


, , Innovation ist die
Umsetzung von Ideen in
wirtschaftlichen Erfolg. “

Dr. Reinhold Achatz,
Technologiechef thyssenkrupp AG



Die Klimaziele sind erreichbar —
Technologie ist der Treiber.

Thomas FuBhéller leitet den Bereich Nachhaltigkeit, Umwelt
und Energiemanagement bei thyssenkrupp. Markus Oles ist

Leiter Innovationsstrategie und -projekte. Die beiden arbeiten
beim Klimaschutz eng zusammen und sind der Meinung:

Das Null-Emissionsziel ist erreichbar.

Bei der UN-Klimakonferenz 2015 in Paris hat sich die Welt-
gemeinschaft darauf geeinigt, Treibhausgasemissionen in
der zweiten Hélfte des Jahrhunderts auf null zu bringen.

Sie sagen, das sei mit heutigen Technologien schon machbar.
Ist das nicht eine gewagte These?

FuBhéller: Das Pariser Klimaabkommen von 2015 stellt
eine Art Zeitenwende in der Klimadebatte dar: weg von
absoluten Reduktionszielen nur fir Industrieléander, hin
zu einem differenzierten Ansatz, der dort, wo Emissionen
unvermeidbar sind, Kompensationen zuldsst. Anders for-
muliert: Was ich zuklinftig emittiere, muss ich an anderer
Stelle wieder der Atmosphére entziehen. Diese Netto-
Treibhausgasneutralitdt nennt man auch kurz Net-Zero.
Dabei spielen Kohlenstoffkreisldufe eine wichtige Rolle.

Oles: Und an diesem Punkt kommt Technologie ins Spiel:
Chemisch gesehen ist CO, nichts anderes als eine von
vielen moglichen Kohlenstoffverbindungen. Es spielt fir
industrielle Prozesse, wie etwa in der Chemie und in der
Energiewirtschaft oder dem Mobilitdtssektor, grundsétz-
lich eine dhnliche Rolle wie der Kohlenstoff aus Kohle,
Erdél oder Erdgas. Die Technologien, mit denen sich
CO, industriell abtrennen, umwandeln und verwerten
l&sst, gibt es zum Teil seit mehr als 100 Jahren. Und
deshalb sagen wir: Net-Zero ist unter bestimmten Rah-
menbedingungen machbar.

Wenn das so ist, wiirde die Nutzung von CO, geniigen,
um Klimaneutralitat zu erreichen. Auch die sogenannte
Dekarbonisierung der Wirtschaft ware iberfliissig.

Oles: Nein, so ist es nicht. Jahrlich entstehen Uber

50 Milliarden Tonnen Treibhausgas. Diese gewaltige
Menge lasst sich allein durch Kohlenstoff-Recycling
nicht beseitigen. Es muss eine Kombination aus Redu-
zierung und Nutzung sein. Insofern ist das Pariser



Abkommen eine gute Basis: Emissionen zu vermeiden
ist das oberste Ziel. Gleichzeitig wird akzeptiert, dass es
unvermeidbare Emissionen gibt und dass diese sich
kompensieren lassen. Die haufig diskutierte vollstan-
dige Dekarbonisierung der Weltwirtschaft ist technisch
nicht haltbar.

FuBhaller: Um konkrete Losungen zu entwickeln, sollten
Unternehmen ihren CO,-FuBabdruck genau analysieren.
Das haben wir auch bei thyssenkrupp getan. Das Ergeb-
nis gilt nicht nur bei uns: neben den eigenen Emissionen
ruckt die Wertschopfungskette ins Zentrum des Inter-
esses. Die eigenen Produkte nehmen dabei meist einen
wesentlichen Anteil ein, was einen enormen Hebel dar-
stellt. Deshalb muss die Industrie Lésungsanbieter fir
eine treibhausgasneutrale Wirtschaft sein.

Nehmen wir als Beispiel die Volatilitat der Erneuerbaren.
Erneuerbare Energie steht nicht rund um die Uhr in
gleicher Menge zur Verfligung, weil der Wind eben nicht
immer gleichmé&Big weht und die Sonne nicht 24 Stunden
scheint. Im alten Energiesystem hat sich das Angebot
am Verbrauch orientiert. Kiinftig werden sich die Ver-
braucher am jeweils herrschenden Angebot orientieren
mussen.

Oles: Wer dies beherrscht, wird kiinftig Wettbewerbs-
vorteile haben. Viele groBe industrielle Verbraucher wie
zum Beispiel Stahl- oder Chemiewerke sind heute darauf
ausgelegt, 24 Stunden am Tag, sieben Tage die Woche
bei méglichst gleichmaBiger Auslastung zu arbeiten.
Die Frage ist, wie man das mit der Volatilitat des neuen
Energiesystems zusammenbringt.

Was schlagen Sie vor? Den kompletten Umbau der
Industrieproduktion?

Oles: Auch hier gilt: Die Technologien sind vorhanden und
mussen gezielt weiterentwickelt werden. thyssenkrupp
bietet beispielsweise Losungen wie Carbon2Chem,
Redox-Flow-Batterien oder Elektrolyse. Mit diesen Energie-
speichern lassen sich Puffer aufbauen, mit denen die
industriellen Prozesse auch dann weiterlaufen kénnen,
wenn nicht genug erneuerbare Energie zur Verfligung
steht. Kiinftig werden Energiespeicher integrale Bestand-
teile industrieller Anlagen sein. Prozesse, die nicht konti-
nuierlich laufen missen, werden so ausgelegt, dass sie
auf Vorrat produzieren, und zwar dann, wenn ausrei-

chend Energie vorhanden und entsprechend preiswert
ist. Das stabilisiert Gbrigens nicht nur die industrielle
Produktion, sondern auch die Stromnetze.

FuBhéller: Net-Zero ist also unter bestimmten Voraus-
setzungen machbar und thyssenkrupp an vielen dieser
Lésungen aktiv beteiligt. Wenn auch zur Umsetzung
bestimmter technologischer Lésungen noch die gesell-
schaftlichen Voraussetzungen verbessert werden mus-
sen, beispielsweise beim Bau von groBen Windparks
oder wenn es um Speicherméglichkeiten fir CO, geht.

Dass wir Klimaschutz kénnen, bestatigen uns Gbrigens

auch externe Experten. Immerhin ist thyssenkrupp 2017
zum zweiten Mal in Folge von der Nichtregierungsorgani-
sation CDP als eines der besten Unternehmen weltweit in
Sachen Klimaschutz ausgezeichnet worden. Wir nehmen
das als Ansporn und als gute Nachrichten fir Optimisten.

+Alle Investitionen,
die wir tatigen,
dienen immer
dem gleichen Ziel:
einer besseren
/ukunft.”




Neue |deen —

der wichtigste
Rohstoff, die Welt
ZU verandern.

Am Anfang steht immer eine Idee. Aber die Idee allein reicht nicht — man braucht
auch die Kraft und das Know-how, sie umzusetzen. Wir bei thyssenkrupp nutzen
unsere internationalen Ressourcen und die Energie unserer Mitarbeiter, um
innovative Technologien fiir eine umweltfreundliche und CO,-neutrale Industrie
zu entwickeln. Sehen Sie selb gut das l4uft.
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Carbon2Chem® —

Carbon2Chem

CO, macht mit etwa 0,04 Prozent
nur einen geringen Teil der Luft
aus, aber spielt als Treibhausgas
eine klimaentscheidende Rolle: Es
absorbiert einen Teil der von der

Wenn Stahlexperten und Chemie-
anlagenbauer zusammenarbei-

ten, kommt etwas sehr Sinnvolles
fur die Umwelt dabei heraus. Die
Huttengase aus der Stahlproduk-

Heute werden Huttengase
aus der Stahlproduktion
dazu genutzt, Strom und
Wé&rme fiur den Fertigungs-
prozess zu erzeugen.

CO, als Rohstoff.

Ziel des Projekts Carbon2Chem ist es, die Hiittengase aus der
Stahlproduktion in chemische Grundstoffe umzuwandeln —
einschlieBlich des darin enthaltenen CO,. So wird das Treib-
hausgas nicht mehr in die Atmosphére abgegeben. Und: Die
fur die Umwandlung benétigte Energie wird aus erneuerbaren
Quellen kommen.

Daflr brauchte es eine kleine Revolution, aber sie ist gegliickt:
Wir haben die Grenzen zwischen einzelnen Industrien Gberwun-
den. Die Prozessgase eines Stahlwerks werden zu Rohstoffen
fur die chemische Industrie. Bei der Umsetzung spielt eine ent-
scheidende Rolle, dass thyssenkrupp mit 155.000 Mitarbeitern
weltweit in vielen innovationsstarken Branchen vertreten ist.

So arbeiten bei uns neben Stahlexperten auch Chemieanlagen-
bauer. Dabei ist die Idee fur Carbon2Chem entstanden. An dem
Projekt beteiligen sich weitere 16 Partner aus der Grundlagen-
und Anwendungsforschung sowie aus verschiedenen Industrie-
branchen. Das Projekt wird vom Bundesministerium fur Bildung
und Forschung gefordert.

Stahlerzeugung

Kokerei Hochofen
—> Koks —> Roheisen

Bisher wurden Hittengase aus der Stahlproduktion verbrannt,
um Strom und Warme flr den Fertigungsprozess herzustellen.
Carbon2Chem stellt nun die Gase an den Anfang einer
chemischen Produktionskette. Das ist mdglich, weil Hutten-
gase unter anderem Wasserstoff, Stickstoff und Kohlendioxid
enthalten, aus denen sich zahlreiche chemische Produkte
herstellen lassen.

Um CO;, als Rohstoff zu verwenden, setzen
wir auf ein brancheniibergreifendes Netzwerk.

Als Energietrager fungiert Wasserstoff, der zum Teil bereits in
den Hittengasen vorhanden ist. Weiterer Wasserstoff soll
unter Einsatz erneuerbarer Energie hergestellt werden. Die
Ablaufe im Stahlwerk werden so verandert, dass ein Teil der
Hittengase fur die Chemieproduktion abgeleitet wird, wenn
kostengiinstiger Uberschussstrom aus erneuerbaren Quellen
zur Verflgung steht.

Prozesssteuerung

Bei Carbon2Chem sind die beiden industriellen
Prozesse Stahl- und Chemieproduktion mit den
volatilen erneuerbaren Energien verknipft.
Durch vorausschauende Planung sorgt die
Stahlwerk Prozesssteuerung dafir, dass alle Teilbereiche
- Stahl gut zusammenarbeiten und der CO,-AusstoB
minimiert wird.

Erde ins Weltall abgegebenen tion werden zu Rohstoffen der
Warme und strahlt sie zuriick. Chemieindustrie.

Chemieanlage
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Nachhaltige Chemieprodukte

Ammoniak und Harnstoff sind Grundstoffe fur die Dingerproduktion, aus
Methanol Iasst sich unter anderem Kraftstoff herstellen. Heute werden
beide vor allem aus Erdgas gewonnen — dank Carbon2Chem kénnen Chemie-
werke kunftig Huttengase und Wasserstoff aus ,grinem“ Strom nutzen.

Erneuerbare Energien
Kein Wunder also, dass die Erfolgsaussichten fiir Carbon2Chem
so gut sind, denn die grundlegenden chemischen Ablaufe und
1 die benétigten Technologien sind weitestgehend bekannt.
Schon jetzt ist die Umwandlung von Prozessgasen aus der

I I Hutte in Ammoniak und Harnstoff als Vorprodukte fir Diinge-
mittel technisch machbar, aber noch nicht wirtschaftlich. Dabei
J \T wirde auch ein Teil des in den Huttengasen enthaltene CO,
ol verwertet. Maglich ware auch die Erzeugung von Methanol aus
Hittengas, ein Prozess, bei dem das enthaltene CO, fast voll-

standig verwertet werden kann.
Kraftwerk

A...

Erneuerbare Energien

Wind und Sonne liefern Strom, um per Elektrolyse Wasserstoff herzu-
stellen. Gemeinsam mit den Hiittengasen bildet er das Ausgangsmaterial
fur viele chemische Produkte. Die Huttengase kdnnen alternativ aber
auch genutzt werden, um Strom fir die Stahlproduktion zu erzeugen.

Mehr Hintergriinde zu dieser guten Nachricht erfahren Sie
unter: https://www.thyssenkrupp.com/de/carbon2chem/







Smart Energy Storage —
Energiewende vorwarts.

Der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
wachst und die Kosten sinken. Jetzt gilt es, leistungsfahige
Speichertechnologien zu entwickeln, denn die Energie aus
erneuerbaren Quellen steht nicht kontinuierlich in gleicher
Menge zur Verfigung. Die Stromverbraucher aber sind auf
eine gleichmaBige Versorgung angewiesen.

Unsere Losung fir die stabile Energieversorgung:
Smart Energy Storage Systems, die diese Versorgungslicken
uberbricken kénnen.

Unsere Redox-Flow-Batterien kénnen in Speicherdauer und
Leistung frei abgestuft und so an die jeweiligen Anforderungen
angepasst werden. Mehrere Hundert Megawattstunden Energie
lassen sich damit effizient speichern und bei Bedarf sofort
abrufen. Zum Vergleich: Die typische Leistung von Onshore-
Windkraftanlagen liegt bei zwei bis funf Megawatt.

Industrieprozesse sind auf
eine stabile Stromversorgung
angewiesen: unterbrechungs-
und schwankungsfrei.

Wind- und Sonnenenergie 55
unterliegen naturgemaB 2 8
wetterbedingten w g
Schwankungen. 2 m

Batterien dienen als Zwischen-
speicher, um Schwankungen
in der Energieversorgung
abzupuffern.

Redox-Flow-Batterien

Netzanschluss

selektive Membran

Je groBer die Zellflache, desto hoher die Leistung
der Batterie, und je groBer die Tanks, desto mehr
Energie kann gespeichert werden.

negativer

Elektrolyt

Smart Energy Storage
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Erneuerbare Energien

P\ s
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Wind und Sonne erzeugen Strom nicht gleichbleibend.
So héngt die erzeugte Energiemenge stark vom Wetter ab.

NtV

Wasserelektrolyse

selektive Membran

Wasser wird mit Strom in Sauerstoff und
Wasserstoff zerlegt. So entsteht ein sauberer
Energietrager.

1 Minute 1 Stunde 1Tag 1 Monat

1.000

1Jahr
100 i

Leistung / MW

1 10 100 1.000 10.000 100.000
Kapazitat / MWh

(Das Diagramm ist symbolisch und zeigt die prinzipiellen Verhéltnisse.)

Redox-Flow-Batterien speichern Energie in zwei Tanks, die mit
in Flussigkeit geldsten Salzen gefullt sind. Die Fliissigkeit wird
durch elektrochemische Zellen geleitet, in denen die Reaktion
des Ladens und Entladens ablduft. Die aktive Gesamtflache
der Zellen bestimmt die maximale Leistung des Speichers.
Unsere Zellen sind mit 2,5 m? Flache weltweit die groBten. Die
Speicherkapazitat ist tber die GroBe der Tanks beliebig wahlbar.
Redox-Flow-Batterien erreichen einen Wirkungsgrad von bis zu
80 Prozent.

Eine zweite Technologie im GroBmaBstab ist die Wasserelektro-
lyse. Das Wasser wird hier mithilfe von elektrischer Energie in
Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt. Der Wasserstoff kann als
Energiequelle gespeichert und bei Bedarf wieder in Elektrizitat
umgewandelt werden, zum Beispiel in Brennstoffzellen und
Gasturbinen. Er ist zudem Grundstoff fur die Produktion von
Chemikalien wie Methan, Methanol und Ammoniak. Auch hier
betragt der Wirkungsgrad bis zu 80 Prozent.

/weil Moglichkeiten,
die Energiewende
zUgig voranzutreiben.






Oxyfuel
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Oxyfuel — mit Sauerstoff

CO, einfangen.

Die Zementproduktion ist ein ausgesprochen energieintensiver
Prozess und so allein flr etwa sieben Prozent der weltweiten
vom Menschen verursachten CO,-Emissionen verantwortlich.
Und das, obwohl die Zementindustrie seit 1990 viel dafur getan
hat, ihre Emissionen zu verringern, indem sie beispielsweise
alternative Brennstoffe verwendet und die Energieeffizienz
verbessert hat.

Als groBe Einzelquellen fiir CO,-Emissionen eignen sich Zement-
werke deshalb ganz besonders fiir CCU-Lésungen (Carbon Capture
and Usage, CO,-Abscheidung und -Nutzung). Wir haben eine
Lésung entwickelt, mit der CO, bei der Zementherstellung sehr
wirkungsvoll abgeschieden werden kann: Beim Oxyfuel-Prozess,
so der Name des Verfahrens, geht es um den Brennvorgang, mit
dem aus Kalkstein der sogenannte Klinker — eine Vorstufe von
Zement — hergestellt wird. Er wird in unserem Verfahren mit
reinem Sauerstoff anstelle der Umgebungsluft betrieben.

Weil hierbei kein Stickstoff in den Brennvorgang gelangt, entsteht
hoch konzentriertes CO,. Dieses Gas kann deutlich einfacher ver-
wertet werden als das Abgas aus einer konventionellen Brennanlage.
Rund 60 Prozent der CO,-Emissionen aus der Zementherstellung
sind auf die Umwandlung von Kalkstein in Klinker zuriickfihren.

Dieser Anteil lasst sich nicht vermeiden, weil er aus dem Rohstoff
austritt und nicht aus dem Brennstoff stammt. Gesammelt und
anschlieBend umgewandelt, gerat das CO, nicht in die Atmosphére
und kann keine klimaschadliche Wirkung entfalten.

Ein weiterer Vorteil der Oxyfuel-Technologie: Die nétige Ausris-
tung lasst sich nachtraglich in bereits bestehende Zementwerke
einbauen. Ein nicht zu unterschatzendes Argument, wenn man
bedenkt, dass solche Anlagen Ublicherweise fur eine Laufzeit
von 30 bis 50 Jahren konzipiert werden.

So muss der Umwelt-
schutz nicht erst auf
den Neubau warten.

Die Zementproduktion verur-
sacht 7 Prozent der weltweiten
CO,-Emissionen — die Oxyfuel-
Technologie reduziert das
Aufkommen deutlich.

Bei der Oxyfuel-Technologie
wird der Brennvorgang mit

Umgebungsluft betrieben.

feingemahlenes ™= % Oxyfuel-Technologie
»

Rohmaterial

Die Oxyfuel-Technologie basiert auf dem Prinzip der

Verbrennung mit reinem Sauerstoff und der Riick-

fuhrung des Rauchgases. So kann CO, in einer

Menge angereichert werden, die eine relativ einfache

Reinigung durch Verflissigungssysteme erméglicht.
- Setzt man die Oxyfuel-Technologie vollsténdig ein,
kann theoretisch fast das gesamte erzeugte CO,
abgetrennt werden.

s y

feingemahlenes
Rohmaterial

Drehrohrofen

Sauerstoff

Zementherstellung

Der Zementbedarf steigt weltweit kontinuierlich weiter
an. Dank der thyssenkrupp Oxyfuel-Technologie lassen
sich die herstellungsbedingten CO-Emissionen durch
Verbesserungen im Prozess deutlich senken.

Y

reinem Sauerstoff anstelle der

@) CCU-Lésung: Carbon Capture
@ and Usage — CO, wird erst abge-
schieden und dann verwertet.

CO>-Recycling

Mit verschiedenen Verfahren kann
CO, in wertvollen Rohstoff um-
gewandelt werden, zum Beispiel fur
chemische Produkte.

Klinker
(Zement-
Vorprodukt)
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EnviNOx® bringt Lachgas

zur Strecke.

Lachgas ist etwa 300-mal klimaschadlicher als CO,. Der Stoff

mit der chemischen Summenformel N,O kommt zwar auch nattir-

licherweise in der Erdatmosphare vor, aber nur in Spuren. Tritt
er in groBeren Konzentrationen auf, absorbiert er die Warme-
strahlung, die sonst ins Weltall entweichen wirde, und tragt so
zur Klimaerwarmung bei.

In groBen Mengen entsteht Lachgas unter anderem bei der
Herstellung von Salpetersaure. Das ist ein wichtiger Grundstoff,
aus dem zum Beispiel Diingemittel produziert werden. Jahrlich
entstehen weltweit mehr als 400.000 Tonnen Lachgas bei der

Herstellung von Salpetersaure. Das entspricht etwa 130 Millionen

Tonnen CO,.

Salpetersaure-Produktion

Luft H,0
NH;

M

Salpetersaure

Die EnviNOx-Technologie arbeitet mit einem

katalytischen Reaktor, der im Abgasstrom installiert
ist, und reduziert NOx- und N,O-Emissionen auf sehr

geringe Werte.

NH;
Erdgas
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EnviNOx®-Reaktor mit
Eisen-Zeolith-Katalysator

Lachgas wird Giber einen Katalysator bei Temperaturen zwischen 400 und 500 Grad Celsius zu Sauerstoff und Stickstoff umgesetzt.

EnviNOx
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Im ersten Schritt wird N,O
. in Sauerstoff und Stickstoff

umgesetzt.

Eisen-Zeolith-Katalysator

Kleine Helfer: Eisen-Zeolith-Kristalle
Herzstlck des Verfahrens ist der Katalysator,
der aus Zeolithen besteht, in deren Kristall-
gitter Uber einen lonenaustauschprozess
Eisen integriert ist.

NS

Zugleich lasst sich Stickstoff-
dioxid in Wasser absorbieren.

Lachgas ist rund 300-mal
so schadlich wie CO, — jede
Reduzierung hilft enorm.

Mit unserem EnviNOXx-
Verfahren lasst sich
Lachgas aus der

Salpetersaure-Produktion

nahezu vollstandig
beseitigen.

Hierzu wird das Abgas Uber einen speziellen Katalysator ge-
leitet, mit dessen Hilfe N,O in seine ungiftigen Bestandteile
Stickstoff und Sauerstoff zerlegt wird. Gibt man gleichzeitig

ein sogenanntes Reduktionsmittel wie zum Beispiel Ammoniak
zu, werden zusatzlich die im Abgas enthaltenen Stickoxide in
Wasser und Stickstoff umgewandelt. Rund 30 EnviNOx-Systeme
sorgen inzwischen weltweit dafir, dass etwa 20.000 Tonnen
Stickoxide und circa 56.000 Tonnen Lachgas eingespart
werden.

Ein weiterer Vorteil: Wer EnviNOx anwenden mochte, muss
seine Anlage nicht neu bauen: Die Abgasreinigung kann ganz
einfach am Ende des Salpetersaure-Produktionsprozesses
integriert werden — ein kleiner Schritt fur den Anlagenbetreiber
und ein groBer Schritt fir den Klimaschutz.






BioTfueL — aus Biomasse
wird nachhaltiger Kraftstoff.

EU-Gesetzgebung schreibt vor, den Anteil erneuerbarer Energien
im Verkehrssektor zu erhéhen. Dieses Ziel kann aller Voraussicht
nach zum GroBteil durch Biokraftstoffe erflllt werden. Kraftstoff
aus Biomasse ist vor allem dann besonders umweltfreundlich,
wenn das Ausgangsmaterial Abfallstoffe wie Stroh, Grasschnitt,
Pflanzen- und Holzreste oder schnell nachwachsende Energie-
pflanzen sind. Das ist Biomasse, die nicht in Konkurrenz zu
Nahrungsmitteln steht. Wie bei BioTfuelL: Hier produzieren wir
gemeinsam mit europdischen Partnern klimafreundlichen Biodiesel
und Biokerosin. Diese Biokraftstoffe der zweiten Generation sind be-
sonders hochwertig und sparen bis zu 90 Prozent CO,-Emissionen
im Vergleich zu konventionellem Treibstoff. Die BioTfuel-Kraftstoffe
sind in gangigen Dieselmotoren von Pkws, Lokomotiven und
Schiffen sowie Flugzeugtriebwerken direkt einsetzbar.

Bei der Herstellung von Kraftstoffen mit dem BioTfuel-Verfahren
wird Biomasse zuallererst getrocknet, geréstet und gemahlen. In
einem von thyssenkrupp entwickelten Vergaser wird dann das
Synthesegas aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff produziert:
Die fein gemahlene Biomasse wird zusammen mit Sauerstoff ein-
geblasen — allerdings mit nur gerade so viel Sauerstoff, dass die
Masse nicht verbrennt. Bei 1.200 bis 1.600 Grad Celsius findet nur
eine teilweise Oxidation statt: Statt CO, entsteht Kohlenmonoxid
und statt Wasser Wasserstoff. Und Kohlenmonoxid und Wasser-
stoff sind die Ausgangsstoffe flr die Herstellung von Biokraft-
stoff. Die Energie fur den Prozess stammt — wie auch schon beim
Trocknen und Dérren — aus der Biomasse selbst.

Am Ende des Verfahrens wird das entschwefelte und
gereinigte Synthesegas nur noch in Biodiesel oder Biokerosin
umgewandelt. Und dann kann sie losgehen, die Mobilitat

von morgen: mit erneuerbaren Energien und viel weniger CO,.

Ausgangsmaterial

, }~‘ 4 4
Fur die einen Mall, far <
uns wertvoller Rohstoff: /]/I \

Bioabfalle sind die Basis
von BioTfuel.

BioTFuelL
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Die Produktion von Biokraft-
stoffen darf nicht auf Kosten
von Anbauflachen fir Lebens-

mittel gehen.

Trocknen und Résten

Teeseesisesecesses
sessesesseresssssne

Biokraftstoffe der zweiten
Generation kénnen bis zu
90Prozent CO,-Emissionen
einsparen.

Synthesegas-Herstellung

0.

Auf kleiner Flamme gerdstet: Biomasse wird zusammen mit Sauerstoff eingeblasen —
Die Biomasse wird getrocknet, allerdings ohne sie zu verbrennen.

ahnlich wie Kaffee geréstet und
anschlieBend fein gemahlen.

Reinigung und Synthese

A\

Das gereinigte Synthesegas wird am
Ende des Verfahrens in Biodiesel oder
Biokerosin umgewandelt.







Mehr Batteriekapazitat
schaffen und gleichzeitig
weniger verbrauchen.

Bei der Elektromobilitat gibt es zwei Schlisselfaktoren, die fir die
Reichweite entscheidend sind: die Speicherkapazitat der Batterien
und die Effizienz der Elektromotoren. Je mehr Energie zur Verfu-
gung steht, desto hoher ist die Reichweite, je sparsamer man mit
der Energie umgeht, desto weiter kann man fahren.

Deshalb arbeiten wir gleichzeitig an beiden Seiten des Konzepts:
Zum einen nutzen wir unsere fihrende Position im automobilen
Anlagenbau, um die Batteriemontagetechnik zu perfektionieren.
Und zum anderen verbessern wir mit Spezialstahlen die Effizienz
der Elektromotoren.

Gemeinsam mit Partnern aus Forschung und Industrie entwickeln
wir eine neue Batteriezellengeneration mit einem revolutiondren
Design. Statt vieler gekapselter Bestandteile mit komplexer
Verbindungstechnik kann kiinftig eine groBflachige Sandwich-
Struktur die Energie fur das Fahrzeug liefern.

Der Sandwich-Aufbau spart nicht nur Platz, er sorgt auch dafr,
dass man viel weniger kostentreibende Verbindungstechnik
braucht. Das kann die Herstellungskosten um bis zu 100 Euro
pro Kilowattstunde verringern. Gleichzeitig soll die Energiedichte
steigen, und zwar auf das Doppelte der heute lblichen 250 Watt-
stunden pro Liter Batterievolumen — mit entsprechenden Auswir-
kungen auf die Reichweite. Wir kimmern uns in dem Konsortium
um die Fertigungstechnik der innovativen Zellen.

Mindestens genauso viel Potenzial wie in der Batterie steckt auch
im elektrischen Antrieb, denn weichmagnetische Spezialstéhle
bilden den Kern jedes Elektromotors. Fiir automobile Hybrid- und
Elektromotoren haben wir unsere Spezialstahle so weiterentwickelt,
dass der Wirkungsgrad des Motors und damit auch die Reichweite
des Fahrzeugs deutlich verbessert werden. Die Grundlage dafir
sind verbesserte elektromagnetische Eigenschaften — die Konse-
quenz daraus:

Wir entwickeln die
Mobilitat der Zukunft —
Kennzeichen ,E“.

Erfolgsfaktor Technologiefiihrerschaft

Unser ,TechCenter Battery Technology* nutzt eine
technologieoffene und voll funktionsfahige Pilotanlage,
in der wir alle Prozesse der Batterieproduktion testen
kénnen. Das ,TechCenter Battery Technology* ist als
kooperative Entwicklungsplattform konzipiert, um im
Austausch mit industriellen und wissenschaftlichen
Partnern zu arbeiten.

Faktor Nummer 1 fur
mehr Reichweite:
mehr Batteriekapazitat.

Faktor Nummer 2: weniger
Energie verbrauchen und
weiter fahren.

Effiziente E-Mobilitat: das
Ergebnis der Forschung
an Speicher und Antrieb.

Elektromobilitat
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Zellmontage

Eine groBe Herausforderung stellt

die Herstellung der Batteriezelle dar.
Die mechanischen Prozesse, um die
es dabei geht, sind anspruchsvoll,

da diese Vorgénge nicht nur automati-
siert und schnell, sondern auch mit
duBerster Prazision ablaufen missen.

Mehr Energieeffizienz

Die Effizienz des Motors lasst sich
mit hocheffizientem Elektroband
erheblich steigern.

Das Ziel: mehr Reichweite

Mehr Speicherkapazitat bei geringeren
Kosten: thyssenkrupp steuert sein
Produktions-Know-how bei.

Strom

Spannung

I ﬁ\/
Temperatur

Formierung

Dann werden die Batteriezellen for-
miert—das heiBt das erste Mal vollstan-
dig aufgeladen und wieder entladen.
Wéhrend der ersten Lade- und Entlade-
zyklen laufen in der Zelle Formierungs-
prozesse ab, die maBgeblichen Einfluss
auf das weitere Zellverhalten und die
Eigenschaften der Zelle haben.

Strom Temperatur

e,
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=

Spannung

Batterietest

Was so einfach klingt, ist ein komplexer
Prozess — die Verdrahtung der Module
und die Verknlpfung der Zellen muss
auBerst sorgfaltig ausgefuhrt werden,
um Kurzschliisse zu vermeiden und die
maximale Leistung zu erzielen. In der
abschlieBenden Qualitatskontrolle wird
das penibel geprift.

Modul aus mehreren
Li-lon-Zellen

Modulmontage

Eine Batterie besteht nicht nur aus
einer Zelle, sondern vielen, die mit-
einander gekoppelt sind, um die
nétige Energie zum Betrieb eines
Fahrzeugs bereitzustellen. Darum
fasst man mehrere Zellen zu Modulen
zusammen.

Batteriemontage

Der nachste Schrittist das Zusammen-
fligen der Module zur endgultigen
Batterie. thyssenkrupp Know-how

aus der Produktionstechnik hilft hier,
den Prozess weiter zu automatisieren.




, Wer verstanden hat
und nicht handelt,
hat nicht verstanden. “

Josef Jenni, Schweizer Solarpionier








