelt. Das Projekt wird finanziell
von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) unterstiitzt (FKZ: 22006304).

Zusammensetzung des Granulats
e Polymermatrix (Typ, Gewichtsanteil)
o Zugefuhrtes Holzmateria (Art, Gewichtsanteil)
e Haftvermittler (Typ, Gewichtsanteil)
o Weitere Additive (Typen, Gewichtsanteile)

Materialkennwerte (auf Basis normgerechter Prifkorper und Prufverfahren, entsprechen-
de Normen jeweilsin Klammern)

o Zugfestigkeit (Wert nach SO 527 in MPa)

e Zugmodul (Wert nach ISO 527 in MPa)

o Biegefestigkeit (Wert nach ISO 178 in MPa)
e Biegemodul (Wert nach ISO 178 in MPa)
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o Streckspannung (Wert nach ISO 527 in MPa)

e Streckdehnung (Wert nach 1SO 527 in %)

e Charpy-Schlagzahigkeit (+23°C) (Wert nach 1SO 179/1eU in kJ/m?)

e Charpy-Schlagzahigkeit (-30°C) (Wert nach 1SO 179/1eU in kI¥m?)

e Charpy-Kerbschlagzzhigkeit (+23°C) (Wert nach 1SO 179/1eA in kJ/m?)
e Charpy-Kerbschlagzzhigkeit (-30°C) (Wert nach 1SO 179/1eA in kI¥m?)
¢ 1zod-Schlagzéhigkeit (Wert nach 1SO 180)

e |1zod-Kerbschlagzahigkeit (Wert nach 1SO 180)

e Kriechmodul 1.000 h (Wert nach 1SO 899 in MPa)

e Dichte (Wert nach 1SO 1183 in kg/m®)

e Feuchtigkeitsaufnahme (Wert nach 1SO 62 in %)

e Schmelzevolumenrate (nach Norm fur PP bei 230°C zu messen oder Wert nach SO

1133 in cm*/10min)

¢ Viskositéts-Schergeschwindigkeits-Diagramm (Wert nach 1SO 11443 in Pa*s; 1/s,

OC)

e Schubmodul-Temperatur (Wert nach 1SO 6721 MPa)

e HDT Wéarmeformbestandigkeit (Wert nach 1ISO 75 in °C (1.8, 0.45 und 8.0 MPa))

¢ VICAT Erweichungstemperatur (Wert nach ISO 306 in °C (50 °C/h 50 N))

e Schwindung (Wert nach 1SO 294 in % (parallel und normal))

¢ Flieldlange-Wandstérke Diagramm (keine Norm)

e Fogging (Wert nach DIN 75201 oder VDA 270, 275, 276, 277 oder 278 (verwendete

Norm ist anzugeben))

Fragen zu den Produkteigenschaften

Sind Informationen zur Brennbarkeit verfiigbar? Hat das Material eine UL-Y ellow
Card?

Existieren Informationen zur Schwankungsbreite der Eigenschaften im Handels-
produkt?

Gibt es Informationen zur Chemikalienbestandigkeit? Bitte ggf. Datenblétter beile-
gen.

Erfllt das Materia die Spezifikation von OEM (Automobilkonzerne)? Bitte ggf.
weitergehende Infos beilegen.

Wurden Studien zur Reproduzierbarkeit der Materialqualitét durchgefihrt?

Welche Eigenschaften haben die Fasern nach der Compoundierung (Lange, Fein-
heit, Orientierung)?

Wie ordnen Sie ihr Produkt im Vergleich zu (welchen?) konventionellen Poly-
meren und Verbundwerkstoffen ein? (Eigenschaften, Preis?)
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4.1 Mechanische Eigenschaften von WPC

Trotz der Vorbemerkungen, dass auf aktueller Datenbasis kaum eine belastbare Bewertung
von WPC im Vergleich zu anderen Materialen moglich ist, soll in diesem Kapitel der Ver-
such unternommen werden, zumindest fur die Standard-Kennwerte eine Einordnung vor-
zunehmen.

Die mechanischen Eigenschaften eines WPC-Produkts werden im Wesentlichen von drei
Faktoren bestimmt: ,,Die WPC-Produkteigenschaften hdngen von der Verbundstruktur
sowie von der Qualitét des Rohmaterials und des Verarbeitungsprozesses ab* (Kaczmarek
und Wortberg 2003).

Rohmaterial —fullen oder verstarken?

Die Art des Rohmaterials hat im Falle von Holz einen sehr grof3en und mal3geblichen Ein-
fluss auf die Materialeigenschaften. Ob es sich um Spéne, Schnitzel, Mehl oder gar wirk-
liche Einzelfasern (siehe Kapitel 2.3) handelt, hat unmittelbare Folgen fur z.B. die Festig-
und Steifigkeit des Materials.

Der Schlankheitsgrad des Materials, der das Verhdtnis zwischen Breite und Lange angibt,
entscheidet dartiber, ob das Material zum Fullstoff oder zur Verstdrkungsfaser wird. Bei
einem Schlankheitsgrad von 1:50 oder grof3er spricht man von einem Fillstoff. Ein FUll-
stoff fuhrt zu einer hoheren Steifigkeit, aber nur zu einer geringen Verbesserung der Fes-
tigkeit. Typischer Fullstoff in der Kunststoffindustrie ist Talkum (Kreide). Holzmehl eben-
so wie Spane und Schnitzel kdnnen von ihrem Schlankheitsgrad nur Fullstoff sein und tre-
ten damit technisch und 6konomisch in Konkurrenz zu Talkum. (Snijder 2005, Lutz-
kendorf 2005, Kohler 2005)

Bel einem Schlankheitsfaktor von 1:50 oder niedriger wird das Material zur Verstar-
kungsfaser. Elementare Holzfasern erflllen diese Bedingung, ihr Schlankheitsgrad liegt
z.B. bei 1:100. Auffibrillierte Naturfasern wie Hanf kommen auf Schlankheitsgrade von
1:200 und niedriger; noch besser liegen Glasfasern. Mit Verstérkungsfasern werden die
Kunststoffe nicht nur steifer sondern zeigen auch htéhere Festigkeiten. Dabei spielt neben
dem Schlankheitsgrad (dessen Effekt vor alem die Vergrof3erung der Oberflache zur Mat-
rix ist) auch die Festigkeit der Faser selbst eine Rolle. Hier sind Holzfasern deutlich im
Nachteil gegentiber Bastfasern wie Flachs oder Hanf. (Snijder 2005, Litzkendorf 2005,
Kohler 2005)

Demnach kénnen WPC-Materialien in Bezug auf Zug- und Biegefestigkeiten selbst bei der
Verwendung von Holzfasern nicht die Werte der naturfaserverstarkten Kunststoffe er-
reichen. Da diese aber auch erheblich teurer sind, ist dies nicht unbedingt dramatisch.
Vielmehr decken beide Werkstoffe gemeinsam ein sehr breites Anforderungsprofil in Be-
zug auf technische Eigenschaften und Preise ab.

Grenzen der Betrachtung

Infolge des grof3en Einflusses des Rohstoffes Holz auf die mechanische Eigenschaften
macht es wenig Sinn, Kennwerte verschiedener WPC ohne Benennung der verwendeten
Rohstoffe und ihrer relativen Anteile im Material zusammen zu stellen. Da die Produ-
zenten diesbeziiglich aber kaum Angaben machen, war eine solche differenzierte Darstel-
lung im Rahmen der Studie nicht méglich.
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Auch der Holzanteil spielt neben den bereits erwadhnten Einflussfaktoren eine bedeutende
Rolle. ,,So steigt die Steifigkeit von PP mit Holzfasern in einem grof3en Bereich anndhernd
linear mit dem Holzfaseranteil an.” WPC mit 50% Holz ist beispielsweise finfmal so steif
wie reines PP (Kaczmarek und Wortberg 2003).

Verbundstruktur

Die mechanischen Eigenschaften des Materials werden bei Verbundmaterialien, bestehend
aus einer Kunststoffmatrix und einem FUll- oder Verstarkungsmaterial, vor allem durch die
Bindung/Haftung zwischen dem Full- bzw. Verstarkungsmaterial und der Matrix be-
stimmt. Bel Verwendung von Mineraldl-basierten Massenkunststoffen wie PP und PE
kommt es ohne Haftvermittler aufgrund der Polaritét der Kunststoffe und des Holzes zu
keiner wirklichen Verbindung.

Aus diesem Grund werden praktisch immer Haftvermittler, wie vor allem Maleinsiure-
anhydrid (MA) (in Form MAPP-Granulat = mit MA gepfropftes PP), eingesetzt, um die
Bindung und damit die Steifigkeits- und Festigkeitswerte zu verbessern. Dabei wird die
porése Holzmatrix verdichtet und die Kunststoffmatrix kann teilweise in verbleibende
Hohlréume eindringen.

Aulerdem fihrt die Zugabe von Haftvermittlern und anderen Additiven dazu, die Ober-
flachenqualitét zu optimieren und die Wasserabsorptionsfahigkeit zu verringern.

Ver arbeitungsprozess

Neben einer gleich bleibenden Qualitét der Holzfasern muss ebenfalls eine moglichst kon-
stante Verarbeitungsqualitét gewéhrleistet sein, um vergleichbare mechanische Eigen-
schaften zu erhaten. Das Holz muss unversehrt verarbeitet werden. Zu lange Ver-
weilzeiten oder Uberhitzung sind zu vermeiden.

Eine schlechte Vermischung im Extruder kann zudem zu inhomogenen Materialeigen-
schaften und Schwachstellen im Material fuhren. Je nach Materialvorbereitung kénnen
aulRerdem bei gleicher Materialmischung sehr unterschiedliche Produkteigenschaften er-
zielt werden (Korte & Hansmann 2005).

Mechanische Werte von WPC im Vergleich

Dichtewerte und Quellverhalten

Im Rahmen der Kurzstudie wurde festgestellt, dass in Abhangigkeit vom Holzanteil und
der SpangréRRe die Dichte des WPC-Materials in der Regel zwischen 0,9 und 1,4 g/cm®
variiert. Damit ist WPC schwerer a's die beiden Ausgangskomponenten Holz und Kunst-
stoff fur sich alleine genommen. Der Grund: Die pordse Holzstruktur wird verdichtet (the-
oretische Dichte des Holzes ohne Hohlrdume 1,45 — 1,49 g/cm®) und der Kunststoff kann
teilweise in verbleibende Hohlrdume eindringen.

Dies hat neben einer htheren Dichte eine - im Vergleich zu Massivholz — verringerte, sehr
verlangsamte Quellbarkeit des WPC-Materials durch Wasser zur Folge (design report
2004). Die Quellbarkeit ist ein wichtiger Parameter, da mit einer Quellung eine Ver-
anderung der mechanischen Werte verbunden ist.
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So kann es beispielsweise sein, dass ein WPC mit 70% Holzanteil nach der Verarbeitung
bei einer Lagerung von 23 °C und 50% relativer Feuchte noch etwa 2% an Masse zu-
nimmt. , Bis Massekonstanz erreicht wird, vergeht etwa ein halbes Jahr.* (Kaczmarek und
Wortberg 2003). Dies ist aber sehr vom WPC-Material und Produkt abhangig. Im Falle
einer Feuchtigkeitszunahme werden Steifigkeit und Festigkeit herabgesetzt, die Dehnung
bis zum Bruch nimmt zu (Kaczmarek und Wortberg 2003). Eine Gewichtszunahme durch
Wasserabsorption lag bei fast allen untersuchten WPC-Marken bei 1-2% nach 24 Stunden.
Eine Ausnahme bildete beispielsweise die ,,LEX*"-Serie von Fasalex, wobel nach Angaben
des Produktdatenblattes eine Gewichtszunahme bis zu 21,3% nach 2 Stunden zu verzeich-
nen ist. Allerdings wird ausdrticklich darauf hingewiesen, dass es sich um ein WPC fir den
Innenbereich handelt.

Zug- und Biegefestigkeiten, Steifigkeit und Schlagzahigkeit

Bevor wir zu einer eigenen vergleichenden Darstellung der genannten Standardparameter
kommen, soll eine Grafik von Schwendemann & Frisk 2004 vorgestellt und diskutiert wer-
den, in der PP-Holz 50%, reines PP und PP-Takum 30% verglichen werden.

12 & PPeHdlz 50%

A PPaTak 30%

Schwindung
L Y

Zugfestigkeit

N2, MPal

%
Schlagzahigkeit Zugmodul
bei 23°C [MPa]
{Charpy, gekerbt)
Ki/m]

Abbildung 13: Mechanische Eigenschaften von WPC im Vergleich zu anderen
Materialien

(Quelle: Schwendemann und Frisk 2004)

Wie es sich fur einen Fullstoff gehdrt, erhdhen sowohl Talkum a's auch Holz die Steifig-
keit (Zugmodul) ganz erheblich. Die Zugfestigkeit wird dagegen kaum verandert, das
Schrumpfungsverhalten wird deutlich verbessert. Die Verschlechterung der Schlagzahig-
keit erfolgt wie erwartet, da sie in der Regel gegenlaufig zur Verbesserung der Steifigkeit
erfolgt. Die Dichte wird, wie oben beschrieben, deutlich erhoht.

Gegenuber PP-Talkum 30% hat WPC eine deutlich bessere Steifigkeit, eine bessere Fes-
tigkeit, eine bessere Schlagzadhigkeit, eine (noch) geringere thermische Schwindung und
eine geringere Dichte.

Da PP-Talkum ein sehr weit verbreitetes Material ist, kdnnen WPC hier ein interessantes
Substitutionspotenzial erschliefien.



Wood-Plastic-Composites (WPC) - 36 - nova-Institut, Januar 2006

Der nun folgende Vergleich mechanischer Kennwerte zwischen WPC, naturfaserver-
stérkten Kunststoffen (NFK), Talkum-gefillten und Glasfaser-verstarkten Kunststoffen
verdeutlicht auf anschauliche Weise die Starken und Schwéchen der verschiedenen Werk-
stoffe.

Die Werte fur PP-Talkum und PP-Glasfaser wurden renommierten Kunststoffdatenbanken,
(wie KI-Web) und den jeweiligen Produktdatenbl&tern entnommen, die Werte fur naturfa-
serverstarkte Kunststoffe (NFK) stammen aus verschiedenen, von nova und FIBRE durch-
gefuhrten, normgerechten Vergleichs- und Rundtests und die Werte fur WPC sind Herstel -
lerangaben, deren Qualitét und Belastbarkeit schwer einzuschétzen ist (s.0.). Vor alem ist
nicht immer klar, ob es sich um Material- oder Produkttest handelt. Da die WPC-Produkte
meist Profile sind, sind deren mechanische Werte durch die Profilstruktur bedingt deutlich
besser as die eigentlichen Materialwerte.

Zug- und Biegefestigkeit

Abbildung 14 zeigt die Zugfestigkeit fur die vier Materialgruppen. WPC (PE oder PP mit
Holz) und NFK (PP mit Bastfasern, Faseranteil 25 bis 45%) im Vergleich zu PP-Talkum
40% und PP-Glasfaser 20%. Fur die beiden letzten Materialien wurde ein typischer Wert
angesetzt, fir WPC und NFK die Spanne der erhobenen bzw. gemessenen Werte (min —
max).

Zunéchst zeigt sich, dass kein Material an die Zugfestigkeit von PP-GF 20% herankommt.
Hétte man zum Vergleich PP-GF 30% oder 40% genommen, wéare der Abstand zu den
anderen Materialien noch hoher ausgefalen. Werden hohe Zugfestigkeiten bendtigt, kann
glasfaserverstarktes Material weder durch WPC noch durch NFK substituiert werden.

Zugfestigkeit [N/mm? bzw. MPa] (ISO 527)

40

=

30

) gl min
20 _min

10

PP-Talkum WPC NFK?  PP-GF 20%

40%
1) Herstellerangaben ﬁ
2) Eigene Messungen (nova, FIBRE)

Abbildung 14: Zugfestigkeit im Vergleich
(Quelle: WPC-Produktdatenblatter und Karus et al. 2004)
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Die Zugfestigkeiten von PP-Talkum 40% konnen von WPC-Materialien erreicht und Uber-
troffen werden.

Die Zugfestigkeiten von NFK liegen tendenziell hoher a's die von WPC, was aufgrund der
besseren Schlankheitsgrade der Bastfasern gegentiber Holz zu erwarten war. Vermutlich
wére der Abstand zwischen NFK und WPC hoher, wenn auch fir WPC normgerechte,
unabhangige Messungen vorlagen und sichergestellt ware, dass keine WPC-Profile gemes-
sen wurden.

Fir die Biegefestigkeiten ergibt sich weitgehend dasselbe Bild wie bei den Zugfestig-
keiten, was auch von Theorie her zu erwarten ist. Lediglich das Maximum fur WPC fallt
aus dem Rahmen. Hier musste Uberprift werden, ob WPC—Materiaien wirklich solche
Werte erreichen konnen.

Biegefestigkeit [Iwmm2 bzw. MPa] (ISO 178)
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30%

1) Herstellerangaben ﬁ
2) Eigene Messungen (nova, FIBRE)

Abbildung 15: Biegefestigkeit im Vergleich
(Quelle: WPC-Produktdatenblatter und Karus et al. 2004)
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Seifigkeit

Bei der Steifigkeit, gemessen im Biegeversuch (Biegemodul) (Abbildung 16), zeigen sich
zwischen den Materialien geringere Unterschiede als bei den Festigkeiten, grundsétzlich
aber @hnliche Tendenzen. Auch dies ist zu erwarten. Auffallend ist die sehr grof3e Wer-

tespanne fur die WPC-Materialien, die eine Uberprifung nahe legt, zumal die Héchstwerte
fur WPC nicht realistisch erscheinen.

Biege-Modul [N/mm? bzw. MPa] (ISO 178)
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Abbildung 16: Biegemodule im Vergleich
(Quelle: WPC-Produktdatenblatter und Karus et al. 2004)
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Schlagzahigkeit

Abbildung 17 zeigt, dass WPC-Materialien und auch NFK Schwéche bei der Schlag-
zadhigkeit aufweisen. Auch dies ist bekannt. Selbst im Vergleich zu PP-Talkum fallen die
Werte fur WPC nicht sehr Uberzeugend auf, zumal die Werte fir WPC extrem schwanken.

Werden hohe Schlagzéhigkeiten bendtigt, so fallt die Wahl eher auf PP-Glasfaser 20 bis
40% oder auf ABS, dasin reiner Form bereits Werte bis zu 50 kJ/m? erreicht.

Schlagzéhigkeit +23°C ungekerbt [kj/m?] (ISO 179), CHARPY
35

30 -

25

20 |

15

10

PP-Talkum 40% WPC NFK > PP-GF 20%
1) Herstellerangaben ﬁ
2) Eigene Messungen (nova, FIBRE)

Abbildung 17: Schlagzéahigkeit im Vergleich
(Quelle: WPC-Produktdatenblatter und Karus et al. 2004)

Fazt
Auch wenn die Daten fur WPC unvollstandig sind, so l&sst sich fur die wenigen hier vor-
gestellten Kennwerte folgendes ableiten:

e WPC weisen gute Steifigkeiten und fir viele Anwendungen ausreichende Festig-
keiten auf. Eine Schwachstelle ist die geringe Schlagzéhigkeit.

e FUr die genannten Kennwerte und Materialien ergibt sich in erster Naherung fol-
gendes Bild (, <" bedeutet , schlechter als*):
PP-Talkum < WPC (PP mit Holzmehl, -spanen, -schnitzeln) < WPC (mit Hol zfa-
sern) < NFK (PP mit Bastfasern) < PP-Glasfaser 20% < PP-Glasfaser 40%
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¢ Diese Reihenfolge nach technischen Werten entspricht weitgehend der Reihenfolge
bei den Granulatpreisen.

e Durch geeignete Profile konnen die mechanischen Werte im Produkt verbessert
werden.

e In vielen Anwendungen werden die hohen mechanischen Werte von PP-Glasfaser
nicht wirklich bendétigt, so dass eine Substitution durch NFK und teilweise sogar
durch WPC durchaus méglich sein kann.

4.2 WPC-Alterungsbestandigkeit und Umwelteinwirkungen

Wood-Plastic-Composites werden vor allem in Auflenanwendungen und weniger bei In-
nenanwendungen besonderen Umwelteinflissen ausgesetzt, die zu Verdnderungen der Ei-
genschaften und des Erscheinungsbildes von WPC fuhren kénnen. Man unterscheidet zwi-
schen biotischen (z.B. Pilze) und abiotischen (z.B. UV-Strahlung) Einflussfaktoren, die
einzeln auf das WPC-Material Einfluss ausiiben kdnnen oder im Zusammenwirken ihr
Veradnderungspotenzial entfalten.

» ance most WPC are used in exterior applications, environmental ex-
posure degrades material performance and reducing the recycling po-
tential. Both fungal decay and UV exposure can change the structure of
WPCsduring their servicelife. (Clemons u.a. 2004)

In der Frage der Alterungsbestandigkeit von WPC gehen die Meinungen der Experten aus-
einander. Es werden von WPC-Herstellern sogar 10-jahrige Garantien fur ihr Produkt ge-
geben (Timbertech 2005). Andererseits kann es bei WPC-Produkten im AulRenbereich be-
reits innerhalb weniger Wochen aufgrund der UV-Einstrahlung und zu gering dosierten
UV -Schutzadditiven zu einem Ausbleichen der Holzfasern kommen, so dass unter Um-
sténden bestimmte Pflegemal3nahmen ergriffen werden muissen. Dabei muss die UV-
Einstrahlung nicht besonders intensiv sein, um die Alterung des WPC-Materials zu be-
schleunigen. ,, Degradation of polymers as a result of photooxidation has undesirable ef-
fects, including aloss of strength, stiffness and surface quality”. (Stark und Matuana 2003)

Der Einsatz von UV-Blockern scheint in jedem Falle von Aul3enanwendungen nétig zu
sein, um den Alterungsprozess zu verlangsamen oder wenn moglich ganz zu stoppen.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor auf die Alterungsbestéandigkeit von WPC stellt der
Befall von Pilzen dar. Dabei unterscheidet man einerseits zwischen Holzzerstorern, wie
dem echten Hausschwamm oder dem Kellerschwamm, und den Holz farbenden Pilzen, wie
z.B. einigen Aspergillus-Arten, die eher einen oberflachlichen Befall verursachen (Korte
2005). Das Ausmal3 des Pilzbefalls wird durch das Wasserabsorptionsvermogen des WPC-
Materials beeinflusst. Je geringer die Feuchtigkeitsaufnahmefahigkeit von WPC-An-
wendungen ist, desto eher kann Pilzbefall vermieden werden. Ein Pilzbefall ist nach Ein-
schéatzung von Holzexperten erst bei einer Holzfeuchte von tber 20% zu erwarten (Korte
2005).

Des Weiteren spielen die Expositionsdauer und die Umgebungstemperatur eine wesent-
liche Rolle bei der Entwicklung von Pilzen auf WPC. Die im Allgemeinen verwendeten,
unterschiedlichen Holzarten haben hingegen keinen messbaren Einfluss auf das Pilz-
wachstum (Capocci u.a. 2004). Wirde man besonders hochwertiges, dauerhaftes Holz ein-
setzen, das aus Verflgbarkeits- und Kostengrinden nicht verwendet wird, wéare ein Ein-
fluss sicherlich festzustellen und der Pilzbefall verringert (Korte 2005).
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Generell kann man sagen, dass das Ausmal? des biologisch verursachten Zerfalls mit der
Hohe des Holzfaseranteils steigt. WPC-Rezepturen, die einen Holzantell tGber 60 bis 70%
haben und im Auf3enbereich eingesetzt werden, neigen dazu, einen erhéhten Grad an Pilz-
befall und eine insgesamt herabgesetzte Dauerhaftigkeit aufzuweisen (Leithoff 2005).

Um dem biologisch-chemischen Zerfall zuvor zu kommen oder zu vermindern, kénnen
beispielsweise wadhrend des Produktionsprozesses entsprechende Additive beigemengt
werden. Eine Zinkboratbeimengung, die den biologischen Zerfal verlangsamen konnte,
wurde erst nach rund 20 Jahren aus dem WPC-Material ausgewaschen sein. (Clemons u.a
2004)

Es existieren auch sog. Multi-Functional-Additive, die beispielsweise die Fleckenbildung
durch Pilzbefall und chemische Reaktionen zwischen Holzfasern, Mikroorganismen (z.B.
Pilzen) und mdglichen Metallteilen unterdriickt (Capocci u.a. 2004).

Aber nicht nur der biologisch-chemische Zerfall stellt ein Problem dar, sondern auch die
Beeinflussung der mechanischen Werte durch klimatische Einflisse. Selbst UV-
stabilisierte WPC verloren ,,33% stiffness after 2000 h of weathering.” (Stark & Matuana
2003). Bel dem sog. ,,weathering“, also der kinstlichen Bewitterung, handelt es sich aller-
dings um eine intensive, zeitlich geraffte Simulation der auf das WPC-Material einwirken-
den Klimafaktoren.

Es wurden nach Angaben von Stark und Matuana (2003) Versuche durchgefihrt, um he-
rauszufinden, in welchem Ausmald die Farben von WPC-Produkten verblassen. Dabei
wurden polypropylen- und polyethylenhaltige WPC untersucht. , The results indicated that
the polypropylene-based composites faded more than the polyethylen (PE-)based compos-
ites’. (Stark & Matuana 2003)

Zumindest in diesen Tests wurden entsprechende Resultate gefunden, die jedoch nicht un-
bedingt fur alle entsprechenden WPC-Materialen gelten missen, zuma die Farbbe-
sténdigkeit nicht nur von der eingesetzten Matrix abhangig ist.

Insgesamt ist die Optimierung der Besténdigkeit von WPC gegenliber den sie umgebenden
Umwelteinflissen und den daraus folgenden potenziellen Zerfallsprozessen ein dynami-
sches Forschungsgebiet, in dem es noch viele bislang ungeklarte Probleme zu untersuchen
und L ésungen zu finden gilt.

4.3 WPC-Recycling

Die Recycelfahigkeit wird als ein entscheidendes Argument fur den Einsatz von WPC an-
gefihrt. Vor dem Hintergrund, dass in wenigen Jahren die ersten Produkte ihre Nut-
zungsdauer erreicht haben werden, ist es um so wichtiger, die Identifizierung der spezifi-
schen Materialzusammensetzung zu gewahrleisten.

WPC konnen natlrlich auch am Ende des Verwendungszyklusses thermisch verwertet
werden. ,,Finally WPC products can also be burned und used in energy production” (Mali
u.a 2003). Trotzdem sollte die Wiederverwendung, das materielle Recyceln von WPC,
einer thermischen Verwertung vorgezogen werden und aus technischer Sicht scheint dies
auch kein Problem darzustellen (Stadlbauer 2005).

Grundsétzlich kénnen thermoplastische WPC nach ihrer Nutzung wieder eingeschmolzen,
zu Granulat verarbeitet und erneut extrudiert bzw. spritzgegossen werden. Inwiefern darun-
ter die Qualitét leidet bzw. frischer Holzrohstoff hinzugefiigt werden muss, um den me-
chanischen Anforderungen zu gentigen, ist noch nicht ausreichend untersucht worden.
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»Ein Verkaufsargument ist die Umweltfreundlichkeit, welche durch die Verwendung von
wiederverwertbaren sowie Restmaterialien (recyceltes Plastik und Holzreste) gewahrleistet
wird“ (Holz-Zentralblatt 2004). ,Die Matrix aus Naturfasern und Thermoplasten ist zu
100% rezyklierbar.“ (Kirsch und Daniel 2004). Das zu einem grof3en Teil zur WPC-
Produktion in Deutschland verwendete PP, kann als ,,environmentally friendly product*
(Eder und Schwarzbauer 2002) bezeichnet werden. V oraussetzung fur das umweltfreundli-
che Image st alerdings, dass kein PV C eingesetzt wird (Eder und Schwarzbauer 2002).

Wird eine der Thermoplasten (PE, PP) durch einen biologisch abbaubaren Kunststoff, na-
turliches Lignin oder durch Harze ersetzt, so ist ein biologischer Abbau zu 100% mdglich.
(Kirsch und Daniel 2004)

Grundsétzlich missen jedoch beim Recycling bestimmte Standards eingehalten werden,
um eine dkologisch und technisch optimale Losung zu finden. Oft sind verschiedene
Kunststoffe vermischt, , was eine Wiederaufbereitung nicht gerade einfach macht* (Land-
mann 2004). Nach Mdglichkeit sollten deshalb nur sortenreine Kunststoffe eingesetzt wer-
den. Andererseits gibt es durchaus technische Moglichkeiten, die Zusammensetzung des
aufzubereitenden Materials in kirzester Zeit festzustellen (Stadlbauer 2005). Clemons u.a.
2004 geben zu bedenken, dass eine ,,degradation of WPCs due to repeated processing cyc-
les and environmental exposure” das Recyclingverfahren durchaus verkomplizieren kann;
hier sind noch weitergehende Forschungsaktivitéten notwendig.

WPC sind schon Recyclingprodukte — macht eine zweite Recyclingrunde Snn?

Mit dem Einsatz von Holznebenprodukten, wie Spanen, Recycling von beispielsweise Pa-
letten und ggf. Recycling-Kunststoffen in WPC, werden diese Materialien einer stofflichen
Nutzung zugefiihrt, die sonst schwierig zu realisieren ist. Ahnliches gilt fir die Recycling-
Kunststoffe, die oft in der WPC-Produktion verwendet werden (s.u.).

Eine zweite stoffliche Nutzung durch erneutes Recycling, vor allem nach langer Ge-
brauchsdauer erscheint dann nicht sinnvoll, wenn die Sortenreinheit und damit der Einfluss
auf die Gebrauchseigenschaften nicht mehr gegeben sind.

Aufgrund der hohen Verdichtung von WPC gegeniber Vollholz und der Anreicherung mit
K ohlenwasserstoffen aus den Thermoplasten eignen sich WPC jedoch hervorragend fir die
thermische Nutzung. (Korte 2005)

Einsatz von recycelten Kunststoffen

Okonomisch lohnenswert ist ein Einsatz von recyceltem Kunststoff bei der Herstellung
von WPC-Produkten laut Clemons u.a. 2004 in jedem Fall. Aus diesem Grund seien im
nachfolgenden Punkt - bezogen auf den US-Markt - einige Fakten zum Einsatz von recy-
celten Kunststoffen und Holz zur WPC-Produktion dargel egt.
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USA: Hoher Anteil von recyceltem Kunststoff und Holzin WPC

Eine grof3e Anzahl von WPC-Produzenten in den USA verwenden eine Mischung aus re-
cyceltem Holz und recycelten Kunststoffen zur WPC-Produktion. ,, Boise has recently de-
veloped and introduced its new HomePlate siding made with 50 percent recycled polyeth-
ylene and 50 percent reprocessed “urban” wood fiber.” (Clemons u.a. 2004)

Alleine der WPC-Marktfuhrer Trex hat in 2002 eine tagliche Menge von 0,27 Mio. t
Kunststoffabféllen bezogen. Die gesamte WPC-Industrie in Nordamerika hat in 2001 ca.
204 Mio. t Kunststoffe verarbeitet, wovon 95% aus recyceltem Material bestanden.
(Clemons u.a. 2004)

» Though WPCs can divert recyclable wood and plastic from the landfill
and into durable building applications, additional environmental bene-
fit could be obtained if the composites themselves are recycled at the
end of their useful life. (Clemons u.a. 2004)
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5. Anwendungsgebiete

Im diesem Kapitel wird eine Zusammenstellung der aktuellen und zukinftig wichtigsten
WPC-Anwendungsgebiete auf internationaler und nationaler Ebene gegeben. Dazu soll
zunéchst auf den nordamerikanischen, hier insbesondere den US-amerikanischen, und auf
den japanischen Markt eingegangen werden.

5.1 Aktuell wichtigste Anwendungsgebiete fir WPC in Nordamerika

Besonders in den USA haben Wood-Plastic-Composites (WPC) schon einen beachtlichen
Marktanteil erobern konnen, nicht zuletzt, weil durch das Verbot der dort bis Ende 2003
Ublichen Holzschutzmittel auf Basis von CCA (,,chrome copper arsenic*) ein erhdhter Be-
darf an dauerhafteren Holzprodukten (,woodlike plastics*) entstand (Kursten 2004). Red-
wood- und Zedernholzeinsatz bleibt aus Umweltgesichtpunkten nur begrenzt einsetzbar,
um kesseldruckimpréagniertes Holz mit arsenischen Verbindungen zu substituieren (Holz-
Zentralblatt 2004). Diese Marktllicke haben WPC-Hersteller genutzt und sich positioniert.
In Nordamerika decken WPC-Anwendungen inzwischen ein breites Anwendungsspektrum
ab.

WPC im Bausektor

Bauprodukte stellen das dominierende Marktsegment dar. Rund 75% der WPC werden in
den USA im Baubereich verwendet (Schwarzbauer und Eder 2003). Uber 53% des ge-
samten WPC-Marktvolumens machen dabei Terrassen- und Verandenbtden — die sog.
»Deckings' - aus (Morton 2003).

Schon im Jahr 2003 hatten WPC-Deckings einen Anteil von 14% am gesamten Decking-
markt, der rund 3,5 Milliarden US-$ umfasste. (vgl. Kapitel 7.1). Deckings werden fast
ausschliefdlich aus Polyethylen (PE) und mit einem Holzanteil von 50-70 % verwendet
(Holz-Zentralblatt 2004). Firmen wie TimberTech, US Plastic Lumber, AERT und Louisi-
ana-Pecific zahlen zu den fuhrenden Unternehmen. CertainTeed verwendet PVC und Cor-
rect Deck PP zur Deckingherstellung. (Maine 2004)

Uberblick tiber WPC-Anwendungsbereiche

Weitere grof3e Anwendungsgebiete stellen der Bedarf in der Infrastruktur (Promenaden,
Larmschutzwande und Hafendocks), in der Zaun- und Geléanderherstellung und der Fens-
ter- und Turenproduktion dar (Wolcott and Smith 2004).

Abbildung 18 liefert einen Uberblick tiber die wichtigsten aktuellen Anwendungsgebiete in
den USA in 2003, aber es zeigt sich, dass ,,exterior structural applications such as marine,
transportation and deck structures are likely initial markets* (Wolcott and Smith 2004), auf
die weitere Anwendungen folgen werden.
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WPC-Applications in the US, 2003

Decking
Windows/Doors
Railings
Infrastructure
Transportation
Ind/Consumer
Siding

Other Bldg.
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Thousand tonnes

Abbildung 18: Wichtigste WPC-Anwendungen in den USA
(Quelle: Morton 2003)

Zur Veranschaulichung im Folgenden eine Anwendung, die die hdchsten Produktions-
zahlen aufzuweisen hat, wie auch in Abbildung 18 ersichtlich: Decking

(Quelle: Homepage der Firma Correct Building Products, 2005)

Zukinftig wird angestrebt, neben dem Wachstumsfeld Decking, in der Automobilindustrie,
der Mobelindustrie (Gartenmobel) und im Freizeit- und Sportartikelsektor WPC-
Marktanteile zu gewinnen (Mali u.a. 2003).
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5.2 WPC-Anwendungsgebiete in Japan

In Japan existiert ebenfalls ein Markt fur Deckings, M6bel (Innen- und Aul3enbereich),
Furbodenbelag und Wandelemente (Clemons 2002). Hier ist es bereits moglich, Mobel aus
WPC zu kaufen, aber ,,die wertméldig interessantesten Anwendungen bestehen auch hier
im Baubereich* (Schwarzbauer und Eder 2003). Ein weiteres Anwendungsgebiet liegt im
Automobilsektor (Kikuchi 2002).

Eine sehr umfassende Produktpalette sowohl fir den Innen- als auch den AulRenbereich
von WPC-Anwendungen bietet die im japanischen WPC-Markt fuhrende Firma EIN Engi-
neering Co. Ltd an. (vgl. Kapitel 7.1). Die Anwendungen erstrecken sich beispielsweise
Uber folgende Bereiche:

Bau von Garagen und Vorratshausern

Bodenbelége aller Art im Innen- und Aul3enbereich

Trennwénde, Schallschutzelemente, 1solationselemente und Turen
Gartenzubehorprodukte, wie Blumentdpfe, Banke, Kompost

Profile aller Art

Abbildung 20: Produkte aus WPC
(Quelle: EIN Engineering Homepage, Stand 2005)

Wie im n&chsten Punkt deutlich wird, haben der européische und dementsprechend auch
der deutsche WPC-Markt im Vergleich zum US- und japanischen Markt teilweise andere
Anwendungsbereiche entwickelt.

5.3 Aktuelle wichtige Anwendungsgebiete in Deutschland und Europa

Im Vergleich mit dem nordamerikanischen WPC-Markt befinden sich der européische und
der deutsche WPC-Markt mengenmaliig noch in einem ,embryonalen Zustand* (Sperber
2005). ,, Wahrend WPC in den USA und Japan seit einigen Jahren zunehmend fir Fenster-
profile, Verkleidungen von Gebauden und fir den Gartenbau zum Einsatz kommt, entdeckt
der Markt in Europa erst in letzter Zeit diesen neuen Holzwerkstoff.” (WKI fur Holzfor-
schung 2004)

Einige der befragten WPC-Firmen befinden sich noch in der Phase der Granulat-
entwicklung. In einigen Firmen ist die Serienfertigung von WPC-Produkten allerdings
schon seit einigen Jahren Realitét und dementsprechend sind schon vielféltige Anwen-
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dungsbereiche besetzt worden, auch wenn die WPC-Produktionsmengenentwicklung noch
weit hinter der in den USA zurtckliegt.

Neben den quantitativen Unterschieden existieren auch strukturelle. WPC-Anwendungs-
gebiete, die in den USA ein sehr grof3es Marktvolumen besitzen, wie der Deckingmarkt,
sind in Europa und Deutschland bislang nicht existent. (Clemons 2002)

Zumindest mag diese Aussage fur das Jahr 2002 gegolten haben. Inzwischen zeichnen sich
in Europa und Deutschland jedoch auch in diesem Anwendungsbereich erste Erfolge ab.
Mehrere Firmen bieten inzwischen Terrassendielen auf WPC-Basis am Markt an und kon-
nen im Jahr 2005 nicht Gber mangelnden Absatz klagen.

Abbildung 21: Exemplarischer Terrassenboden und Autolufter der Firma Werzalit
AG

(Quelle: Homepage der Werzalit AG, 2005)

Abbildung 22: Exemplarische Bodendielen der Firma Fawo Wood Deutschland
GmbH

(Quelle: Homepage der Fawo®Wood GmbH, 2005)

Tabelle 10 zeigt einige der wichtigsten deutschen WPC-Firmen (Produzenten und Handels-
gesellschaften) und deren aktuelle Anwendungsbereiche fir WPC im Innen- as auch im
Aul¥enbereich.
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& Hersteller Innenanwendung AuBenanwendung

Tiirzargenprofil, Tiirschweller,
Pool | Balkonboden, Freilandweg,

CopyWood GmbH grundsiitzlich auch fiir Mébelbau und Dach-, Blllkl.:1-. Pool-, Gartenterrassen,
Py Wandpaneclen geeignet Freilandwege, Freilandterrassen, Rahmen,
Lauflstege, Bootsstege, Tiirzargen, Geliinder,
Fassaden
NOVO-TECH GMbH & Co. Terr bodendielen, A fassad

KG (ehemals: Fawo Wood Sockellelsten, Tilr- und Fensterrahmen, Ziune, Pfosten, Dach- und Wandschindeln,

Miibel, Geriitetechnik, Wickelhiilsen

Deutschland GmbH) Transportkisten, Verkleidungen, Schalung
nbemmré:.e]y:é (s iEs Automobilinnenausstattung
100% des produzierten Granulates wird
in der Automobilproduktion eingesetzt!
L komplexe Platten, Profile, Hohlprofile,
Automobilinnenausstattungen
hiiussermann GmbH & Co. T .
errassen, Dielensysteme
KG
Kosche Profilummantelung Bodendielen, Wand- und Zaunsysteme, Fensterbiinke, Terrassendielen,
GmbH Deckenverkleidungen Fassadenelemente
Leunaspan GmbH Platten, Leisten, Mibelteile, Paneele Profile
Megawood GmbH Terrassendielen (Vertrieb)
Miller GmbH & Co. KG Fenstersysteme
PRIMO Profile GmbH, | Abschluss- und Abdeckleisten, Fussleisten
Berlin und Tiireinfassungen
Polykemi GmbH Automobilindustrie, FuBbodenleisten, Fensterteile. Bauindustrie
Deutschland Kabelfiihrungen '
Deckenleisten, Bodendielen,
Pro Polytec (PPT) Abdeckleisten, Sonderprofile, Beton- Profile fiir Deckings
Schalungselemente
Automobilbau: Lenkrad, Schaltknauf; | Fensterbank, Fassadenprofile, Furniertriger
Te;]ﬁ:i:lt::"]‘éﬁn“ Transportbox, Abdeckkappen, Diibel, aller Art, Winkelverbinder, Gartenmibel,
pe Treppenstufenprofile Parkbiinke, Griffe
Gehiiuse fiir Elektroartikel aller Art (z.B.
Teenaro GmbH Kiichenarbeitsgeriite, Spielzeug); Terrassendielen

Innenraumprofile und -leisten

Profile, Zierblenden, Rasierpinsel,
Werzalit AG & Co. KG Automobilzubehir (Teile vom Terrassendielen
Amaturenbrett), Lautsprecher

Tabelle 9: Auswahl typischer WPC-Anwendungsbereiche,
produziert von deutschen Firmen

(Quelle: nova-Interviews 2005 & Firmenhomepages)

Rettenmaier & Sohne GmbH & Co. KG, Lehmann GmbH und Haller Formholz GmbH
sind ebenfalls WPC-Akteure, die sich aktuell auf den Bereich der Produktion von WPC-
Granulaten konzentrieren.

5.4 Entwicklungen und potenzielle Markte

Aus den Experten-Interviews kristallisierte sich vielfach heraus, dass der WPC-Markt in
Europa und Deutschland mittelfristig durchaus grof3e Wachstumspotenziale bietet. Zu ei-
nem ahnlichen Schluss kommt die Trendanalyse Zukunft Holz. ,, Die meisten der Experten
erwarten fur die Holz-Kunststoffe in den nachsten Jahren den Marktdurchbruch in Europa.
Wer diese Technologie in Deutschland marktreif macht, ist noch offen. Es werden wohl
nicht die etablierten Anbieter im Bereich der Holzwerkstoffe sein: Eher werden sich neue
Anbieter etablieren, die z.B. aus dem Bereich der Kunststoffherstellung kommen.” (K nauf
und Frihwald 2004)

Der algemeine Grundtenor der gefihrten Interviews mit den Unternehmensvertretern ist,
dass es einen Marktdurchbruch fur WPC-Anwendungen in Deutschland in ein bis zwei
Jahren geben wird (z.B. Luengas-ldilbi 2005, Marx 2005). ,,Der Stein ist ins Rollen ge-
raten und kann nicht mehr so einfach gestoppt werden”, so die Aussage eines WPC-Ex-
perten. ,,Es gibt bei vielen Anwendungen keinen Weg vorbei an WPC, die Firmen mussen
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sich jetzt anpassen und in diese Bereiche einsteigen, um langfristig Anteil zu haben am
wachsenden WPC-Markt.“ (Luengas-1dilbi 2005)

In welcher Form und welcher Geschwindigkeit sich der WPC-Markt entwickeln wird, wird
kontrovers diskutiert. ,, Wir kdnnen und wollen nicht jeden beliebigen Holzwerkstoff durch
unsere Produkte ersetzen. Wir wollen uns nur in den Bereichen einmischen, in denen wir
dem Kunden durch das Material einen Mehrwert bieten kdnnen, sei es etwa durch die Un-
verrottbarkeit des Werkstoffes oder die gesteigerten Moglichkeiten in der Formgebung, die
die Extrudiertechnik mdglich macht. Wir wollen Problemlser sein bei Fragen, fur die man
mit Holz, Holzwerkstoffen oder auch Kunststoffen keine Antwort findet. Bel allem ande-
ren werden wir den Preiskampf verlieren.” (Tech-Wood Verkaufdeiter Herr Beverborg zur
Produktpolitik des Unternehmens 2004). Ein anderer Experte ist der Auffassung, dass ,,der
Durchbruch meines Erachtens moderat verlaufen wird, stirmisch sicher nicht. Ich meine,
dass WPC vidlleicht eine 2- bis 4%-Nische im Holzmarkt finden wird. Das wére auch
schon viel." (Marx 2005).

Andererseits gibt es eine Anzahl von Unternehmen (Werzalit 2005, Luengas-1dilbi 2005,
etc.), die ihre Produktionskapazitéten aufgestockt haben bzw. dies fest einplanen. Und die
bereits aufgestockten Kapazitdten reichen teilweise nicht aus, um der Nachfrage innerhalb
einer 5-Tage Woche beizukommen. Selbst an Wochenenden wird derzeit produziert. Eine
steigende Nachfrage nach WPC-Produkten ist also vorhanden (Luengas-ldilbi 2005, Marx
2005).

Die Aussagen , es gibt schon eine grof3e Nachfrage nach WPC-Produkten und diese wird
noch weiter ansteigen” (Luengas-ldilbi 2005) und ,,wenn ich mit Lieferanten spreche oder
aus Erfahrungen im Gesprach mit anderen, so ist die zweite und dritte Maschine schon
bestellt“ (Marx 2005), sprechen sicherlich nicht fir die gesamte WPC-Branche, lassen aber
eine tendenzielle Entwicklung bel einer Vielzahl von Unternehmen erkennen. Nicht nur in
Deutschland, sondern auch in Italien, Skandinavien (Stadlbauer 2005) und Polen (Marx
2005) werden aktuell betr&chtliche Investitionen in WPC-Produktionsanlagen getétigt.

Leider setzt auch in diesem Industriesektor ein Abwanderungsmechanismus aus Deutsch-
land z.B. ins ost- oder slideuropéische Ausland ein, da dort die Standortfaktoren fir Unter-
nehmen vielfach glnstiger sind. Im Speziellen sind die Produktionsfaktoren Arbeit und
Boden mit geringen Kosten verbunden. Die Aussage ,, Ich kenne eine Firma, die hat bereits
sieben Maschinen fir Polen gekauft, weil dort die Landpreise und Arbeitskréfte billiger
sind“ untermauert dies. (Marx 2005)

Potenzielle WPC-Maérkte - Grundsatzliches

Esist keine Frage, dass es aufgrund des Eigenschaftsprofils — technisch und 6konomisch -
eine breite Palette potenzieller WPC-Anwendungen gibt. Dies ist auch das Ergebnis der
durchgefiihrten Experten-Interviews. Allerdings liegen die Schwerpunkte der zukinftigen
WPC-Anwendungen noch nicht fest. , Uberall stehen die Firmen in den Startléchern und
keiner weil3 genau, wo die wichtigsten Markte liegen werden.” (Stadlbauer 2005)

Es gibt eine Vielzahl von Bereichen, in denen WPC-Anwendungen Marktanteile gewinnen
konnten, da sie durch bessere Eigenschaften das Potenzial haben, herkémmliche Anwen-
dungen und Materialien zu substituieren.

Beispiele sind der ,, Ersatz von Holzprodukten mit aufwandigen Geometrien, der Ersatz von
Aluminium in bestimmten Bereichen“ sowie der Herstellung von ,, WPC-Profilen, bel de-
nen hohere Steifigkeiten erforderlich sind.* (Mdller 2005). Aber auch mit Talkum ver-
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stérkte Kunststoffe lassen sich nach Einschétzungen von WPC-Experten durch WPC sub-
stituieren (siehe Kapitel 4.1).

Eine Substitution von Tropenhdlzern und MDF wird es nur in einem geringen Umfang
geben. ,,Der weitaus grofRere Tell wird Anwendungen finden, in denen Holz momentan
noch keine Rolle spielt. Zukinftig ist auch eine Verwendung im Baubereich moglich, bei-
spielsweise as Trégermaterial.” (Landmann 2004)

Die moglichen zukinftigen WPC-Anwendungen und deren Maérkte werden vielfach aus
unternehmensspezifischer Sichtweise dargestellt, das heildt aufbauend auf aktuellen eige-
nen Entwicklungen, Anwendungen und Erfahrungen. So kommen beispielsweise Her-
steller, die sich auch jetzt schon auf WPC-Anwendungen im Innenbereich konzentrieren,
zu dem Ergebnis, dass hdchstwahrscheinlich auch zukiinftige WPC-Markte in diesem Be-
reich liegen werden. (FKUR 2005)

Vielfach waren die interviewten WPC-Experten der Meinung, sich auf einen engen Be-
reich von Anwendungsfeldern zu konzentrieren, um sich auf diesem Wege Uber mal3-
geschneiderte Entwicklungen und hochwertige Produktqualitdten von der Konkurrenz ab-
grenzen zu konnen. AufRerdem muss das WPC-Produkt einen Zusatznutzen im Vergleich
zu herkdmmlichen Holz- oder Kunststoffwerkstoffen haben, um sich in einer Marktnische
durchsetzen zu konnen. Hier kann beispielsweise die WPC-Sockel-Produktion in Hohl-
kammerform erwahnt werden.

Abbildung 23: WPC-Sockelleiste
(Quelle: Cincinnati 2005)

Bel diesen Produkten kénnen Kabelstrange im Hohlprofil verlegt werden. Diesist mit bis-
herigen Holzprodukten nicht méglich, beim Hol zbau aber durchaus Kundenwunsch (Stadl-
bauer 2005).

Potenzieller WPC-Markt fur industrielle Bauteilfertigung und Moébelindustrie

Mehrere Quellen und interviewte WPC-Experten kommen zu dem Schluss, dass in der
industriellen Bauteilfertigung und in der Mdbelindustrie die groften Entwicklungschancen
fur den WPC-Markt liegen.

,Der Schwerpunkt der Anwendungsbasis wird vermutlich zundchst auf Spezialan-
wendungen und anspruchsvolleren Produkten wie Fensterprofilen, Sockelleisten und eini-
gen Anwendungen in der Mobelindustrie liegen.“ (Frost und Sullivan 2004). Die Firmen
Battenfeld GmbH und Werzalit GmbH sehen eine hnliche Entwicklung.
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»ESist zu erwarten, dass insbesondere die M6bel- und Bauindustrie Uber kurz oder lang die
Vorteille von Holz-Kunststoff-Compounds erkennen und diese beispielsweise als Tréger-
material fir Holzfurniere oder in Form von M ébelgriffen nutzen.” (Battenfeld 2004).

Der oben aufgefiihrte potenzielle Anwendungsbereich der WPC-M 6belherstellung wird
auch in einer weiteren Untersuchung, die an der Universitét fur Bodenkultur (Wien)
durchgeftihrt wurde, als zukunftstrachtig beschrieben.

Uber 80% der befragten Mobelhersteller wiirden WPC zur Mébel herstellung verwenden.
»Designmoglichkeiten sind geringfligig wichtiger bewertet worden as die technischen
Eigenschaften des Materials.” (Schwarzbauer und Eder 2003).

Ebenso kann sich eine Mehrheit von 61% der befragten Tlrenhersteller im deutsch-
sprachigen Raum vorstellen, WPC-Profile in der Turenproduktion einzusetzen. ,, Andere
genannte potenzielle Anwendungen der Turenproduzenten waren Fenster (19%), M6bel
(11%) und Fassaden (6%).“ Zu gleichen Ergebnissen kommt die AMI-Studie (10/2003):
Gerade die Markte fur Fensterprofile und Fassadenelemente auf kurze Sicht durchaus als
Erfolg versprechend anzusehen, da sie entsprechend hohe Wachstumsraten erwarten las-
sen.

Potenzieller WPC-Markt - Automobilbau

Fur die Hersteller von Autoinnenraumteilen treten bei der Rohstoffwahl im Vergleich zu
den Mobel- und Turherstellern andere Schwerpunkte in den Vordergrund, ndmlich insbe-
sondere verarbeitungstechnische Eigenschaften sowie die Preisentwicklung der Werkstoffe
(Schwarzbauer und Eder 2003). Doch auch in der Automobilindustrie zeichnen sich Sub-
stitutionspotenziale fur WPC-Anwendungen ab. Und dies ,, selbst in thermisch beanspruch-
ten Bereichen® wie bei Trégerteilen des Armaturenbretts. (Battenfeld 2004, Werzalit
2005). Im Automobilbau ist Europa im internationalen Markt im Bereich natur-
faserverstarkter Verbundwerkstoffe fuhrend, ,, wahrend bei Holz-gefillten Materialien spe-
ziell Deutschland weit hinter den Méarkten Nordamerikas und Japans zurtickbleibt.” Hier
sind noch enorme Wachstumsraten méglich. (Kaczmarek und Wortberg 2003)

Potenzieller WPC-Markt - Hygienebereich

WPC mit integrierter antibakterieller Wirkung stellen ein interessantes Anwendungsfeld in
Kliniken, Wartezimmern oder Toiletten dar. Das Verfahren dazu existiert bereits und wur-
de von EIN Engineering in Japan patentiert. Dort sind auch bereits entsprechende Produkte
am Markt. (Kaczmarek und Wortberg 2003)

Eine @nliche Produktentwicklung gibt es bereits jetzt bel der Firma Kosche mit einer fufl3-
pilzfreien Bodendiele (Korte 2005).

Potenzielle Markte fur WPC-AulRenanwendungen

»ES gibt unterschiedliche Meinungen, ob es sich bei WPC um ein Nischen- oder Massen-
produkt handeln wird. Einige Experten wiesen darauf hin, dass Wood-Plastic-Composites
kein preiswertes Produkt sind (Kosten fir Thermoplaste, relativ langsames Herstell-
verfahren) und leiten daher ab, dass dieser Werkstoff sich neue Anwendungsfelder er-
schliefen muss und nicht nur als Substitut fur MDF eingesetzt wird. Daher wird der
Durchbruch von Holz-Kunststoffprodukten wohl auch eher im Aul3enbereich sein, wo sich
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Holzprodukte neue Anwendungen in Konkurrenz zu Kunststoff erschlief3en konnen. Hier-
zu ist auch das Fenster zu zahlen.” (Knauf und Frihwald 2004)

Als Beispiele fur WPC-Mérkte fur AufRenanwendungen kommen Fertighausherstellung,
Wintergartenherstellung, Terrassenbau und Freilandarchitektur Realisierungen in Frage
(Marx 2005).

Abbildung 24 zeigt eine Zweidrittelmehrheit der Experten, die zukinftigen WPC-Mérkte
insbesondere im Aul3enbereich sehen. Bei Vertretern aus der Holzwerkstoffindustrie sind
sogar noch deutlichere Ergebnis herausgekommen.

WPC im AuBenbereich?

/ Experten HWIx

¥/ Alle Experten

\]
ile
a“‘ o \cf\
g(\\ﬂ «3“‘ o “\ d\ﬁ‘
g&«“‘ ot “‘f,o o\
2
*Holzwerkstoffindustrie

sehr hrscheinlich | I heinlich unklar wahrscheinlich sicher
EAlle Experten 2 12 23 51 13
W Experten HWI* 2 10 19 52 17

Abbildung 24: WPC im AulRenbereich?
(Knauf und Frihwald 2004)

Fazt
WPC weisen viele potenzielle Anwendungsfelder auf, sowohl im Innen- wie AulRenbe-
reich. Welche Anwendungen in Zukunft die groféten Anteile erlangen werden, ist offen und

wird sich erst in den néchsten funf bis zehn Jahren zeigen. Ob WPC Massenprodukte wer-
den kénnen oder Nischenprodukte bleiben werden ist ebenso offen.

WPC haben ihre Grenzen. Denkt man bei spiel swei se an tragende Bauelemente im Hausbau
oder an die Konkurrenzsituation durch die bereits fest etablierten Holz-Plattenwerkstoffe,
gegenlber denen die WPC-Produkte preislich nicht konkurrenzféhig sein werden, die aber
ihrerseits in der Formgebung stark begrenzt sind.

WPC werden sich dort etablieren, wo sie durch ihren Mehrwert, wie geringere Wéarme-
ausdehnung, vielfatige Formbarkeit und gute Recyclingféahigkeit ihre Konkurrenzfahigkeit
unter Beweis stellen kénnen. Gegenliber Kunststoffprodukten kénnen WPC oft auch preis-
lich punkten. Gegenliber Holzwerkstoffen gilt dies nur bei komplexen Formen (wenn bei
der klassischen Holzwerkstoffproduktion, z.B. durch Frasen, hohe Kosten und Abfélle an-
fallen) oder bei speziellen Anforderungen wie Witterungsbestandigkeit.
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6. Beschaffungsmarkte und Preise

In diesem Kapitel werden die Beschaffungsmaérkte der zur WPC-Produktion nétigen Roh-
stoffe und deren Preise erdrtert.

6.1 Holzbeschaffungsmarkt

Nach Angaben der Zweiten Bundeswaldinventur existieren alleine in Deutschland 11,1
Mio. ha Wald. Das entspricht einem Waldanteil von Uber 31% bezogen auf die Gesamtfl&-
che Deutschlands von 357.026 km?. (Die zweite Bundeswal dinventur 2004)

Sowohl Nadelholz- als auch Laubholzprodukte kénnen zur WPC-Produktion verwendet
werden. Deshalb ist ein Blick auf die Holzmérkte und das Holzaufkommen sinnvoll. Ins-
besondere Sagenebenprodukte werden in der WPC-Produktion eingesetzt.

In Deutschland fielen im Jahr 2000 in Sagewerken gut 12,2 Mio. m* Sagenebenprodukte
an. Von den erwahnten 12,2 Mio. m® entfallen 10,38 Mio. m® auf Nadelholz und etwa 0,94
Mio. m® auf Laubholz. Die groRten Sagenebenprodukte stellen Hackschnitzel (Nadelholz:
ca 6 Mio. m®, Laubholz 0,25 Mio. m®) und Sagespane (Nadelholz ca. 3,7 Mio. m®, Laub-
holz 0,94 Mio. m®) dar. (Kuirsten 2004)

Eine andere Quelle geht insgesamt von einem etwas niedrigeren Sagenebenproduktions-
volumen aus. Mantau (Universitét Hamburg) hat in der im Jahre 2004 erschienenen Studie
»Holzrohstoffbilanz Deutschland” einen Antell marktfahiger S&genebenprodukte von 10,6
Mio. m? fiir das Jahr 2002 ermittelt. (Mantau 2004)

Eine detaillierte Ubersicht tlber das Aufkommen von Sigenebenprodukten, unterteilt in
verschiedene Laubholz- und Nadelholzsortimente liefert folgende Tabelle:

Nadelholz Laubholz Insgesamt
[FM] Anteil [FM] Anteil [FM] Anteil

| _ _ _Einschnitt _ _ _ | 27.937.467 _ _ 100%| _ 1.990.807 _ _ _100%|_ 29.928.274_ _ _ 100%)
Schnittholzproduktion 17.041.855 61%| 1.333.841 67%| 18.375.696 61%
nicht erfasst/sonstiges 279.375 1% 19.908 1% 299.283 1%
| Sagenebenprodukte - brutto | 10.616.237 _ _ _38% 637058 _ _ _ 32%|_11.253.2%_ _ _ _38%)
interne Verwendung von SNP 1.380.111 13% 172.006 27% 1.552.117 14%
|_Sdgenebenprodukte - netto | 9.236.127 _ _ _87% 485053 _ _ _ Z3%|_ 2-70L180_ _ _ _86%)
Sdgespdne/Sdgemehl 3.140.283 34% 153.467 32% 3.293.751 32%
Schwarten/Spreissel 554,168 6% 204.623 44% 758.791 44%
Hackschnitzel 5.541.676 60% 106.962 23%) 5.648.638 23%

Tabelle 10: Aufkommen von Sagenebenprodukten nach Sortimenten

(Quelle: Mantau & Sorgel 2004)

Hauptabnehmer der Nebenprodukte der Sagewerke ist die Holzwerkstoff- und Zell-
stoffindustrie. Das Material mit den geringsten Marktpreisen, Ségespane und Sagemehl,
wird auch in der Tierhatung, im Bausektor oder eben in der WPC herstellenden Industrie
verwendet. ,In vielen Landern wird Sdgemehl nur deponiert oder nutzlos verbrannt.”
(Kirsten 2004). Hier kann eine vermehrte stoffliche Nutzung der Sagenebenprodukte zur
WPC-Produktion eine 6kologisch sinnvolle und auch 6konomisch interessante Alternative
darstellen.
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Waldverteilung in Deutschland

Eine grobe Verteilung der Holzvorréte in Deutschland wird in Abbildung 25 dargestellt.
Zur kostenoptimalen Standortwahl einer WPC-Produktion kann dies eine Hilfe sein, um
entsprechende Transportkosten fur den Rohstoff Holz zu minimieren.

Baumartenverteilung

I Kiefer
I Fichte
[] Buche
[] Eiche

Potenzial in Efm/a

Q ca. 60.000

O ca. 400.000
O ca. 1.000.000

Abbildung 25: Struktur der Forst- und Holzwirtschaft in Deutschland -

Die grofiten Holzvorréte befinden sich eher in den stidlichen Bundesléandern, wie Baden-
Wirttemberg und Bayern, und dementsprechend fallen dort auch die grofdten Sageneben-
produktmengen an, wie in Abbildung 26 zu entnehmen ist. Dargestellt sind auf Re-
gierungsbezirksebene lediglich Sagenebenproduktionsmengen aus Nadelholz, da diese zur
WPC-Produktion am haufigsten eingesetzt werden. Bezogen auf Nadelholz hat Fichtenholz
bei der Produktion von WPC-Granulaten und —Produkten einen grof3en Verwen-
dungsanteil, Tannenholz- und Kiefernfasern werden ebenso eingesetzt. Buchenfasern wer-
den dagegen in sehr geringen Mengen als WPC-Rohstoff verkauft (Kampf 2005, Korte

2005).

Ein wichtiger Lieferant fur aufbereitete Holzfasern, Holzpartikel und Holzmehl ist in

Rohstoffsituation in Deutschland
(Quelle: Jaakko Pdyry Consulting 2004)

Deutschland beispielsweise die Firma J. Rettenmaier & Sohne GmbH + Co. KG.
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Aussichten

Auch auf langere Sicht gesehen wird der nachwachsende Rohstoff Holz auch fur die WPC-
Produktion in hinreichender Menge zur Verfligung stehen. ,, Die ersten Auswertungen der
2. Bundeswaldinventur (BWI) hinsichtlich des potenziellen Rohstoffaufkommens in
Deutschland haben ergeben, dass im Zeitraum von 2002 bis 2022 in Deutschland rein
rechnerisch rund 37% mehr Holz nachhaltig genutzt werden kann, as bislang ange-
nommen.” Vor alem die mit Fichte, Tanne und Kiefer durchgefuhrten Nachkriegsauf-
forstungen sorgen fr einen deutlichen Zuwachsschub (EUWID, NR. 49, 2004).

Der wachsende Markt der energetischen Verwertung des Rohstoffes Holz nimmt Einfluss
auf die Verfugbarkeit des Rohstoffes Holz zur WPC-Produktion. In welchem Ausmald dies
der Fall ist, ist jedoch noch unklar.

Der nachwachsende Rohstoff Holz ist fur die Produktion von WPC-Granulaten und
-produkten von ganz besonderer Bedeutung, da sein Anteil bis zu 90% betragen kann
(Kazcmarek & Wortberg 2003).

WPC-Hersteller werben mit niedrigeren Gesamtkosten durch eine langere Lebenszeit der
WPC-Produkte und mit geringeren Instandhaltungskosten im Vergleich zu Vollholzpro-
dukten (Holz-Zentralblatt 2004, Marx 2005). Ob die entstehenden Gesamtkosten fir eine
WPC-Anwendung trotz des unter Umstanden hoheren Anschaffungspreises niedriger aus-
fallen als bei vergleichbaren Konkurrenzprodukten, gilt es ndher zu ergriinden.

6.1.1 Holzrohstoffpreis
Hol zfaser n/Hol spane/Hol zmehl

Nach Angaben mehrerer Experten liegen die Preise fur den fur die WPC-Produktion ge-
eigneten Rohstoff Holz, insbesondere Holzmehl oder Holzspéne aus Nadelhdlzern zwi-
schen 0,13 €/kg und 0,35 €/kg, wobei die Preisspanne zwischen 0,20 bis 0,35 €/kg markt-
ublich zu sein scheint (Stadlbauer (2005-03), Hoppel (2005-03), Kampf (2005-03). Giin-
stige Holzfasern unter 0,20 €/kg kénnen einen erhdhten Wassergehalt von bis zu 15% auf-
weisen, so dass eine Vortrocknung nétig wird (Stadlbauer 2005). Bei Holzspanen ohne
jegliche Vorbehandlung werden 0,06-0,07 €/kg veranschlagt, wobei dieser Rohstoff fur die
WPC-Produktion noch aufbereitet werden muss (Thomen 2005).

Grundsétzlich werden fur die Produktion je nach WPC-Endanwendung bzw. Anfor-
derungsprofile sehr unterschiedliche Holzrohstoffqualitéten verwendet. Da es zudem regi-
onale und saisonale Effekte auf den Preis gibt, sind detaillierte Angaben schwierig. Die
folgende Aufzahlung zeigt exemplarisch die Rohstoffe und Preise eines grof3en Anbieters
Anfang des Jahres 2005 (Anonymus 2005). Das Unternehmen bietet folgende Rohstoffe
fur die WPC-Produktion an (siehe auch Kapitel 2.3):

e Einfaches ungetrocknetes Holzmehl mit ca. 100 um Partikelgrofe und einer Rest-
feuchte von ca. 5-6 %: 0,23 €/kg

e Spezielle Holzfasern mit kubischer Struktur und guter Dosierfahigkeit ca. 500 um
Lange sowie einer Restfeuchte von 7-9 %: 0,27 €/kg

e Hochtrockenes Holzmehl mit max. 2 % Restfeuchte und ca. 100 um Partikel grofie:
0,35 €/kg. (Anonym 2005)
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Tendenziell nimmt mit héherem Holzanteil in WPC der Preis fur das WPC-Endprodukt ab,
da der Holzrohstoff in jedem Fall deutlich preiswerter as die Kunststoffkomponente ist
(siehe Kapitel 6.2.1).

Aussichten

Im Vergleich zu friheren Jahren hat sich ein Markt fur stoffliche und energetische Ver-
wertung von Sagenebenprodukten gebildet, bel dem eine zeitweilige Verknappung des
Rohstoffes Holz zumindest kurzfristig hohere Preise zur Folge hatte. Im vergangenen Win-
ter ist es zu einer Verknappung von Altholzsortimenten in Mitteleuropa gekommen, so
dass ,, Biomassehei zkraftwerke in stérkerem Umfang Sagerestholzer eingekauft haben, was
sich in regional und temporér wirksamen Preissteigerungen niederschlug.” (EUWID Holz
und Holzwerkstoffe 2005) Man muss sich dabel vergegenwartigen, dass in ,, 2001 im sid-
westdeutschen Raum kleinere Sdgewerke eine Entsorgungsgebuhr fur Sagerestholzer zah-
len mussten” (Seeger 2002).

Die Preisentwicklung fur den Rohstoff Holz weist grundsétzlich einen vergleichsweise
konstanten Verlauf auf. Dies wird von den Interviewergebnissen gestiitzt. (Nagele 2005,
Kampf 2005). Dadurch erhoht sich die Konkurrenzfahigkeit gegeniiber Produkten aus rei-
nen Massenkunststoffen, die in den letzten Jahren einen starken Preisanstieg erlebt haben.
Steigen die Preise fur die im WPC-Bereich wichtigen Massenkunststoffe, so steigt auch
der Preis des WPC-Endproduktes. Es sei denn, es gelingt, einen mdglichst grofzen Antell
an Massenkunststoffen in einem technisch vertretbaren Rahmen durch Holz zu substituie-
ren.

Mehr zur Verfugbarkeit und Preisentwicklung der Massenkunststoffe im nun folgenden
Kapitel.

6.2 Kunststoff- und Additivbeschaffungsmarkt

Fur die WPC-Produktion werden insbesondere PP, PE und PV C herangezogen. Diese ge-
horen zur Gruppe der verbreiteten Standard-Kunststoffe, die von einer Vielzahl von Produ-
zenten in grof3en Volumina hergestellt werden.

In Deutschland lag die Polymerproduktion im Jahr 2003 bel rund 10,9 Mio. t. Den gréften
Antell hat dabei LD-PE und HD-PE mit zusammen 2,875 Mio. t, gefolgt von PVC mit
1,915 Mio. t und PP mit 1,785 Mio. t. (PlasticsEurope 2004)

Eine sehr detaillierte Ubersicht der einzelnen Kunststoffhersteller bietet folgende Ab-
bildung. Basell, DOW und Sabic liefern die zur WPC-Produktion wichtigen Rohstoffe PE
und PP. Auf PV C-Herstellung spezialisierte Firmen sind EVC, Slovin, Vestolit und Vinno-
lit. Im Bereich der Additivproduktion gibt es ebenfalls zahlreiche Firmen, wie Baerlocher,
Schonox und Honeywell, die den WPC-Markt mit Additiven versorgen.
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PELDY | PEHD/ ABS, Sonst. Sonstige
LLD MD PP | PS | EPS | PVC | ggp gy | PMMA | PA | PET | mpomoplaste | PUR | Kunststofte

Atofina
Bakelite
Bario
Basell
BASF
Bayer
Borealis

Degussa

Deutsche BP
Domo
Dow

DuPont
Dyneon
EMS-Chemie
EVC

EXXON Mobil
Kosa

Kraton
Polimeri
Raschig
Resoiution

Ritgers
Sabic
Solvin
Ticona
Vestolit
Vinnolit

Tabelle 11: Ubersicht der Hersteller von Kunststoffen in Deutschland
(PlasticsEurope 2004)

Aussichten

Die Welt-Erddlreserven - as Ausgangsstoff fur synthetische Kunststoffe - betrugen ,, Ende
2001 ca. 152 Gigatonnen. Regional entfallen auf die Lander des Nahen Ostens ca. 62 %
der Weltreserven, etwa 14 % auf Amerika und knapp 10 % auf die GUS. Bei den wirt-
schaftspolitischen Gruppen ist die Verteilung noch ungleichméaliger. Die OPEC verflgt
Uber fast 75 % der Reserven (davon 61 % in der Golf-Region), die OECD nur tber 8 %."
» Die statische Reichweite der Reserven betrégt ca. 43 Jahre.” (BGR 2003)

Festzustellen bleibt jedoch, dass sehr viele die Olreserven beeinflussenden Faktoren, wie
Weltwirtschaftsentwicklung und Verbesserung der technischen Effizienz, tber einen solch
langen Zeitraum nicht prognostizierbar sind.

6.2.1 Kunststoffpreise

Aufgrund der Vielzahl der am Markt verfigbaren Kunststoffe soll in diesem Kapitel die
Preisentwicklung der drei Massenkunststoffe PP, HDPE und PVC, welche bei der WPC-
Herstellung vorwiegend Verwendung finden, analysiert werden.

In Abbildung 27 ist die Preisentwicklung Uber den Zeitraum von Uber zwel Jahren darge-
stellt. Der Preis von Polyethylen hat sich von Mitte 2003 bis Anfang 2005 von rund 600 €/t
auf Uber 1.100 €/t erhoht. Die Preise fur Polypropylen lagen Anfang 2005 ebenfals bei
rund 1.100 €/t. Seit Anfang dieses Jahres ist eine tendenziell rucklaufige Preisentwicklung
fur ale drei aufgelisteten Polymere auf immer noch hohem Niveau zu verzeichnen. Dage-
gen hdt der Preisanstieg bei technischen Kunststoffen unvermindert an (Kunststoff Infor-
mation 2005).
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Abbildung 27: Polymerpreisentwicklung 2003-2005
(Quelle: Kunststoff Information (Kl), Stand 2005-04)

Nach Expertisen von Kunststoff Information (2005-04) gab es im Frihjahr 2005 ein tber-
maldiges Angebot von Polymeren am Markt. ,Die Verarbeiter konnten sich aus vielen
Quellen zu gunstigen Konditionen bedienen.” (Kunststoff Information 2005). Allerdings
»Streben flhrende westliche PP-Erzeuger Preissteigerungen zwischen 50 und 70 €/t an.”
Fur die gesamte , PE-Palette werden Preiserhéhungen von bis zu 70 €/t angekindigt.”
Gleiches gilt fur PV C. (Kunststoff Information 2005)

Um konkurrenzfahige WPC-Anwendungen am Markt platzieren zu kdnnen, werden auch
gunstigere recycelte Kunststoffe bel der WPC-Produktion verwendet. (vgl. Kapitel 4.3).
Dies kann jedoch dazu fuhren, dass der Endverbraucher davon ausgeht, kein High-End
Produkt gekauft zu haben und diesem aus diesem Grund eher negativ eingestellt ist. (Mali
u.a. 2003)
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6.2.2 Additivpreise
In folgender Tabelle werden beispielhaft einige Additivpreise dargestellt.

Produkt Ef)rlg'ig Quelle
Talkum 0,027 LU%E&AC,
Gleitmittel | 0.43-0,68 | FASIMAN.
Hul‘l(\z'lti{;r.l)ill]cr 2.00-4.00 Slagg)t()}asucr,

Maleinsitwte- | 3 50400 | Afonym.

Tabelle 12: Beispielhafte Additivpreise

Additive konnen trotz ihres relativ geringen Anteills am WPC-Endprodukt einen grof3en
Antell am Endpreis eines WPC-Granulates haben. Dazu folgende A ussage:

»1ch kenne WPC-Granulatpreise von 0,40 bis 0,60 €/kg. Bei besonderen Additiven fir z.B.
UV-Bestandigkeit oder Durchfarbemittel geht der Preis auch schon mal auf 1,20 €/kg und
dartiber.“ (Anonym 2005).

Ein relativ preiswert am Markt zu beschaffendes Additiv stellt dagegen ,, Talkum® dar, wie
der Tabelle zu entnehmen ist.

6.3 Preise von WPC-Granulaten am deutschen Markt

Im Rahmen der Interviews wurde eine breite Palette an WPC-Granul atpreisen festgestellt.

Die Angaben der WPC-Granulathersteller zum Granulatpreis schwanken zwischen den

beiden Werten 0,60 €/kg und bis ca. 4 €/kg. Bei Granulatpreisen unter 0,60 €/kg handelt es

sich um temporédre Dumpingprei se.

Diese Preisspannbreite ergibt sich vor alem aus folgenden Einflussfaktoren (K orte 2005):
e dem geplanten Einsatzbereich des WPC-Endprodukts

die geplanten Produktionsmenge

dem Holz-Kunststoffverhdtnis

der Kunststoffqualitét (recycelte und nicht recycelte Kunststoffe)

der Holzqualitat

der Additivmenge und —art

AulBerdem passen WPC-Hersteller ihre Rezepturen den Kundenanspriichen an, so dass es
in Zukunft ohne weiteres mehrere Dutzend Rezepturen eines WPC-Granulatherstellers
geben kann, wodurch sich eine sehr unterschiedliche Preisgestaltung fur das WPC-
Granulat ergibt (Korte 2005).

Die gebréuchlichsten Granulatpreise liegen nach Auswertung der Interviewergebnisse im
Bereich zwischen 1,00 €/kg und 1,30 €/kg. Materialien mit Preisen weit darunter gentigen
oft nicht den Qualitdtsanspriichen des Marktes, da hier beispielsweise den Preis beein-
flussende Additive fehlen. Zum Teil handelt es sich auch nur um kurzzeitige L ockpreise.
Die hochpreisigen WPC-Granulate sind vielfach Spezialanwendungen vorbehalten, also
nicht fir den WPC-Massenmarkt gedacht. Teilweise weisen die teuren WPC auch eine
Bio-Kunststoff-Matrix auf.
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Naturfaserver starkte Kunststoffe

Die im Kapitel 4.1 unter technischen Gesichtspunkten mit WPC verglichenen naturfaser-
verstarkten Kunststoffe (NFK), bestehend aus PP mit einer Verstdrkung durch Bastfasern
wie Hanf, Flachs, Jute oder Kenaf, liegen im Preis hoher.

Nach aktuellen Markterhebungen des nova-Instituts von Anfang 2005 kosten NFK-Granu-
late am Markt zwischen 1,40 und 1,90 €/kg und damit etwa 40% mehr a's WPC-Granul ate.
Wie oben bereits erlautert, sind auch die technischen Eigenschaften entsprechend besser,
so dass sich beide neuen Materialgruppen ideal in technischer und 6konomischer Sicht
erganzen.

6.3.1 Exemplarische Darstellung von WPC-Endproduktpreisen am
deutschen Markt

Die folgende Preistibersicht beruht auf Informationen der Copywood-Homepage (2005)
und auf Angaben der Firma Megawood (2005). Die Ubersichtstabelle stellt lediglich ex-
emplarische Preisbeispiele fur einige WPC-Profile dar und soll ein Gefuhl fir die aktuelle
Preisgestaltung von WPC-(Aufen-)anwendungen vermitteln. Die angegebenen Preise von
Copywood und Megawood stellen durchschnittliche Endkundenpreise dar, wie sie in e-
nem Baumarkt (Megawood) oder im Direktvertrieb (Copywood) anzutreffen sind.

Preis in
. _ EUR/Ifd. Meter
Anbieter |WPC-Produkt Anwendung incl. 16%
MwSt.

Terrasse, Treppe,

Copywood |Brett 28x144 Laufsteq 8,29
als
Konstruktionselement

Copywood |Brett 25x140 oder als Tritttflache fiir 916
erhdhte Belastungen
Unterbau,

Copywood |Holm 28x50 Konstruktiionselement 3,90
Verbinder von

Copywood |Leiste 14x36 Copywood Brettern und 3,60
Holmen

Copywood |Leiste 16x70 Konstruktionselement 7,30

Megawood Glattkantenbrett Konstruktionselement 4,95

18x75
Megawood |BarfuBdiele Terrasse 7,95
Megawood [Nutleiste Konstruktionselement 2,75
Konstruktionsbalken .
Megawood 40%60 Konstruktionselement 7,95

Tabelle 13: WPC-Endproduktpreise (Endkundenpreise)
(Marx 2005, Megawood 2005, Holz-Speckmann 2005)

6.3.2 Preis- und Kostenvergleich

Da der US-amerikanische WPC-Markt schon Uber einen léangeren Zeitraum existiert, sind
hier eher Aussagen Uber unterschiedliche Preise und Kosten von WPC gegeniiber anderen
Holzprodukten mdglich. In der folgenden Abbildung werden bekannte WPC-Produkte von
zwei fuhrenden WPC-Firmen Trex druckbehandeltem (Premium-)Holz (Pinie und Red-
wood) gegentbergestellt.
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Price Comparison

PT Pine PT Pine Trex TimberTech Redwood
(Standard) (Premium) (WF/PE) (WF/PE) (Premium)

* For 15cm deck board

Abbildung 28: Preisvergleich von WPC und hélzernen Deckings
(Quelle: WRAP 2003)

Bel dem Trex-Produkt handelt es sich um ein WPC-Produkt, welches auf dem US-WPC-
Markt im mittleren Preissegment angesiedelt ist. Das druckbehandelte PT Pine bildet in
dieser Gegentberstellung das untere und Redwood (Premium) das obere Preissegment.

Auf langere Sicht treten die Vorteile von WPC-Produkten in den VVordergrund, da die Er-
haltungsinvestitionen, die beispielsweise im Rahmen von Holzschutz- und —nach-
streichmal3nahmen anfallen, geringer ausfallen oder gar nicht ins Gewicht fallen.

Die folgende Abbildung stammt von der US-amerikanischen WPC-Firma TimberTech.
Aus diesem Sichtwinkel wird zumindest klar, wie sich die generelle Kostenentwicklung
von WPC- und Holzprodukten tber die Jahre hin entwickeln kann.

Year 1 Year 5 Year 7

% in Thousands
W = 0

=]

=

e

TimberTech
Codar
Redwood
Treated Pine
TimberTech
Codar
Redwood
Treated Pine
TimberTech
Codar
Redwood
Treated P

Abbildung 29: Kostenvergleich zwischen WPC- und Holzdeckings
(Quelle: TimberTech 2005)
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7. Absatzmarkte — ein Uberblick tiber die unterschiedlichen
Jahresproduktionszahlen von WPC

In den Literaturquellen finden sich unterschiedliche Angaben zu den internationalen Jah-
resproduktionsmengen von WPC. Die jeweiligen Angaben zu den europdischen Jahrespro-
duktionsmengen von WPC differieren teilweise um mehrere Zehntausend Tonnen, wie in
Tabelle 14 ersichtlich wird.

Japan Europa Deutschland | Nordamerika USA
1998 _ o - a 100.000 t *
1999 14.000t” - - - -

» | 3-000t?- 5 2
2000 22.000t 3) - 135.000 t 200.000 t
50.000 t
2002 - 15.000 t ¥ - _ _
20.000 t ¥
2003 30.000t® | 25.000tY - 600.000t * | 400.000t %
30.000 t?
2004 _ _ 5.000 t ® - -
2005 _ _ 10.000t % | 700.000t '* _
Quellen: 1) Kaczmarek & 4) Kirsch & Daniel 6) pers. Mitteilung 8) nova 2005 10) Hackwell &
Wortberg 2003 2004 T. Kikuchi (EIN Pritchard 2005
Eingineering,
2005)
2) AMI 2003 5) www.american- 7) Kikuchi 2002  9) Prognose nach
3) Eder 2003 recycler.com nova 2005 -": keine Daten
(01/2004) verfligbar

Tabelle 14: Unterschiedliche Angaben zu WPC-Produktionsmengen in USA,
Nordamerika, Japan, Europa und Deutschland

Tendenziell ist ein Anstieg aller WPC-Jahresproduktionsmengen zu verzeichnen, auch in
Europa und Deutschland.

Interessant ist auRerdem ein Blick auf den chinesischen Markt zu werfen, der in der oben
aufgefthrten Tabelle nicht abgebildet wurde. Hier geht man von einer Produktions-
kapazitét von ,, 150.000 tons (dies entspricht 136.000 Tonnen Anm. d. Redaktion) per year”
aus, wobei beachtet werden muss, dass aufgrund ,the rapid development, high con-
centration on WPC pallets, and technical challenges it is estimated that only one third to
one half of that capacity has been realized”. (Song 2005). Dies entspricht ca. 50.000-
70.000 t.

Auf die einzelnen in Tabelle 14 dargestellten Absatzmérkte wird im Folgenden ein-
gegangen.
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7.1 Absatzmarkte - Marktvolumen und Marktstruktur in Nordamerika und
Japan

Mar ktvolumen USA und Nordamerika

Das jahrliche WPC-Produktionsvolumen betragt weltweit bereits etliche Hunderttausend
Tonnen. Alleine in den USA belauft sich die Jahresproduktion auf rund 400.000t (vgl.
auch Tab. 20) in 2003 (AMI 09/2003). Verglichen mit der Jahresproduktion im Jahre 2000
handelt es sich hierbei um eine Verdopplung (Schwendemann & Frisk 2004). Einer Prog-
nose nach wird die WPC-Jahresproduktion bis 2010 auf ca. 1,7 Mio. Tonnen, bezogen auf
den nordamerikanischen Markt und unter Beibehaltung derzeitiger Wachstumsraten, an-
wachsen (Clemons u.a. 2004).

Marktstrukturen USA

Die Vorreiterrolle der nordamerikanischen WPC-Industrie ist klar gegeben: ,Mehr als 75
Firmen produzieren WPC in Nordamerika und Europa, davon geschétzte 55-60 in Nord-
amerika‘ (Holz-Zentralblatt 2004).

Der gesamte WPC-Absatz belief sich in 2002 bezogen auf Nordamerika und Europa auf
rund 750 Mio. US-Dollar, wobei 85 % dieser Summe auf dem US-Markt abgesetzt wurde
(Holz-Zentralblatt 2004).

Ein Grofiteil der WPC-Anwendungen wird von wenigen WPC-Produzenten hergestellt:
Die Firma Trex Company Inc. (Winchester, VA) ist mit rund 20% Marktanteil und 170
Mio. $ Absatz in 2002 der grofite WPC-Produzent (Holz-Zentralblatt 2004). Nach An-
gaben von Maine (2004) wurde im Jahr 2003 bereits die 200 Mio. $ Grenze Uberschritten.
Weitere namhafte Unternehmen mit 5-7% Marktanteil und 30-40 Mio. $ Absatz sind im
Folgenden aufgelistet:

= Valley Forge (Tochter der franzésischen Saint-Gobain Corp.),

= TimberTech (Tochter von Crane Plastics Inc.),

= Louisiana Pacific Corp. und

= Advanced Environmental Recycling Technologies Inc. (AERT Inc.)
(Holz-Zentralblatt 2004).

Im Jahre 2000 umfasste der US-Deckingmarkt rund 18,5 Millionen m®, davon entfielen ca.
90% auf behandeltes Holz und ca. 10% auf WPC (Clemons u.a. 2004). In 2003 hatte der
gesamte US-Deckingmarkt ein Volumen von 3,5 Milliarden $. Der WPC-Anteil am ge-
samten Deckingmarkt betrug in 2003 rund 14%. Davon entfallen wiederum 40% Marktan-
teil auf die Firma Trex Company Inc. Etwa 30% Marktanteil liegen bei funf Strandex-
lizensierten Firmen, 9% bei AERT, 9% bel TimberTech und ca 12% bei anderen nicht
ndher erlauterten Firmen (Holz-Zentralblatt 2004). Abbildung 30 zeigt den rapiden Marki-
anteilzuwachs von WPC-Deckings seit 1997 fur den US-Markt. Aktuell liegt der Antell
bereits bei geschétzten 20%.
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USA: Marktanteilentwicklung WPC-Deckingmarkt bezogen auf
den Gesamtdeckingmarkt von 3,5 Mrd. $ (Stand: 2003)

25

20

15

10

Angaben in %

1997 2000 2003 2005
Jahr

*2005: geschiitzt

Abbildung 30: WPC-Deckingmarktanteile bezogen auf den Gesamtdeckingmarkt
(USA)

(Quelle: Clemons, Craig 2002 und Holz-Zentralblatt 2004)

Deckings aus reinem Kunststoff spielen praktisch keine Rolle im kontinuierlich wachsen-
den Deckinggesamtmarkt, wie in Abbildung 31 ersichtlich wird (EPIC 2003).

North American Residential Deck Markets 2000-
2005
4000
3500
6 3000 1— | |
2 2500 @ AllDeck & Railing
c 2000 || B WPC
g 1500 |+ O Plastic
< 1000 +
"L m
0 - [
2000 2001 2005
Jahr

Abbildung 31: North American Residential Deck Market 2000-2005
(Quelle: EPIC 2003)

Ein wesentlicher Grund fiir den Erfolg der WPC-Deckings liegt darin begriindet, dass Ende
2003 die US-Industrie ihre vom US Environmental Protection Agency auferlegte Ver-
pflichtung nachkommen musste, keine arsenischen Verbindungen (Chrom-Copper-Arsen
(CCA)) in der Verarbeitung und Produktion von Holzprodukten fiir den Hausbau ein-
zusetzen (WRAP 2003). Diese Marktliicke wird derzeit von WPC-Deckings zunehmend
ausgefiillt, wobei kesseldruckimprigniertes Holz immer noch grof3e Marktanteile besitzt.
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Dazu die folgende Auflistung der hdufigst verwendeten Materialien im Deckingbereich,
bezogen auf den US-Markt im Jahre 2003:

e kesseldruckimpréagniertes Holz 73%
e WPC 14%

e Dauerhaftes Holz wie Redwood 6%
o Zeder 3%

e Andere Materiaien 3%
(Holz-Zentralblatt 2004)

Neben dem Deckingmarkt wird ebenfalls der Markt fir Zaunsysteme eine bedeutende Rol-
le spielen. Bis 2007 wird ein Gesamtmarktvolumen von rund 3,3 Milliarden $ ange-
nommen, der sich in 2002 wie folgt aufteilte: 45% Holz, 44% Metall, 7% Kunststoffe und
4% andere Materialien. Wie grof3 der WPC-Marktanteil sein wird, ist dabei noch nicht klar
(Clemons u.a. 2004).

Mar ktvolumen und -strukturen Japan

In Asien ist bislang neben dem chinesischen vor allem der japanische Markt von Be-
deutung, aber auch dieser ist klein gegeniiber dem nordamerikanischen Markt.

In Japan hatte im Jahre 2003 das WPC-Produktionsvolumen ca. 30.000t (Kikuchi 2005)
erreicht, nach 22.000 t in 2000 und 14.000 t in 1999 (Kikuchi 2002).

Es sind mindestens 29 WPC-Produzenten im japanischen Markt aktiv (Kikuchi 2002).
Deutlich wird in Abbildung 32 die dominierende Stellung der Firma EIN Engineering Co.
Ltd im japanischen WPC-Markt. Zumindest aus dieser Abbildung von Kikuchi (2002) geht
hervor, dass rund 65% aller japanischen WPC-Produzenten mit Lizenzen oder Sublizenzen
von EIN produzieren.

Wood filled Plastic Composites in Japan
(approx. 29 producers)

B Manufactures of low
wood content WPC

0

31% 35% B Manufactures EIN
based WPC - High
Wood Content

34% O Manufactures Low
Wood Content based on
EIN Technology - 1st
generation product

Abbildung 32: Anteile japanischer WPC-Produzenten, die geringgefillte / hoch-
gefullte WPC-Anwendungen produzieren

(Quelle: Kikuchi 2002)
Die WPC-Produktionsanteile verteilen sich zu etwa 70% auf den industriellen Bausektor,

zu 10% auf den Wohnungsbau und die restlichen 20% verteilen sich auf die M6bel- und
Autoindustrie (Kikuchi 2002).
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Verglichen mit der Landesgréf3e und der Bevolkerungszahl ist die Marktdurchdringung mit
WPC-Produkten in Japan beachtlich. Dies trifft auch im Vergleich mit Nordamerika, vor
allem aber mit Europa, zu.

Additivnachfrageentwicklung USA

Von einer insgesamt positiven Entwicklung im WPC-Sektor profitiert auch der Additiv-
markt. Man geht von einer Verdopplung der Nachfragemengen fur den US-WPC-Markt
aus. Insbesondere die Additivgruppen ,Farbstoffe” und , Schmiermittel® werden dieser
Prognose nach einen besonderen Nachfrageschub erleben (vgl. Abbildung 33) (Special-
Chem — Polymer Additives & Colors 2002).

100

80 —

60 ——

O sonstige
W Hitzestabilisatoren
B UV-Schutz

40 B Haftvermittler

OSchmiermittel

B Farbstoffe

20

Additivnachfrage zur WPC-Produktion in USA (in 1000 t)

2001 2006

Abbildung 33: Prognostizierte Additivhachfrageentwicklung fur WPC (USA)
(Quelle: SpecialChem 2002)

In 2001 hatte der Additivmarkt in den USA ein Volumen von 57 Mio. Dollar. Bis 2006 soll
das VVolumen auf 120 Mio. Dollar anwachsen (Lerner 2003).
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7.2 Absatzmarkte in Europa und insbesondere Deutschland —
Marktvolumen und Marktstruktur

7.2.1 Europa- WPC-Produktionsvolumen

Flr den europaischen Markt geht man von einem Schétzwert von rund 30.000t WPC-
Jahresproduktion im Jahre 2003 aus. Gegentiber dem Jahr 2000 (3.0001) ist dies ein be-
achtlicher Anstieg (AMI 09/2003). Andere Autoren geben fur das Jahr 2003 eine Jahres-
produktion von ca. 25.000t an (Kaczmarek & Wortberg 2003). Nach Angaben von Wal-
ther (2005) wird auferdem ein erheblicher Teil der europaschen Jahresproduktion in die
USA und nach Japan exportiert.

Laut einer Prognose wird sich die Jahresproduktionsmenge von WPC in Europa bis 2010
voraussichtlich auf ca. 270.000 t erhdhen (Clemons u.a. 2004).

7.2.2 Europa- WPC-Marktstrukturen

In folgender Abbildung wird eine Prognose Uber den européischen Markt in 2006 gegeben.
Rund 80% des WPC-Marktes wird dann laut AMI von den Landern Deutschland, Grof3-
britannien, den Beneluxstaaten und der Schweiz gebildet, wobei Deutschland mit rund
27% voraussichtlich den grofiten Antell einnehmen wird. Skandinavien, Frankreich, Spa-
nien und Osterreich spielen entgegen mdglicher Vermutungen eine eher untergeordnete
Rolle am WPC-Markt. (AMI 10/2003)

Die WPC-Marktanteile sind jedoch vor dem Hintergrund der jeweiligen Grof3e der Volks-
wirtschaften zu sehen. Der italienische WPC-Markt findet in Abbildung 34 aus nicht ndher
erlauterten Grinden keine Erwahnung.

Voraussichtliche Entwicklung des WPC-Marktes
in Europa 2006

Osterreich

L)
GB 7%
21%

Benelux
15%

Frankreich
4%

Schweiz
18%

Spanien
3%
Skandinavien
5%

Deutschland
27%

Abbildung 34: Voraussichtliche Entwicklung des WPC-Marktes fir 2006,
untergliedert in einzelne europaische Lander

(Quelle: AMI 10/2003)

Der europaische WPC-Markt hat sich insbesondere in Deutschland schon jetzt stark ent-
wickelt. ,,The European WPC market has so far developed most strongly in Ger-

many, with the supply structure numerically strongest in Germany and the UK.”
(AMI 10/2003). Es gibt sehr unterschiedliche Angaben Uber die Anzahl der WPC-Produ-
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zenten in Europa. Die Zahlen schwanken zwischen 15-20 (Holz-Zentralblatt 2004) und 25
WPC-Produzenten in Europa (AMI1 10/2003). Allerdings ziehen es rund 350 européische
Firmen durchaus in Erwagung, in die WPC-Produktion einzusteigen (WRAP 2003). Auf-
grund unserer aktuellen Erhebung fir Deutschland, bei der bereits Uber 17 WPC-
Produzenten gefunden wurden, dirfte die Zahl in Europa bereits heute bei 40 bis 50 Unter-
nehmen liegen.

Die Herkunftsstruktur der WPC-Produzenten in Europa, wie sie in 2003 vorherrschte, glie-
dert sich in verschiedene Sektoren auf. Mit rund 26% bildet die Gruppe der Firmen, die
sich neu gegrindet haben, den grofdten Anteil. Jeweils 22% entstammen der holzver-
arbeitenden Industrie sowie dem Lager der PVC-Profil-Hersteller. Eine weitere Gruppe
bilden Recyclingunternehmen mit rund 11%. Compoundeure, Maschinenhersteller und
Bodenbel aghersteller kommen zusammen auf rund 19%. (AMI 10/2003)

7.2.3 Deutschland - WPC-Produktionsvolumen und Marktstrukturen

Mit der vorliegenden Studie wurden zum ersten Mal Uberhaupt Daten Uber den deutschen
WPC-Markt erhoben. Die Ergebnisse fligen sich dabei gut in das européische Bild ein.

Der deutsche WPC-Markt ist noch sehr jung und in einer dynamischen Entwicklungsphase.
Die vorliegende Studie kann daher nur eine Momentaufnahme, eine frilhe Zwischenbilanz
darstellen. Es scheint geradezu, dass erst im Jahr 2005 eine wirkliche Dynamik im deut-
schen WPC-Markt zu verzeichnen ist. So war die haufige Antwort auf die Frage, ob fir das
Jahr 2004 Jahresproduktionszahlen fur WPC vorliegen: ,,Daten in diesem Zeitraum nicht
erhoben, da noch in der Entwicklung befindlich.”

Bis auf wenige Ausnahmen hat der Gberwiegende Teil der befragten 15 WPC herstellenden
Unternehmen erfreulicherwei se Datenmaterial zur Verfligung stellen kénnen.

Folgende grundsétzliche Aussagen kdnnen getroffen werden:
e Digenigen WPC-Firmen, die sich in 2004 noch in der Entwicklungsphase be-
fanden, sind i.d.R. zur Serienfertigung Ubergegangen,
e Viee WPC-Firmen, die in 2004 vergleichbar geringe WPC-Jahresproduktions-
mengen aufwiesen, prognostizieren fur 2005 deutlich hdhere Mengen.

Deutschland - WPC-Jahr esproduktionsmengen

Man kann davon ausgehen, dass in dieser Studie mehr als 90% der deutschen WPC-
Produzenten in die Hochrechnung zur Erfassung der WPC-Jahresproduktionsmengen ein-
gegangen sind. Ausgenommen sind al die Unternehmen, die sich noch im Entwicklungs-
stadium befinden oder befanden und dementsprechend keine Daten liefern konnten; ihre
Produktionsmengen sind gering. Die nun folgenden Zahlen zur Jahresproduktion beruhen
auf Aussagen von elf Produzenten, die fur die Jahre 2004 und 2005 Zahlen zur Verfligung
stellen konnten.

Auf Grundlage der gefihrten Interviews kann man in Deutschland fir das Jahr 2004 von
einer WPC-Jahresproduktionsmenge von rund 5.000 t ausgehen. Viele Unternehmen stan-
den im Jahr 2004 in der Entwicklungsphase und konnten teilweise noch keine grof3en Auf-
trdge im WPC-Bereich verbuchen. Die Angaben zu Produktionsvolumina der einzelnen
Firmen schwankten zwischen wenigen Tonnen, insbesondere fir Testzwecke hergestelltes
WPC, bis hin zu etlichen hundert Tonnen WPC-Produktion.

In 2005 entwickelt sich der deutsche WPC-Markt bisher insgesamt sehr erfreulich. Auf-
grund der vielfach einsetzenden Investitionstatigkeit zur Erweiterung der WPC-Produktion
oder der haufig durch die Befragten genannten besseren Auslastung durch vermehrte Kun-
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denauftrége, ist nach Addition der gesamten prognostizierten Produktionszahlen der WPC-
Produzenten mit einem Produktionsvolumen von mindestens 10.000 t in 2005 zu rechnen.
Dies ist das Ergebnis der gefuhrten Interviews und deckt sich mit der Einschétzung von
WPC-Experten wie Korte 2005.

Esist vidlleicht noch etwas zu friih, um genaue Prognosen fir das Jahr 2006 zu erstellen,
aber nach vorsichtigen Schatzungen eines WPC-Produzenten geht dieser von 3.000 bis
4.000t aleine fur sein Unternehmen aus. Dies entsprache 60-80% dessen, was auf dem
gesamtdeutschen WPC-Markt in 2004 produziert wurde. Aber selbst wenn in 2006 die
WPC-Jahresproduktionsmenge bei 15.000 oder 20.000 t liegen wiirde, ist ein Vergleich mit
dem nordamerikanischen Markt in diesem Punkt sinnvoll, um die unterschiedlichen Di-
mensionen der Produktionsmengen zu erkennen. Dazu ein Zitat von Stark, Matuana und
Clemens (2004):

» For buildung products alone, approximately 500.000 tons of
woodplastic composites are predicted to be used in North
America in 2006 .

Eine Differenzierung der Produktionsmengen nach einzelnen WPC-Anwendungsgruppen
ist aufgrund fehlender Angaben - sei es aus betriebsinternen Griinden oder allgemein auf-
grund nicht erhobener Daten seitens der Produzenten — derzeit fur den deutschen Markt
nicht moglich.

Deutschland - WPC-Mar ktstrukturen

Da sich der WPC-Markt in Deutschland noch in einer dynamischen Entwicklungsphase
befindet, sind belastbare Aussagen Uber die Marktstrukturen schwierig und als Moment-
aufnahme zu sehen.

Es existierte weder bei den Befragten noch in den ausgewerteten Literaturquellen eine ge-
schlossene Meinung dariiber, ob die zukinftigen WPC-Akteure eher der Holz- oder der
Kunststoffindustrie zuzurechnen sind.

Tendenziell werden in Deutschland nach Meinung einiger Experten die Kunststoff-
verarbeiter den WPC-Markt zukinftig dominieren. Dazu folgende Zitate:

»Auf Dauer werden die Kunststoffverarbeiter den WPC-Markt
dominieren, da sie den Prozess, mit Abstrichen in der Holz
verarbeitung, beherrschen. Holzfirmen sind mit den Verfahren
Extrusion und SpritzgieRen weniger vertraut.” (Stadlbauer
2005).

. Wer diese Technologie in Deutschland marktreif macht, ist
noch offen. Es werden nach Einschatzung der Experten wohl
nicht die etablierten Anbieter von Holzwerkstoffen sein: Eher
werden sich neue Anbieter etablieren, die z.B. aus dem Bereich
der Kunststoffherstellung kommen." (Knauf und Frohwald
2004).

Andererseits gibt es auch Stimmen, die die WPC-Akteure zu gleichen Teilen der Kunst-
stoff- und Holzindustrie zuordnen (z.B. Thémen 2005).
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Fur die Holzwerkstoffproduzenten spricht das Know-how mit dem Umgang Holz. Den
Umgang mit Extrudern und Spritzgiel3maschinen kann man lernen bzw. das Know-how
einkaufen. Aus unserer Sicht wichtig wird sein, welche Branche den besseren Zugang zu
den Kunden hat —und dies hangt vor alem von den WPC-Anwendungen ab.

Auch bei der Betrachtung der im folgenden Kapitel aufgelisteten WPC-Produzenten ist
eine eindeutige Aussage dariber, aus welchem Industriesektor die WPC-Produzenten pri-
mar kommen, schwer moglich.
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8. Wichtigste WPC-Akteure in Europa und Deutschland

Deutscher WPC-Markt

Die drei folgenden Tabellen bieten erstmalig einen Uberblick tiber die derzeit in Deutsch-
land tdtigen WPC-Produzenten und -handelsgruppen, WPC-Maschinen- und Additiv-
hersteller sowie die Berater und wissenschaftlichen Einrichtungen, die in diesem Bereich
ihre Forschungsschwerpunkte haben. Die Liste der WPC-Produzenten und —handel sgrup-
pen stellt bis auf wenige Ausnahmen auch einen Groliteil der interviewten Firmen dar. Ins-
besondere bei der Liste der WPC-Produzenten und Handelsgruppen wurde auf Voll-
standigkeit Wert gelegt, aber eine 100%-ige Ubersicht kann genauso wenig garantiert wer-
den, wie bei den Listen der Maschinen- und Additivhersteller und den F& E-Einrichtungen.
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Produzenten und
Handelsgruppen

iz

Firmenname

Ort

Internet

Muttergesellschaft/ An-

merkungen
51371 Leverkusen- Vertrieb von Techwood
Arbor Holzhandelsges. mbH Hitdorf www.arbor-holz.de Produkten

CopyWood GmbH

70192 Stuttgart

www.copywood.de

FiberGran Beyer GmbH &

02899 Ostritz

Polyvlies - Franz Beyer

Co. KG GmbH & Co. KG
FKUR Kunststoff GmbH 47877 Willich www.fkur.de
haussermann GmbH & Co. 71560 Sulzbach / www.haeussermann.de
KG Murr www.wetterholz.com
Haller Formholz GmbH 74523 Sulzdorf www.haller-formholz.de

Holz-Speckmann GmbH

33790 Halle/Westf.

www.holz-speckmann.de

J. RETTENMAIER & SOEH-
NE GMBH & Co. KG

73494 Rosenberg

www.jrs.de
www.holzcompound.de

KGM Holzerzeugnisse

86732 Oettingen

www.kgm-online.de

GmbH
Kosche Profilummantelung 53804 Much www.kosche.de
GmbH
LehmannGMrﬁts)ﬁhlnenbau 08543 Pohl www.lehmann-jocketa.de

Leunaspan GmbH

06237 Leuna

www.leunaspan.de

Maschinenbau Kitz GmbH 53844 Troisdorf www.maschinenbau-kitz.de
McMillan Kunststoffe GmbH | 33816 Leopoldsho- |\ 1 millan-kunststoffe.de Vertrieb von WPC-
he Granulaten
Megawood GmbH 33790 Halle www.megawood.de
Méller GmbH & Co. KG 59872 Meschede- www.moeller-profilsysteme.de
Eversberg

MéllerGroup GmbH & Co.
KG

33649 Bielefeld

www.moellergroup.com

Naftex GmbH 26639 Wiesmoor www.naftex.de
NOVO-TECH GmbH & Co. 06449 Gross-
KG* Schiestedt www.novo-tech.de

Oschmann Kunststofftech-
nik GmbH & Co. KG

35216 Biedenkopf-
Breidenstein

www.e-oschmann.de

PHK-Polymertechnik

GmbH 23966 Wismar www.phk-polymertechnik.de
Polykemi C?;T:]ksz Deutsch- 45527 Hattingen www.polykemi.de

PRIMO Profile GmbH, Berlin

15831 GroR Kienitz

www.primo-profile.de

Teil der Primo-Gruppe

PROPOLYTEC GmbH (PPT)

96215 Lichtenfels

www.pro-poly-tec.de

TECHNAMATION Technical

Europe GMBH 47877 Willich www.technamation.com
99817 Eise- www.tecnaro.de
TECNARO GmbH nach/Stedtfeld www.arboform.org
VGT-PolyCom GmbH 34359 Reinhards-
hagen

Werzalit AG & Co. KG

71720 Oberstenfeld

www.werzalit.de

Xaver Grinwald GmbH

86633 Neuburg an
der Donau

www.gruenwald.net

*vormals Fawowood Deutschland GmbH

Tabelle 15:

WPC-Produzenten und -Handelsgruppen in Deutschland
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Es gibt in Deutschland bereits tGiber 20 Firmen, die WPC produzieren oder es vertreiben,
wiein der Liste zu sehen ist. Einige wenige Hersteller unterscheiden sich von den Ubrigen
insbesondere dadurch, dass sie hthere Jahresproduktionsmengen ausgewiesen haben oder
dies fur dieses Jahr prognostizieren. WPC-Produkte stellen in der Regel nur einen Tell des
Gesamtproduktportfolios dar, welches haufig von Holzwerkstoffen aller Art dominiert
wird. Ein Gegenbeispiel bildet die Haller Formholz GmbH, die sich ausschliefdlich auf den
WPC-Bereich (WPC-Granulathersteller und WPC-Compoundieranlagen) konzentriert. Die
Firma ,Megawood GmbH“ stellt den Vertriebspartner von Fawo Wood Deutschland
GmbH dar und ist selbst jedoch nicht im Bereich der WPC-Produktion tétig.
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zeugbauer sowie -

Maschinen- und Werk-

fazn

vertreiber
Firmenname Ort Internet Muttergesellschaft
apx AG 2662?erc1;nrosse- www.apx-extrusion.de
Battenfeld Extrusi- 32547 Bad Oeyn- Teil der SMS-
onstechnik GmbH hausen WWW.sms-k.com Kunststofftechnik

Berstorff GmbH

30625 Hannover

www.berstorff.de

Teil der Mannesmann
Plastics Machinery Gruppe

Brabender Technologie

KG 47055 Duisburg www.brabender-technologie.com
Cincinnati Extrusion 51503 Rdsrath www.sms-k.com
GmbH

Teil der SMS-Gruppe

Colortronic GmbH

61381 Friedrichs-
dorf

www.colortronic.de

derer GmbH & Co. KG

Coperion Werner & Pflei-

88250 Weingarten

www.coperion.com

Teil der Coperion Holding

Dieffenbacher GmbH &

Co. KG 75031 Eppingen www.dieffenbacher.de
Entex Rust & Mitschke www.entex-
GmbH 44706 Bochum bochum.de/german/index.html
Ettlinger Kunststoffma- 86343 Konigs- .
. www.ettlinger.com
schinen brunn

Gebriider Lodige
Maschinenbau GmbH

33102 Paderborn

www.loedige.de

Haller Formholz GmbH

74523 Schwabisch
Hall-Sulzdorf

www.haller-formholz.de

Hans Weber Maschinen-
fabrik GmbH

96317 Kronach

www.hansweber.de

Krauss-Maffei Kunst-
stofftechnik GmbH

80997 Miinchen

www.krauss-maffei.de

Teil der Mannesmann
Plastics Machinery Gruppe

Lehmann Maschinenbau

GmbH 08543 Pohl www.lehmann-jocketa.de
Leistritz Maschinenfabrik 90459 Nurnberg www.leistritz.com
GmbH
Pallmann Maschinen- 66482 Zweibri- www.pallmann.de; Teil der Pallmann Unter-
fabrik GmbH & Co. KG cken www.pallmann-online.de nehmensgruppe
PROPOIE;(;.E)C GmbH 96215 Lichtenfels www.pro-poly-tec.de

Reifenhauser GmbH &
Co. KG Maschinenfabrik

53839 Troisdorf

www.reifenhauser.com

Reimelt Henschel Indust-
rietechnik GmbH

34112 Kassel

www.henschel-mischer.de

TechnoPartner Samtro- 73037 Goppin- www.technopartner.de
nic GmbH (TPS) gen/Germany ' P '
Wohler Technische

Birsten GmbH

33181 Bad Wiin-

nenberg

www.woehler.de/tb

Teil der Wéhler Gruppe

Tabelle 16:

Deutschland

WPC-Maschinen- und Werkzeughersteller sowie -vertreiber in
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Es gibt in Deutschland ein breites Angebot an Maschinenherstellern, die Anlagen zur
WPC-Produktion herstellen. Dies darf jedoch nicht dartiber hinweg téauschen, dass bislang
insbesondere Cincinnati seine Kunden mit seinen Anlagen zur WPC-Herstellung Uber-
zeugen und dementsprechend eine hohe Marktdurchdringung vorweisen kann.

Cincinnati und Battenfeld gehtren der SMS Gruppe an und erganzen sich dahingehend
optimal, dass Cincinnati schwerpunktmél3ig Extrusionstechnik vermarktet und Battenfeld
im Spritzgieffbereich beheimatet ist. Krauss-Maffei Kunststofftechnik ist einer der wenigen
Anbieter, die das sog. Direktspritzgief3verfahren anbieten.

Alle genannten Maschinenbauer sind aktuell dabel, ihr Know-how im Bereich WPC-Ex-
truder auszubauen und entsprechend angepasste Maschinen am Markt anzubieten. Durch
den starken Wettbewerb wird die WPC-Technologie rasch voranschreiten.

fazn

Additivhersteller

Firmenname Ort Internet Muttergesellschaft

85716 Unter-

; - www.baerlocher.de
schleissheim

Baerlocher GmbH

63069 Offen-

bach/Main www.bm-chemie.de

Bodo Mdller Chemie GmbH

BriiggemannChemical 74004 Heilbronn | www.brueggemann.com Teil der BriggemannGruppe

Chemson GmbH

52355 Diren

www.chemson.com

Teil der Chemson Gruppe

Ciba Specialty
Chemical

68623 Lampertheim

www.cibasc.com

wurde 1997 aus Ciba-Geigy Ltd.
ausgegliedert

Clariant GmbH

65926 Frankfurt
a.M.

www.clariant.de

Tochter von Clariant (Schweiz)

Cognis Deutschland

40551 Diisseldorf

www.de.cognis.com

Cognis Gruppe

Honeywell Deutschland
GmbH

63067 Offenbach

www.honeywell.de

Lanxess Deutschland
GmbH

47812 Krefeld

www.lanxess.com

Schénox GmbH

45127 Essen

www.schoenox.de

Tochter von Akzo Nobel Gruppe
(Arnheim, NL)

Wacker-Chemie GmbH

81737 Miinchen

www.wacker.com

Aventis halt 49%

Tabelle 17:

WPC-Additivhersteller in Deutschland

Entgegen mancher Aussagen werden bei Bayer Material Science keine Additive zur WPC-
Produktion hergestellt. Vielmehr werden , Uiberwiegend verarbeitungsfertige Polymere ver-
kauft* (Wussow 2005). Die in der Liste dargestellten Additivhersteller stellen eine Aus-
wahl dar.
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Forschung, Entwicklung und Beratung

fazn

Firmenname

Ort

Internet

Faserinstitut Bremen e. V. (FIBRE)

28359 Bremen

www.faserinstitut.de

Fraunhofer-Institut fir Holzforschung, Wilhelm-Klauditz-

38108 Braun-

www.wki.fhg.de

Institut (WKI) schweig
Fraunhofer Institut Umwelt-, Sicherheits-, Energietechnik 46047 Oberhau- www.umsicht fhg.de
(UMSICHT) sen
Fraunhofer-Institut fir Werkstoffmechanik (IWM) 06120 Halle www.iwm.fraunhofer.de
Innovationsberatung Holz und Fasern 23966 Wismar www.hanskorte.de
Institut fur Polymertechnologien e.V 23966 Wismar www.ipt-wismar.de

Institut fir Werkstofftechnik Kunststoff- und Recycling-
technik

34109 Kassel

www.kutech-kassel.de

Institute of Wood Biology and Wood Technology an der
Universitat Gottingen

37077 Gottingen

www.wood.uni-
goettingen.de

nova-Institut GmbH

50354 Hurth

Www.nova-institut.de

RWTH Aachen 52056 Aachen www-zhv.rwth-aachen.de
SKZ (Suddeutsches Kunststoff Zentrum) 97082 Wiirzburg www.skz.de
Thiringisches Institut fir Kunststoff-Forschung e.V. 07407 Rudolstadt www.titk.de

Universitat Duisburg

47057 Duisburg

www.uni-duisburg-essen.de

Wood & Fibre-Hightech GmbH

57072 Siegen

www.kleine-wood-fibre.de

Zentrum Holzwirtschaft /Universitat Hamburg

21031 Hamburg

www.holzwirtschaft.org

Tabelle 18:

WPC-Forschung und -Entwicklung in Deutschland

WPC-Forschungseinrichtungen entstammen zu etwa gleichen Antellen der Holz- und
Kunststoffforschung. Ein Zentrum der Holz- und WPC-Forschung stellt der Campus der
Universitét Hamburg dar, auf dem sich das Zentrum der Holzwirtschaft und die Bundes-
forschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft (BFH) angesiedelt haben.



http://www.ipt-wismar.de/
http://www.wood.uni-goettingen.de/
http://www.wood.uni-goettingen.de/
http://www.titk.de/

Wood-Plastic-Composites (WPC) -78 - nova-Institut, Januar 2006
Europa &
Firmenname Ort Internet Anmerkung

Battenfeld GmbH (NL
Osterreich)

A-2542 Kottingbrunn

www.battenfeld.com

Extrusionstechnik

Bausano & Figli

|- 21050 Marnate (Va)

www.bausano.it

Extrusionstechnik

Beologic nv B-8554 Zwevegem www.beologic.com WPC Additive, WPC Produktion
C|nC|nné:T|“IJE|>_<|tru5|on A-1230 Wien Www.cet-austria.com Extrusionstechnik

Conenor Ltd

FIN-33330 Tampere

www.conenor.com

Extrusionstechnik

(Finnland)
ENGEL AUSTRIA 4311 Schwertberg, S .
GmbH Austria www.myengel.com/at SpritzgieRRtechnik
Euribix S.A. CH-1211 Geneve 11 WPC-Produktion und Entwicklung

Fasalex GmbH

A-4794 Kopfing/Innkreis

www.fasalex.com

WPC-Produktion und Entwicklung

Greiner Holding AG

A-4550 Kremsmunster

www.greiner.at

Extrusionstechnik

Honeywell

B-1140 Briissel

www.honeywell.be

Additivhersteller

ICMA San Giorgio

20010 San Giorgio Su

www.icmasangiorgio.it

Extrusionstechnik

Legnano
‘JOSK..O Fenster und A-4770 Andorf www.josko.at WPC-Produktion
Tiren GmbH
Kareline Oy LTD. FI1-80100 Joensuu www.kareline.fi WPC-Herstellung, Spritzgiel3technik
Kompetenzzentrum
Holz GmbH-Wood k A-4021 Linz www.wood-kplus.at WPC-Forschung
plus

PFI (Paper and Fibre
research Institute)

NO-7491 Trondheim

www.pfi.no

Forschung u.a. an WPC

Polima AB

SE-574 28 Vetlanda

www.polima.se

WPC-Produktion

Polyplank AB

SE-392 36 Kalmar

www.polyplank.com

WPC-Produktion

Technoplast Kunst-
stofftechnik GmbH &

A-4563 Micheldorf

www.technoplast.at

Maschinen und Anlagen zur Hol-

CoKG zextrusion
Tech-WoogVNederland 7460 AG Rijssen www.tech-wood.com WPC-Produktion
Roman Way
TimbaPlus .CO!eSh'” www.timbaplus.co.uk WPC-Produktion
Birmingham
B46 1HG
Upper Austrian ) )
Research GmbH (UAR) A-4600 Wels www.uar.at WPC-Forschung
VTT Technical Re- . .
search Centre of Fin- FI-90571 Oulu www. vtt.fi Forschung in den Bereichen WPC
und Extrudern
land
Tunstall Road, Bosley, WWW.WH-

WTL International

Macclesfield, Cheshire,
SK11 OPE, UK

int.com/wtl.htm

WPC-Produktion

Tabelle 19:

WPC-Akteure in Europa

In dieser Ubersicht wurden alle européischen WPC-Akteure (Produzenten, Maschinen-
hersteller und Forschungseinrichtungen) - soweit bekannt - zusammengefasst.
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9. WPC-Markt Deutschland: Chancen, Hemmnisse und daraus
abgeleitete Empfehlungen

Die Einfuhrung neuer Werkstoffe, wie Wood-Plastic-Composites (WPC), bedarf stets be-
sonderer Anstrengungen und Mihen sowie vor allem eines langen Atems. Denn man tritt
unweigerlich in Konkurrenz zu etablierten Werkstoffen meist grof3er Unternehmen, die seit
etlichen Jahren oder Jahrzehnten eingesetzt werden und entsprechend auf die Bedirfnisse
der Kunden zugeschnitten sind. Die Erfahrung mit und das Vertrauen in diese etablierten
Werkstoffe stellen eine grol3e Barriere fur neue Werkstoffe dar, die sich erst noch beweisen
muissen.

Besonders gut positioniert ist Deutschland bei Verbundwerkstoffen. Fir die Entwicklung
neuer Verbundwerkstoffe auf Basis nachwachsender Rohstoffe wurden in Europa und vor
allem in Deutschland hervorragende Rahmenbedingungen fur Forschung und Entwicklung
geschaffen, sowohl strukturell als auch finanziell.

Oft erweist sich die Markteinfiihrung neuer Werkstoffe als grofdere Hurde als die eigent-
liche Forschung und Entwicklung, da man in der Regel mit guten Ideen und Kompetenz
finanzielle Mittel fur Forschung und Entwicklung bekommt, nicht aber fur die aufwandige
Markteinfuhrung. Den Forschungseinrichtungen fehlt oft die Praxis im Transfer zur In-
dustrie und den meist kleinen Unternehmen, der lange Atem — eine Markteinfihrung kann
durchaus zehn Jahre dauern. So lange kdnnen viele Unternehmen aber nicht warten, bis
endlich Geld mit den neuen Entwicklungen verdient werden kann.

Hier gilt es Kontakte zu knlpfen, auf Wunsch der Kunden viele spezielle Rezepturen zu
erstellen, die Kunden zu bemustern, den Kunden beim Einsatz der Materialien zur Seite zu
stehen und parallel in Produktionsanlagen zu investieren.

Im Vergleich zu anderen neuen Werkstoffen wie z.B. naturfaserverstarkter Kunststoffe
(NFK) sieht die Situation bei WPC besser aus, da die meisten Entwicklungen in den Unter-
nehmen selbst erfolgten und diese Unternehmen, oft Tochterunternehmen grof3erer Firmen
oder Firmengruppen, Uber vergleichsweise viel Kapital verfligen.

Hemmnisse — Qualitatssicherung, Zertifizierung und Image

Recht treffend wird die Lage des WPC-Marktes in Europa von Frost und Sullivan um-
schrieben: Relativ hohe Kosten, ein niedriger Bekanntheitsgrad am Markt und das Fehlen
eines Massenmarktes haben die Markteinfihrung der Wood-Plastic-Composites (WPC)
bisher gebremst (Frost und Sullivan 2004).

Es existieren nach Angaben mehrerer Experten eine Reihe von sehr unterschiedlichen
Hemmnissen, seien es eine fehlende einheitliche, Lander Ubergreifende Zertifizierung, ne-
gative optische Eindriicke oder einfach nur der Name , Plastik® im Wort ,, Wood-Plastic-
Composites,“ der im deutschen Sprachgebrauch einen eher negativen Beigeschmack be-
Sitzt.

In Europa gibt es eine uneinheitliche Zertifizierung. Tech-Wood beispielsweise lasst in den
Niederlanden die Gute der WPC-Produkte durch ein sog. ,,Komo* Zertifikat bescheinigen.
Eine nationale Zertifizierung in anderen Landern wird angestrebt, ist aber mit hohen finan-
ziellen Belastungen verbunden. Deshalb wiirde eine einheitliche europaische Zertifizierung
begrift werden. Dabel sollte stets bedacht werden: Das stetig wachsende Vertrauen in
Holz-V erbundwerkstoffe darf nicht durch irrefihrende oder falsche Versprechungen unter-
graben werden. Je nach Holzrohstoff — z.B. Holzmehl oder Holzfasern -— weisen WPC
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sehr unterschiedliche mechanische Eigenschaften auf (Holz-Zentralblatt 2004), ebenso hat
der Holzanteil erheblichen Einfluss auf die Alterungsbestéandigkeit und insbesondere den
Pilzbefall der Produkte. Auch der Einsatz von Recycel-Kunststoffen kann die Produktei-
genschaft reduzieren.

Der Endverbraucher winscht sich zudem Produkte, welche ihn aus optischen Grinden
Uberzeugen. Einige WPC-Firmenvertreter (z.B. Kampf 2005) und Designer auf der Inter-
nationalen Mébelmesse (IMM 05) sind jedoch der Meinung, dass manche WPC-Produkte
nicht auf Anhieb eine fur die Endverbraucher ansprechende Optik aufweisen, so dass eine
Nachbearbeitung nétig ist, die wiederum Kosten verursacht.

Des Weiteren ist aufgrund fehlender Marketingmal3nahmen der Begriff WPC bei vielen
Entscheidern im M6belsektor, im Baugewerbe, bei Architekten und beim Endverbraucher
unbekannt (Marx 2005). Oder es verhdlt sich so, wie die Aussagen von Produzenten
(Kampf 2005, Golombek 2005) und Holzexperten (Walther 2005) bestétigen, dass der ,, eu-
ropéische Markt anspruchsvoller ist as derjenige in den USA bezlglich Qualité und De-
sign von WPC-Produkten.“ Es ist durchaus strittig, ob WPC als Produkt mit Kunststoff
vom Verbraucher nicht gemieden wird. Zumindest im Rahmen dieser Kurzstudie wurde
diese Aussage von mehreren Experten bestétigt, aber es war keinem Befragten eine Studie
zu diesem Thema bekannt.

Die Strategien im Markt sind durchaus unterschiedlich. Einige Teilnehmer verkaufen WPC
als holzéhnlich mit gebirsteten Oberfléachen, andere bevorzugen bewusst eine , Plastik-
oberflache.” Beide Strategien werden z.B. bei Deckings eingesetzt. (Korte 2005)

Dazu auch ein eine Stimme aus dem M 6belbereich, entnommen aus der Holztrendanalyse
von Knauf und Frihwald 2004:

» Im Kundenauge — wenn ich Komposit oder Plastik auf den
Preidlappen schreibe, habe ich gleichzeitig minus 30 Prozent im
Verkauf. Es ist einfach ein Qualitatsempfinden, was die Leute
mit einem bestimmten Werkstoff in Verbindung bringen. Des-
wegen wehre ich mich innerhalb dieses Sortimentsbereiches
gegen jede Entwicklung im Plastikbereich. Das ist auch gut so,
wir haben so viele schlechte Erfahrungen gemacht. Das ist im
Moment auch tot, mausetot, bei uns.”

Aus dieser Aussage wird auch deutlich, dass ein neuer allgemein anerkannter Name ge-
funden werden sollte. Die gebrauchlichen Ausdriicke fur WPC, wie ,, Thermoplastischer
Faserstoff* (PPT) , Holzverbundwerkstoffe® (diverse) oder , Holz-Kunststoff-Verbund-
werkstoffe (HKV)* (Wood K plus) belegen die vielfaltigen Méglichkeiten, das Wort ,, Plas-
tik® moglichst nicht zu erwéhnen. Die Produktverkdufer geben ihren Produkten Mar-
kennamen und vermeiden es, von ,, Plastik” zu sprechen (Korte 2005).

Mogliche Probleme, wie sie bereits aus den USA geschildert werden, sollten in Deutsch-
land durch entsprechende Mal3nahmen von Beginn an vermieden werden. US-WPC-
Hersteller, die auf recycelten Kunststoff in der WPC-Herstellung setzen, versuchen dies
nicht unbedingt offentlich werden zu lassen bzw. sie heben es nicht hervor, dass sie recy-
celten Kunststoff verwenden. Der Grund: WPC-Kaufer/Konsumenten stellen die Dauerhaf-
tigkeit und die Eigenschaften eines WPC-Produktes aus recyceltem Materia in Frage bzw.
glauben, dass eine Verschlechterung gegentiber unrecyceltem Kunststoff auftritt. (WRAP
2003)
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Chancen

Andere Stimmen sehen insgesamt keine grof®en Hemmnisse fir eine schnellere Markt-
durchdringung von WPC.

» Hemmnisse sehe ich an sich keine. Die Entwicklung wird ver-
laufen wie andere Neuerungen auch. WPC findet seine Nische.
Die Deutschen sind sehr konservativ. Haben etwas gegen
Kunststoff, sind aber verninftig, wenn sie aufgeklart werden.”
(Marx 2005)

Unterstiitzung fur ein breiteres Wachstum des europaischen und deutschen WPC-Marktes
konnte die aktuelle Ol- und Polymerpreisentwicklung (Interviews mit WPC-Firmen 2005)
bieten, da durch den hohen Anteil von Holz der WPC-Preisanstieg vergleichsweise lang-
samer verlaufen kann.

Aber nicht nur der Rohstoffpreis kdnnte as Push-Faktor eine Rolle spielen, sondern auch
rechtliche Rahmenbedingungen mit dkonomischen Implikationen fur Werkstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen. Viele Richtlinien, Verordnungen und Gesetze aus Brissel und
Berlin haben Einfluss auf die Materialwahl der Industrie. Es gilt hier, WPC bei den politi-
schen Entscheidungstragern bekannt zu machen und die Werkstoffe in den entsprechenden
Verordnungen zu verankern. Vorbild kénnen hierbei Biokunststoffe sein, die nach jahre-
langer Lobbyarbeit nun z.B. durch die Verpackungsverordnung weiteren Rickenwind er-
fahren.

Ein anderes Beispidl ist das Altfahrzeuggesetz, das die Verwertung von Altfahrzeugen re-
gelt und einen klaren Fokus auf die stoffliche Verwertung legt. Entgegen den AuRRerungen
einiger WPC-Produzenten sind Bauteile aus nachwachsenden Rohstoffen im Altfahrzeug-
gesetz gegeniiber anderen Werkstoffen nur unwesentlich im Vortell — esist in den letzten
Jahren durch intensive Informationsarbeit aber immerhin gelungen, die drohenden Nachtei-
le fir nachwachsende Rohstoffe zu tUberwinden, die urspringlich im Gesetz bzw. der ent-
sprechenden EU-Richtlinie standen, einfach weil man in Brissel Ubersehen hatte, dass es
solche Werkstoffe tberhaupt gibt.

So zeigen Altfahrzeuggesetz und Verpackungsverordnung, wie wichtig es ist, als Werk-
stoffgruppe in Berlin und Brissel prasent zu sein. Die rechtlichen Rahmenbedingungen
haben stets bkonomische Implikationen, die der einen oder anderen Werkstoffgruppe Vor-
oder Nachteile bringen. So hat das Altfahrzeuggesetz massiven Einfluss auf die im Auto-
mobil eingesetzten Werkstoffe. Wirde das Gesetz die Rahmenbedingungen fur den Einsatz
von WPC, naturfaserverstérkten Kunststoffen und Biokunststoffen — mit guten Argumen-
ten! — verbessern, wirde die Automobilindustrie diese Werkstoffe ohne Frage verstarkt
einsetzen.

Zum Erfolg einer neuen Werkstoffgruppe gehéren

1. gute technische Eigenschaften, die die Eigenschaften der potenziellen Substitute er-
reichen oder Ubertreffen,

2. ein konkurrenzfahiges Preisniveau bzw. Preisentwicklung, Versorgungssicherheit
und Qualitdtsmanagement sowie

3. die geeigneten politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen, die die Vorteile z.B. in
Bezug auf Okologie, Nachhaltigkeit und Regionalitat zur Geltung bringen.
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Sind diese drei Faktoren gegeben, ist der Erfolg kaum noch aufzuhalten. Wahrend sich um
die Faktoren 1 und 2 die Industrie und F&E-Einrichtungen kimmern kdnnen, ist fir den
Faktor 3 eine Ubergreifende Struktur, ein Verband erforderlich, der der Politik als An-
sprechpartner dient.

Positives Beispiel ist die , Interessengemeinschaft Biologisch Abbaubare Werkstoffe (I-
BAW)“, der es gelungen ist, Biokunststoffe - trotz hoher Preise fur die Biopolymere —im
europaischen V erpackungsmarkt nachhaltig und zunehmend zu verankern.

Normung

Gerade well der Begriff eine grof3e Vielzahl an Werkstoffen und Produkten umfasst, ist
eine Normung auf nationaler und vor allem européischer Ebene von grof3er Bedeutung, um
dem Kunden definierte Qualitaten bieten zu kdnnen. Laut Korte 2005 arbeitet derzeit eine
Initiativgruppe auf européischer Ebene an einer einheitlichen WPC-Norm.

Daran andert auch nichts, dass manche Akteure keine Notwendigkeit fir ein weiteres
~rechtliches Korsett* sehen: Herr Landmann (Leunaspan) zum Thema Standardisierung
von WPC-Produkten: ,Die Produkte werden meist von Kunden bestellt, um ein bereits
vorhandenes Produkt zu ersetzen. Somit wird das von uns produzierte Teil nach der Norm
getestet, der das zu ersetzende Teil entsprechen muss.” (Holz-Zentralblatt 2004).

Es geht um das Vertrauen der Industrie und der Endkunden in das neue Material — und dies
kann nicht ernst genug genommen werden. Der Kunde muss leicht die Qualitéat des WPC-
Materials erkennen kdnnen. Sonst konnen Billiganbieter mit schlechten WPC-Materialien
den Markt nachhaltig zerstoren, bevor er sich relevant entwickelt hat.

Eigenschaften kommunizeren!

Im Vergleich zu herkémmlichen Materialien kénnen die guten mechanischen Eigen-
schaften, ein geringerer Wartungsaufwand und Materialeinsparungen wahrend der Pro-
duktion von WPC Uberzeugen (AMI 10/2003 und WPC-Experten Interviews). Zum Thema
»Materialeinsparungen” ein Zitat des L eunaspan Geschéftsfihrers Herr Landmann: , Allein
der Aspekt, dass bei der Verarbeitung und Herstellung von Profilen aus dem Verbund-
werkstoff nur ein geringer Bruchteil von ,Abfall* gegentber der Holzverarbeitung ent-
steht, macht das Produkt interessant.” Der Abfall kann gemahlen und wieder verwendet
werden. Die Profile sind lackierbar, lassen sich verschrauben und verkleben, es tritt keine
Rissbildung auf und es gibt keine Schwachstellen durch Astlocher! (Holz-Zentralblatt
2004).

Aul¥erdem besitzen WPC-Produkte einen Mehrwert gegentiber vergleichbaren Produkten
aus Kunststoffen oder Metallen: Sie weisen eine geringere Wéarmeausdehnung auf (Tho-
men 2005). Diese Eigenschaft ist insbesondere im Auf3enbereich von Vorteil.

Solche spezifischen Vorteile missen aktiv kommuniziert werden, am besten von einem
Firmen-Ubergreifenden Verband, der dies sehr viel (iberzeugender gegeniber Offent-
lichkeit und Politik tun kann.

Bel der Kommunikation von WPC-Vorteilen muss alerdings stets beachtet werden, ob
man sich gegentiber Holzwerkstoffen oder gegentiber Kunststoffen platzieren mochte (sie-
he hierzu Kapitel 1, Zusammenfassung).

Neben den oben erwahnten Vorteilen missen Verbraucher in der Vertrauen-schaffenden
Kommunikation auch auf die Limitierungen von WPC-Produkten und Abgrenzungen zu
anderen Werkstoffen hingewiesen werden, wie sie beispielsweise im Bausektor auftreten,
da sich WPC-Produkte nicht a's tragende Elemente eignen. WPC kann viel, aber langst
nicht alles!
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Marketing

Aber nicht nur auf Seiten der WPC-Akteure gibt es Hindernisse. Auch auf Endver-
braucherseite sollte durch flankierende Marketingmal3nahmen der Begriff WPC sowie die
breite WPC-Produktpalette bekannt gemacht und der Verbraucher Uber potenzielle Vor-
teile (und Nachteile) von WPC-Anwendungen im Vergleich zu herkdmmlichen Holz- und
Kunststoffprodukten aufgeklart werden. Dazu ein Zitat von Landmann (2004): ,,Im Be-
reich der Werbung fur dieses Material wird viel zu wenig getan.“ Es ist noch viel Uber-
zeugungsarbeit zu leisten, um potenzielle Kunden an das Produkt heranzufiihren. Dieser
Ansicht waren auch WPC-Experten wie Kampf (2005) oder die Autoren der Studie von
Frost und Sullivan 2004:

» Mehr Investitionen ins Marketing!* , Auf dem WPC-Markt
sollen hohere Marketing-Budgets dazu beitragen, die Bekannt-
heit der Produkte zu steigern. Die Orientierung an den San-
dards der Bauindustrie dirfte eine wichtige Voraussetzung bil-
den, um die Umsétze mit diesem wichtigen Abnehmersektor zu
erhéhen. Lizenzvereinbarungen, strategische Partnerschaften
und Ubernahmen kénnen neuen Unternehmen helfen, ihren
Marktanteil zu vergrofiern.”

Der Endverbraucher stellt jedoch in der Regel das Ende einer Verkaufskette dar. Um effek-
tive Uberzeugungsarbeit leisten zu kénnen, miissen jedoch zunéchst die Me nungsmacher
dazu motiviert werden, WPC einzusetzen.

»Die Meinungsmacher sind meines Erachtens die Architekten, hier tut Aufkldrung Not.
Ihre Akzeptanz 16st Bedarfe aus. Die zweite Reihe der Bauschreiner und Holzhandler zie-
hen dann mit.“ Aber auch die nachfolgende Generation sollte Uber die neuen Méglich-
keiten von WPC in entsprechenden Hoch- und Berufsschulen unterrichtet werden. (Marx
2005)

Fur die Etablierung von WPC in der Kunststoffindustrie missen noch génzlich neue Mar-
ketingstrategien entwickelt werden, die bislang bei den Produzenten nicht sichtbar werden,
die sich vor allem auf die Bauindustrie konzentrieren. Schon mittelfristig kann der Einsatz
in der Kunststoff-verarbeitenden Industrie aber grof3e Bedeutung bekommen. Hier ist es
z.B. erforderlich, die WPC-Werkstoff- und Verarbeitungs-Kennwerte in den dblichen
Kunststoffdatenbanken zu integrieren, damit der Werkstoff-Ingenieur automatischen Zu-
gang zu den neuen Materialien bekommt (siehe hierzu auch Kapitel 4.1).

Empfehlung: Grindung eines WPC-Verbandes

Der WPC-Markt wachst weltweit und gerade auch in Europa mit grof3er Dynamik. In vie-
len Landern sind bereits national e Organisationen und Verbande entstanden, auf EU-Ebene
wird aktuell an Standards und Normen gearbeitet. Die Akteure dieser Arbeitsgruppe kom-
men vornehmlich von der Kunststoffseite. Es besteht hier die Gefahr, dass die Erfahrungs-
welt der Holzbranche unberticksichtigt — zumindest unterreprasentiert — bleibt. Deutsch-
sprachige Vertreter gehdren dieser Gruppe bislang nicht an. (Korte 2005)

Obwohl es im deutschsprachigen Raum, der mit Deutschland, Osterreich und der Schweiz
der grofdte WPC-Markt in Europa ist, Uber 20 WPC-Hersteller mit rasch wachsendem Pro-
duktionsvolumen (10.000 - 15.000 t im Jahr 2005) gibt, fehlen gemeinsame Strukturen und
Strategien.

Aktuell bestehen vor allem Defizite im Bereich Normung, Mitgestaltung politisch-recht-
licher Rahmenbedingungen, Marketing, Offentlichkeitsarbeit und auch bei der Akquise
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neuer Branchen und potenzieller Anwender. Es geht um die Schaffung einer Identitét und
eigenen Stérke as Basis fur das Wahrgenommenwerden durch andere Branchen und An-
wender sowie durch die Politik.

Um diese Defizite zu tberwinden, wére die Grindung eines deutschsprachigen WPC-
Verbandes aus unserer Sicht oberste Prioritét.

Der WPC-Markt in Deutschland, Osterreich und der Schweiz (D-A-CH) ist ein junger und
sehr zersplitterter Markt, bei dessen Marktteilnehmern das Konkurrenzdenken vor-
herrschend ist. Der Gedanke, durch die Grindung eines WPC-Verbandes die einzelnen
Kréfte zu bundeln, um so WPC zu einem schnelleren Marktdurchbruch zu verhelfen, ist so
nahe liegend wie schwierig. So zeigen nach Aussagen von Stadlbauer (2005) viele WPC-
Akteure eher ein geringes Interesse an einer Verbandsgriindung. Hier gilt es Uber-
zeugungsarbeit zu leisten.

Zumindest scheint aber die Mehrheit der befragten Unternehmensvertreter einem unver-
bindlichen Gedankenaustausch auf einem deutschen WPC-Kongresses positiv gegentiber
zu stehen, wie die durchweg positiven Reaktionen auf den vom nova-Institut organisierten
»Ersten Deutschen WPC-Kongress* am 8.-9. November, Maritim Hotel, Koéln, zeigen.
Dort wére auch der geeignete Ort, um Uber eine Verbandsgriindung zu diskutieren.

In der Zwischenzeit (Stand: Januar 2006) wurden zwei WPC-V erbande gegrindet. Néhere
Informationen finden Sie im Pressetext zum Ersten Deutschen WPC-Kongress ab Seite 91.
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11. Anhang

Verschiedene WPC-Bilder, aufgenommen auf der Ligna 2005.

Abbildung 35: Decking der Firma Werzalit AG & Co. KG

Abbildung 36: WPC-Stuhl
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Pressetext des nova-Instituts vom 17.11.2005

Erster Deutscher WPC-Kongress mit grof3er Resonanz

Grolles Markt- und Innovations-Potenzial fir Wood-Plastic-Composites (WPC) —
Fachgruppe WPC gegr iindet

Der Erste Deutsche WPC-Kongress, den das nova-Institut (Hirth) am 8. und 9. November
im Maritim-Hotel in Koln durchfihrte, stief? bei der Holz- und Kunststoff-verarbeitenden
Industrie, Zulieferern und Anwendern auf grof3es Interesse: 300 Tellnehmer aus 14 Lan-
dern fanden sich in KéIn ein, um Uber neueste Entwicklungen im Bereich der Holz-
Kunststoff-Verbundwerkstoffe informiert zu werden und angeregt zu diskutieren. Vertre-
ten waren die Branchen Bau, Mobel und Automobil, Maschinenbau, Rohstoffe und Additi-
ve sowie Produzenten aus der Holz- und Kunststoffindustrie.

Auf der begleitenden Fachausstellung présentierten 24 Unternehmen und Institute ihre
Kompetenz in Sachen Produktionsanlagen (Extruder), Mess- und Mischvorrichtungen,
WPC-Granulate und Produkte. Die Aussteller zeigten sich mit den ,,sehr gut gemischten®
K ongressbesuchern zufrieden, die eine Vielzahl von Geschéftskontakten ermdglichten.

Das grof3e Interesse am Thema WPC spiegelt die erstaunliche Dynamik wieder, mit der
Produktion und Absatz dieser neue Werkstoffgruppe nun auch in Deutschland wachsen.
Wurden im Jahr 2004 in Deutschland erst 5.000 t WPC produziert, werden es dieses Jahr
bereits knapp 10.000 t sein (nova-Marktstudie), Tendenz stark steigend. Waren es vor drei
Jahren noch ca. vier Firmen in Deutschland, die WPC-Produkte produzierten, so sind esin
diesem Jahr bereits etwa 20.

In Europa wird fur dieses Jahr ein Produktionsvolumen von 40.000 — 50.000 t erwartet.
Welches Marktpotenzial auf seine Erschliefl3ung wartet, sieht man in Nordamerika: Hier
wird fur 2005 bereits eine WPC-Produktion von 700.000 t erwartet und die jahrlichen Zu-
wachsraten sind immer noch zweistellig.

Das Besondere an WPC ist, dass diese Werkstoffe sowohl fir die Holzwerkstoffindustrie
als auch fur die Kunststoffindustrie neue Materialien sind. Sind dies thermoplastisch-
gebundene Holzwerkstoffe oder holzgefillte Thermoplaste? Verarbeitbar wie Kunststoffe
(Spritzguss, Extrusion), witterungsbestandiger als Holzwerkstoffe, teurer als Holzplatten-
werkstoffe und preiswerter als Kunststoffe. Um WPC erfolgreich entwickeln, produzieren
und vermarkten zu kénnen missen Experten aus der Holz- und Kunststofftechnik zusam-
men arbeiten. Und hierbei missen sich die Experten beider Seiten auf Begriffe, Definitio-
nen, Normen und Mess-Standards sowie Zertifizierungen einigen.

Heute werden WPC vor alem im Baubereich in Form von hochgefillten, extrudierten Pro-
filen, z.B. as witterungsbesténdige Bodendielen (,, Decking”) im AufRenbereich eingesetzt.
Dies wird zunachst auch der wichtigste Anwendungsbereich bleiben und hier gilt es, WPC-
Profile in den Baumarkten so verfligbar zu machen, wie dies in Nordamerika bereits ge-
lungen ist. Qualitdt und Marketing scheinen hierbel die Schllisselbegriffe zu sein. Neben
den Bodendielen, die vor alem an Stelle von Bangkirai-Tropenholz auf Terrassen und
Balkonen zum Einsatz kommen, sind im Bausektor bereits Fullleisten, Fensterbanke, Fens-
terrahmen und Bodenfliesen aus WPC am Markt erhdltlich.

Im Mobelbereich gibt es erste Anwendungen wie Regalsysteme, Stiihle und Sessel. Auf
dem Kongress wurde ein WPC-Sessel, der im Rotationsgussverfahren hergestellt wird,
erstmalig einem grof3eren Publikum vorgestellt.
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Aber auch in der Automobilindustrie werden WPC-Materialien eingesetzt, so findet man
z.B. in der neuen Mercedes-S-Klasse einen spritzgegossenen Sitzhaken aus einem WPC-
Material, dasim Sommer 2005 fur mehrere Automobilkonzerne weltweit freigegeben wur-
de.

25 Vortrage — Hohepunkte des Kongresses

Er6ffnet wurde der WPC-Kongress von Minister Eckhard Uhlenberg, Ministerium fir
Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher schutz des L andes Nord-
rhein-Westfalen, Dusseldorf. Minister Uhlenberg betonte die grof3e Bedeutung der Holz-
werkstoff-Industrie fur das Land NRW und das Interesse der Landesregierung an neuen
Holzwerkstoffen. Er bewertete das neue WPC-Material sehr positiv. Er habe zwar ,,vor
wenigen Tagen noch nicht gewusst, was WPC sind“, gab der Minister in KéIn freimditig
Zu, er erkenne aber jetzt das Potenzial dieser , intelligenten Produkte mit hohem Zusatznut-
zen“. Eine Reihe wichtiger Produzenten und Maschinenbauer sind in NRW angesiedelt
und in den Bereichen Bau-, Automobil- und Mébelindustrie tétig.

Dr. Andreas Schitte von der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe eV. (FNR), Gul-
zow, bundesweit zustandig fur die Férderung von nachwachsenden Rohstoffen, zeigte auf,
welche zunehmende Bedeutung natur- und holzfaserverstarkte Kunststoffe und Bio-
Kunststoffe bereits am Markt haben. Die Fachagentur hat in den letzten zehn Jahren eine
Vielzahl von Projekten gefordert und hat auch kinftig ein offenes Ohr fir neue Entwick-
lungen von Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen. , Reichen Sie uns interessante
Projekte ein!*, ermutigte Dr. Schitte die anwesenden WPC-Experten.

Veranstalter und Marktforscher Michael Karus, nova-Institut, Hurth, stellte die erste
WPC-Marktstudie vor, die in Deutschland mit Mitteln der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe eV. (FNR) durchgeftihrt wurde. In der Studie werden erstmalig quantitative
Aussagen Uber Produktion und Verwendung von WPC-Werkstoffen in Deutschland, Euro-
pa und der Welt gemacht (s.0.).

Mittel- bis langfristig werden laut Karus fur WPC aber Marktpotenziale in einer ganz an-
deren GroRRenordung sichtbar. In Zeiten steigender und zunehmend unkalkulierbarer Preise
far Erdol und Erdol-basierte Kunststoffe sowie gleichzeitig stabilen Preisen fur Holz- und
Naturfasern ist erstmalig ein wirkliches Interesse der Kunststoff-verarbeitenden Industrie
zu erkennen, sich nach Rohstoffalternativen fur ihre Werkstoffe umzusehen. Viele Indust-
rien befinden sich augenblicklich in einer Phase der Neuorientierung. Es geht darum, Al-
ternativen zur heutigen Erdol-fixierten Rohstoffbasis zu finden.

Und diese gibt es: Holz- und Naturfaser-verstérkte Kunststoffe. Auch wenn die eingesetz-
ten Kunststoffe meist noch Erddl-basiert sind, ist dies ein erster Schritt, sich von der Ab-
hangigkeit vom Erddlpreis zu l6sen. Es ist nur eine Frage der Zeit, wann auch Bio-
kunststoffe 6konomisch konkurrenzféhig werden. Mit den verschiedenen Biokunststoffen
sowie Holz- und Naturfaser-verstarkten (Bio-)Kunststoffen konnen eine Vielzahl der heu-
tigen Kunststoffanwendungen realisiert und substituiert werden. Vielleicht steht die Indust-
rie bei Werkstoffen am Anfang eines Paradigmenwechsels, einer Rohstoffwende — ebenso
wie sich in der Energiewirtschaft eine Energiewende abzeichnet.
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Dr. Hans Korte, Innovationsberatung Holz & Fasern, Wismar, eréffnete den Praxisteil
der Konferenz mit einem viel beachteten Vortrag mit dem Titel ,, Produktei genschaften von
WPC - zwischen Wunsch und Wirklichkeit“. Herr Korte wertete die Versprechungen der
WPC-Produzenten und —Handlern aus ihren Werbebroschiren und Internetauftritten auf
der einen und Praxiserfahrungen auf der anderen Seite aus und stellte fest, dass erhebliche
Differenzen zwischen Wunsch und Wirklichkeit bestehen, die den Erfolg der Produkte
gefahrden koénnen. Gerade im Bezug auf Dauerhaftigkeit, Witterungsbestandigkeit und
Farbechtheit wirden den Kunden zum Teil Dinge versprochen, die viele der am Markt
erhdtlichen WPC-Materialien kaum einhalten kdnnen — bzw. hochstens ,, verbal“ einhalten
konnten, da entsprechende Normen und Prifvorschriften fehlten. Weitere Produkt-
optimierungen, Aufzeigen von Vorteilen und Grenzen des neuen Materials, Entwicklung
von Normen und Prifstandards seien aktuell erforderlich, um die Markteinfiihrung dauer-
haft zu sichern. Korte stellte hierzu verschiedene Ansétze auf nationaler und européi scher
Ebene vor.

Dr. Eugen Promper, Johnson Controls Interior, Grefrath, dessen Unternehmen einer
der fiihrenden, weltweit tétigen Automobilzulieferer ist, gab einen umfassenden Uberblick
Uber den Einsatz von Holzfaser-Verbundwerkstoffen in der Automobilindustrie. Neben
thermo- und duroplastischen Hol zfaser-M attenwerkstoffen werden auch WPC-Materiaien
eingesetzt, wie z.B. ein Sitzhaken in der Mercedes-S-Klasse, der dort ein bisheriges PC-
ABS-Teil ersetzt. Zum Erstaunen vieler Teilnehmer zeigte Herr Promper auf, dass Johnson
Control bereits seit Uber 30 Jahren in Italien WPC-Materialien in Fiat-Automobilen ein-
setzt, freilich ohne bisher den Begriff WPC fir diese zu verwenden. WPC wurden also
weder in Schweden oder den USA erfunden, sondern werden schon seit mindestens 30
Jahren in der europaischen Automobilindustrie als kostengiinstige Materialien z.B. in den
Turinnenverkleidungen genutzt.

Weltere Vortrége beschéaftigten sich intensiv mit dem Rohstoff Holzmehl und Holzfasern
und ihren Einfluss auf die WPC-Eigenschaften. Eine Vortragssession befasste sich mit der
»Marktakzeptanz von WPC in verschiedenen Branchen®, eine weitere mit , Qualitatsstan-
dards und Normung* und ,, Dauerhaftigkeit”. Am zweiten Tag lag der Schwerpunkt bei den
WPC-Produzenten selber. Sechs fihrende Unternehmen stellte ihre Produkte, Firmen- und
Marketing-Philosophie vor. Dabel wurde ungewohnlich offen Uber Schwachstellen und
Optimierungsbedarf gesprochen.

Die letzte Session ,,Neue Entwicklungen® gab funf Unternehmen und Instituten Raum, ihre
neuesten Entwicklungen im Bereich WPC vorzustellen. Hierzu gehorten u.a. die Herstel-
lung von WPC-Produkten im Rotationsgussverfahren sowie die Herstellung von Hightech-
Holzplatten.

Fachgruppen-Grindungen

Am ersten Kongresstag, dem 8. November, wurde die neue Fachgruppe WPC unter dem
Dach des Verbandes der Deutschen Holzwerkstoffindustrie e.V. (VHI), Giel3en, ins Leben
gerufen. Vorsitzender der Fachgruppe, die zunéchst aus vier Grindungsmitgliedern be-
steht, ist der geschéftsfihrende Gesellschafter der Kosche Profilummantelung GmbH,
Much (NRW), Gerhard Kosche. "Innerhalb der WPC-Branche sind wir immer noch in der
Produktentwicklungsphase, es wurde schon viel erreicht, aber es gibt auch noch viel zu
tun. Ein Schritt in die richtige Richtung ist sicherlich die Griindung der Fachgruppe, in der
wir uns das Ziel gesetzt haben, Normen, Prifverfahren und Zertifizierungsmoglichkeiten
fUr den alternativen Werkstoff zu finden und festzuhalten. Ganz wichtig ist uns aber auch,
den Werkstoff und seine Maoglichkeiten in der Offentlichkeit mehr und mehr publik zu
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machen”, erklarte Gerhard Kosche auf Befragen der K-ZEITUNG auf dem Kongress in
Kaoln.

Aber auch von Seiten der Kunststoffindustrie wurde auf der Konferenz die Griindung einer
Arbeitsgruppe WPC angeregt. Der Branchenverband ,, Arbeitskreis Verstérkte Kunststoffe
— Technische Vereinigung (AVK-TV)", Frankfurt, hatte wie der VHI den WPC-Kongress
dazu genutzt, interessierte Unternehmen einzuladen. Die eigentliche Grindung der Ar-
beitsgruppe WPC soll im Januar 2006 in Frankfurt erfolgen.

Auf das Unverstandnis, dass die Grindung zweier WPC-Fachgruppen bei vielen Teilneh-
mern ausloste, meinte Veranstalter Karus. ,,Der Kongress hat gezeigt, dass die Holz- und
die Kunststoffindustrie in verschiedenen Sprachen sprechen. Es ist von daher vielleicht
keine schlechte Idee, zwel Verbande zu grinden, anstatt einen, in dem die Interessenlagen
so inhomogen sind, dass es zu einer Blockade kommt. Verbande funktionieren nur, wenn
die Mitglieder dhnliche Ziele verfolgen. Diese kdnnen vermutlich einfacher in einer WPC-
Holzwerkstoff-Gruppe und einer WPC-Kunststoff-Gruppe identifiziert werden. Natdrlich
muissen anschlief3end beide Seiten auf Fachgruppen-Ebene Normen etc. miteinander ab-
stimmen.”

Dem Wunsch der Zusammenarbeit beider Gruppen, der von Karus und vielen Teilnehmern
erhoben wurde, werden VHI und AVK wohl folgen. Bereits auf dem WPC-Kongress gab
es intensive Diskussionen zwischen beiden Gruppen.

Fazt
Insgesamt erlebte man eine neue Branche im Aufschwung, eine Branche mit grof3en Po-

tenziaen, die es zu nutzen, aber auch Hemmnissen und Risiken, die es zu Uberwinden gilt.
Zu beidem hat der Kongress einen Beitrag leisten kbnnen.

Ziel des nova-Instituts war es, diesen Kongress ins Leben zu rufen, um die Interessen und
Branchen zusammen zu fuhren - dies ist gelungen. Durch die Konzeption, vor allem Her-
steller und Anwender zu Wort kommen zu lassen, gelang es, sich von anderen Veranstal-
tungen abzugrenzen und neue Akteure fir das Thema WPC zu begeistern. Der WPC-
Kongress soll, mit weiter zu entwickelndem Konzept, von nun an regelmaldig stattfinden.

Auf der Internetseite des WPC-Kongresses (www.wpc-kongress.de) finden Sie folgende
Materialien:

e Die komplette Marktstudie des nova-Instituts zum Thema WPC (89 S.) (kostenfrei)

e Das KongressMagazin (40 S.) (kostenfrel als PDF, gegen Bearbeitungsgebihr as
Broschire)

e Sdmtliche 298 Teilnehmer mit Namen, Firma und E-Mail-Adresse.

e Diesen Pressetext als PDF (bitte bei Bedarf bitte die Word-Version bei
dominik.vogt@nova-institut.de anfordern)

e Die CD-ROM mit samtlichen Vortragen und GrulRworten zum Ersten Deutschen
WPC-Kongress kann in Kuirze auf der Internetseite bestellt werden — fur Kongress-
Teilnehmer kostenfrei und fir andere Interessenten zum Preis von 185,- € inkl.
16% MwSt.
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Wohler Brush Tech GmbH, Bad Winnenberg


http://www.nova-Institut.de/nr
http://www.wpc-kongress.de
http://www.nachwachsende-rohstoffe.info
mailto:contact@nova-institut.de

Wood-Plastic-Composites (WPC) - 96 - nova-Institut, Januar 2006

Partner

Arbeitsgemeinschaft Verstarkte Kunststoffe Technische Vereinigung eV. (AVK-
TV), Frankfurt

Dr. Hans Korte - Innovationsberatung Holz & Fasern, Wismar

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR), Gulzow

Gesamtverband Deutscher Holzhandel e.V. (GDH), Wiesbaden
Interessengemeinschaft Biologisch Abbaubare Werkstoffe (IBAW), Berlin
Nachrichtenportal Nachwachsende Rohstoffe:

www.nachwachsende-rohstoffe.info

Transfercenter fur Kunststofftechnik (TCKT) - Upper Austrian Research GmbH
(UAR), Linz (Osterreich)

Universitét Hamburg, Zentrum fir Holzwirtschaft

Verband der Deutschen Holzwerkstoffindustrie e.V. (VHI), Giefl3en

Verband der Deutschen Mdbelindustrie e.V. (VDM), Bad Honnef
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