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Die Menschheit darf noch etwa

1.000

Milliarden Tonnen CO, emittieren, wenn
die globale Erwarmung auf maximal zwei
Grad Celsius begrenzt werden soll.

SANNANANNANNNNNNNNNNNNNNNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

V//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 7/
7

Deutschland
hat das Ziel, bis 2030
30% seiner Energie
aus erneuerbaren
Quellen zu gewinnen.

Bis zum Jahr 2030 wird
wegen der erneuerbaren
Energien der weltweite Bedarf
an Energiespeichern auf

330

Gigawatt

ansteigen.

ALAANANAANNANA AN AN NN N AN AN NANAANNANNNNANNNNNANNNNNNNNNNNNNNN

DURCH
EFFIZIENTERES
STROMMANAGEMENT
KONNTE
DEUTSCHLAND
JEDES JAHR
RUND

EU-KOMMISSION

WILL BIS 2030 CO2 EINSPAREN

GEGENUBER 1990.
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Bei einem Druck von 200 Bar
speichert Wasserstoff mehr als 50-mal

so viel Energie wie Druckluft. MILLIARDEN

EURO
EINSPAREN.
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PROLOG

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

echnologiemagazine haben bei ThyssenKrupp eine mehr als
90-jahrige Tradition: 1920 erschienen zum ersten Mal die
,Kruppschen Monatshefte“, und seitdem geben wir Titel wie
,Technische und wissenschaftliche Berichte“, ,Berichte aus
Forschung und Entwicklung“ und heute das ThyssenKrupp
techforum heraus. Dabei hat sich nicht nur die Optik immer wie-
der verandert — auch die Sprache und die Art der Berichterstattung haben wir
immer wieder angepasst, um auf der Hohe der Zeit zu bleiben. Eines hat sich
aber nie verandert: die iberragende Bedeutung von Forschung und Innovation
fiir ThyssenKrupp. Ingenieurkunst ist und bleibt die DNA unseres Konzerns.

Die aktuelle techforum-Ausgabe ist das Ergebnis einer weiteren Neu-
ausrichtung. Wir haben das breite Themenspektrum des Magazins beibehal-
ten, aber in eine iibersichtlichere Struktur gebracht. Auch die fundierte Dar-
stellung der Themen bleibt fiir das techforum typisch, die Lesefreundlichkeit
haben wir jedoch weiter verbessert. Die neue Optik schlieRlich entspricht
dem Erscheinungsbild moderner Zeitschriften.

Der systematische Ausbau unserer Innovationskraft ist einer der wich-
tigsten Bausteine der strategischen Weiterentwicklung unseres Unterneh-
mens. ThyssenKrupp steht fiir nachhaltige Produkte, die auf nachhaltige
Weise erzeugt werden. Unsere Kunden wollen wir damit in die Lage verset-
zen, Rohstoffe und Energie zu sparen sowie in Materialkreisldufen zu wirt-
schaften, die ressourcenschonend sind.

Beispiel Smart Energy Systems: In den Beitrdgen zu unserem Titelthema
lesen Sie, wie unsere Forscher und Entwickler an Losungen arbeiten,
die fiir das Gelingen der Energiewende entscheidend sind. Dazu ge-
hort die Umwandlung von CO, in wertvolle Basischemikalien, das
Speichern regenerativer Energien und die Flexibilisierung indus- [
trieller Produktionsprozesse mit dem Ziel, sie dem wechselhaften e T el
Angebot von Wind- und Sonnenenergie anzupassen. ' %

Ein weiterer Schwerpunkt ist das InCar-plus-Projekt, in ¥
dem wir 40 neue Lésungen fiir nachhaltigen Automobilbau i .I'__::l'm‘;
entwickelt haben. InCar plus steht fiir mehr Effizienz bei Kos- r"'. .. -
ten, Gewicht und Funktionalitét. Die Vorteile fiir die Umwelt u
haben wir in ganzheitlichen Lebenszyklus-Analysen nachge- "'I PSS
wiesen. Dariiber hinaus berichtet das aktuelle techforum tiber
neue Entwicklungen in unseren Geschéftsfeldern Elevator und -'f_
Steel Europe. i

Nun aber viel Spafd beim Lesen unserer neuen
ThyssenKrupp techforum. Uber Ihr Feedback
freut sich die Redaktion unter T
contact.techforum@thyssenkrupp.com ¢

DR. HEINRICH HIESINGER,
VORSITZENDER DES VORSTANDS
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Experten aus mehreren Bereichen von
ThyssenKrupp haben sich im Projekt InCar plus
zusammengetan, um Komponenten fiir die
Fahrzeuge der Zukunft zu entwickeln

Das Auto von morgen

In 30 Projekten haben die Teams von
InCar plus 40 Einzellsungen entwickelt.
Sechs davon zeigen wir in einer Infografik

Denkfabrik der Industrie 4.0
Im Joint Venture inpro arbeiten Autohersteller und
Zulieferer an der Fahrzeugproduktion von morgen

,2Unsere Automobilindustrie

ist weltweit fithrend“

VDA-Prasident Matthias Wissmann sieht die
Branche fiir die Zukunft bestens aufgestellt
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Im Rahmen der Initiative Femtec haben sich

19 Studentinnen mit nachhaltigen Sto3dampfern
beschaftigt
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An der renommierten US-Universitat Georgia Tech
entwickeln Forscher von ThyssenKrupp Technologien
fir neue Aufzuggenerationen
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YeERFrAHREN

Neue Elektrolysetechnologie senkt Energiebedarf um 30 Prozent.

§ !

A

hyssenKrupp hat gemeinsam mit
UHDENORA und Bayer ein neues
Verfahren fiir die Produktion von Chlor
und Natronlauge entwickelt. Anlagen
mit den neuen Sauerstoffverzehr-
kathoden (SVK) haben einen um 30
Prozent verringerten Energieverbrauch im Vergleich
zum herkdmmlichen Membranverfahren. In dem
neuen Verfahren steckt Know-how von UHDENORA,
ThyssenKrupp Industrial Solutions, Bayer Material-
Science und Industrie DeNora.

Chlor gehort zu den wichtigsten Chemikalien
der chemischen Industrie: Zwei Drittel aller chemi-
schen Produkte werden mit seiner Hilfe hergestellt.
Wiirden alle Chlorproduzenten in Deutschland auf

“]
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Innovation fiir mehr Effizienz: Sauerstoffverzehrkathoden fir die Produktion von Chlor und Natronlauge.

. die neue Technologie umsteigen, lief3e sich der Ener-

gieverbrauch des Landes um ein Prozent verringern.
Natronlauge wird vor allem in der Aluminium- und
Bergbau-Industrie sowie bei der Waschmittel-, Zell-

¢ stoff- und Papierproduktion eingesetzt.

Die erste Anlage mit der neuen SVK-Technik
und einer Kapazitdt von 80.000 Tonnen Natronlau-
ge pro Jahr baut das Chemieunternehmen BEFAR
Group in Binzhou (China). Dank des neuen Elektro-
lyseverfahrens stof3t sie bis zu 35.000 Tonnen CO,

. weniger aus als Anlagen mit dem herkdmmlichen

Membranverfahren. Mit der SVK-Technologie schaff-
ten es ThyssenKrupp, UHDENORA und Bayer auch

. ins Finale des Innovationspreises der deutschen
. Wirtschaft.
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Testturm fiir Aufziige

Rottweil bekommt ein neues Wahrzeichen. Neben den mittel-
alterlichen Kirch- und Wehrtiirmen der Stadt wird bald eines
der hochsten Gebaude Deutschlands in den Himmel ragen:

der neue Testturm von ThyssenKrupp Elevator mit einer Hohe
von 244 Metern. Er dient dem Test und der Zertifizierung von
Hochgeschwindigkeitsaufziigen. Die Testschachte sind fiir Ge-
schwindigkeiten von Aufzugskabinen von bis zu 18 Metern pro
Sekunde ausgelegt — rund doppelt so schnell wie Usain Bolts
100-Meter-Rekordlauf. Der Turm des Architekten Helmut Jahn
wird auf 232 Metern Hohe auch tiber die hochste Besucher-
plattform Deutschlands verfiigen.

Ausbau der Zusammenarbeit
- mit der RWTH Aachen

ThyssenKrupp und die RWTH
Aachen arbeiten schon seit vielen

- Jahren intensiv zusammen —

insbesondere die Business
Area Steel Europe pflegt enge

- Kontakte zu der renommierten

Universitat. Bel einem gemein-
samen ,R&D-Forum“ Anfang

- Juni diskutierten die Partner

Uber kinftige strategische Ko-
operationsprojekte: Professoren

- der RWTH Aachen identifizierten

zusammen mit Vertretern von
ThyssenKrupp in den Workshops

- Automotive®, ,Plant Chemical®,

,Materials“ und , Industrie 4.0
grundlegende Zukunftsthemen,

 die gemeinsam weiterentwickelt

werden sollen. Die Kooperation
mit der RWTH Aachen ist Teil der

- umfangreichen Zusammenarbeit

von ThyssenKrupp mit fiihrenden
Hochschulen in aller Welt.

x Anlagentechnik fiir Batterien des BMW i3
+ Seit Jahren treibt ThyssenKrupp die Weiterentwicklung der Anlagentechnik

zur Herstellung von Lithium-lonen-Zellen und Batteriesystemen voran — zum
Beispiel in einem eigenen Technikum in der Nahe von Chemnitz. Mittlerweile
sind die Prozessinnovationen des Unternehmens auch in der Serienfertigung
angekommen: ThyssenKrupp System Engineering hat die Produktionsanlage fiir
die Batterien des neuen Elektrofahrzeugs BMW i3 geplant und eingerichtet. Dort
werden fertige Batteriezellen zu Modulen und maf3gefertigten Batteriesystemen
weiterverarbeitet. Die Kunden zeigen sich von dem neuen Fahrzeug tiberzeugt:
Allein im ersten Halbjahr 2014 konnte BMW 5.400 Exemplare des i3 verkaufen.

In seinem Technikum bei Chemnitz
entwickelt ThyssenKrupp effiziente Prozesse flr
den Bau von Batteriezellen und -systemen.
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LUberholspur

Ein Fahrsteig, zwei Geschwindigkeiten: Ein neues Produkt von ThyssenKrupp
ist der einzige Fahrsteig weltweit, der flieRende Tempowechsel und hochste
Sicherheitsanforderungen fiir den Personentransport vereint. Pendler aus
Randbezirken erreichen mit ihm ihre nachste Metrostation schnell und

ohne Wartezeit, so dass unrentable Bus-Shuttles eingestellt werden
konnen. Auf Flughafen spart die revolutionare Technik
Passagieren zwei Drittel ihrer Zeit — die sie in den Geschéaften
vor Ort verbringen konnen.

Fiir 270 Meter
brauchen die
Passagiere nur
noch 140 statt 415
Sekunden — eine
Einsparung von
66 Prozent.

2 Meter pro Sekunde

Im Mittelteil beschleunigt das
Palettenband flieRend auf zwei
Meter pro Sekunde.

TEMPOWECHSEL

Jede Alu-Palette besteht aus zwei Teilen. Im
Eintrittsbereich liegen sie eng tibereinander.
Bei steigender Geschwindigkeit schieben sie sich
auseinander, um sich gegen Ende wieder zusam-
menzuziehen. Dieses Zusammenspiel sorgt fiir
flieRende Tempowechsel bei gleichbleibend hohem
und sicherem Fahrkomfort.

SYNCHRON MIT SENSOREN
Palettenband und Handlauf sind
zwei eigensténdige Systeme
—und laufen trotzdem exakt
synchron. Sensoren haben den
Zustand der einzelnen Griffe
und Paletten stets im Blick und
sorgen dafiir, dass die Passagiere
zu jedem Zeitpunkt die gleiche
Geschwindigkeit spiiren.

0,65 Meter pro Sekunde

Die Eintrittsgeschwindigkeit entspricht
derjenigen herkémmlicher Fahrsteige.
Auch mit Gepack kénnen Passagiere
bequem auf das Band steigen.

Schlepper

DOPPELT GESICHERT

Dank der Linearmotoren hat jede Palette

ihren eigenen Antrieb. Als Weiterent-

wicklung der Transrapid-Technik sind

die Motoren besonders vibrations- und
wartungsarm. Fallt dennoch einmal

ein Motor aus, greift die mechanische

Sicherheitskette und zieht die Palette
iiber den Schlepper mit. ."I

Linearmotor

LENA BULCZAK I|II
NIKO WILKESMANN

0,65 Meter pro Sek.

Menschen
pro Stunde
7 N
10.000 .
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6.000

4,000 i

Kabi
2.000 Bus

I
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BEFORDERUNGSMITTEL DER ZUKUNFT

Mit 7300 Personen pro Stunde beférdert der neue
Fahrsteug mehr Passagiere als beispielsweise voll-
automatische Kabinensysteme — und das ganz ochne
Wartezeit. Fluggaste kommen auf groRen Flughafen
schneller von A nach B, ohne Bus oder Skytrains. In
Stadten kann der neue Fahrsteig unrentable Busver-
bindungen ersetzen, und auch Messe-Betreiber
kénnen ihn im Innen- wie Auf3enbereich nutzen.

schematische
Darstellung

KREISLAUF SPART PLATZ

Was fiir den Nutzer wie ein normaler Fahrsteig aus-
sieht, ist in Wirklichkeit ein Kreislauf: Die Paletten
werden tiber die gegenlaufige Fahrspur zurtickge-
fiihrt. Die Kurven verlaufen unsichtbar unterhalb
des FuBbodens. So erreicht der neue Fahrsteig seine
geringe Bautiefe von nur einem Meter — vergleichbar
mit konventionellen Fahrsteigen. Und der Kunde
hat die Option zwei Fahrsteige zum Preis von an-
derthalb zu nutzen.
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SICHERHEIT GEHT VOR

Es gab schon einige Versuche, Fahrsteige mit verschie-
denen Geschwindigkeiten zu etablieren. Bis auf den
ThyssenKrupp TurboTrack am Pearson International
Airport in Toronto 14duft jedoch keiner stérungsfrei. Mit
dem neuen Fahrsteig haben die Ingenieure Sicherheit
und Wartungskomfort noch einmal gesteigert. Alle
relevanten Bauteile sind jetzt iber das Palettenband
erreichbar, was Betriebskosten spart.

ThyssenKrupp techforum 02.2014




PERSPEKTIVEN -+ SMART ENERGY

Innovationsmotor

Klimaschiitzer trifft Technologiechef:

Prof. Hans Joachim Schellnhuber und

Dr. Reinhold Achatz diskutieren iiber die Okonomie
des 21. Jahrhunderts. Beide sind sich einig:
Nachhaltige Unternehmen haben langfristig die
besseren wirtschaftlichen Aussichten.
LR

A
i
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Zwei Visionare iiber den Dachern von
Potsdam: Neben der Sternwarte auf seinem
Institutsgebdude werfen Prof. Hans Joachim

A |

gchhaltighent

AUFGEZEICHNET: JOST BURGER
FOTOS: GOTZ SCHLESER

in heiBer Tag im Hochsommer. In Potsdam flimmert
die Luft. Uber der Stadt, auf dem Telegraphenberg,
weht wenigstens ein leichter Wind und kiihlt den
Besucher, der sich zwischen hellen Backstein-
bauten seinen Weg zum Kern einer der altesten
wissenschaftlichen Einrichtungen Deutschlands
bahnt. Mitte des 19. Jahrhunderts liefl der preulSische Konig
hier Observatorien errichten, spater wurde der Hiigel zur Sta-
tion in der Telegraphenkette zwischen Berlin und Koblenz.
Der Einsteinturm erinnert an Albert Einstein, der hier wirkte.
Eine der altesten durchgéngig betriebenen meteorologischen
Messstationen hat hier ihr Zuhause. Heute forschen und ar-
beiten auf dem Telegraphenberg Institute wie das Potsdam-
Institut fiir Klimafolgenforschung (PIK) — der ideale Ort fir
ein Gesprach zwischen Professor Hans Joachim Schellnhu-
ber, Leiter des PIK und weltweit einer der renommiertesten

Klimaforscher, und Dr. Reinhold Achatz, Technologiechef der
ThyssenKrupp AG, iiber die Chancen, die Nachhaltigkeit der
Wirtschaft bietet.

techforum: Wo liegen die Chancen aus der Verbindung
zwischen Nachhaltigkeit und Wirtschaft?

Prof. Hans Joachim Schellnhuber: Nachhaltigkeit heifst
heute zunichst einmal, dass es kiinftigen Generationen
mindestens genauso gut gehen sollte wie uns selbst. Das
kann eigentlich jeder unterschreiben. Aus Sicht der Natur-
wissenschaft muss man dafiir aber bestimmte Leitplanken
und Grenzen beachten: Die Rohstoffe auf unserem Planeten
sind eben endlich. Diese Leitplanken sollten auch Orientie-
rung geben fiir die Wirtschaft — wie sie funktionieren, wie
sie sich entwickeln kann. Ich bin mir sicher, dass diejenigen,
die unsere planetarischen Grenzen rechtzeitig erkennen,
spater auch das bessere Geschaft machen werden. Wenn ich

m"z:r____ das Notwendige erkennen und es dann in Chancen um-

miinzen kann, dann habe ich als Unternehmen
Nachhaltigkeit richtig interpretiert.

Schellnhuber (links) und Dr. Reinhold Achatz
einen Blick in die Zukunft der Wirtschaft.

ThyssenKrupp techforum 02.2014



PERSPEKTIVEN - SMART ENERGY
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Dr. Reinhold Achatz: Auch wir sagen: Wenn unsere Produkte
und Lésungen nicht nachhaltig sind, wird es das Unternehmen
auf lange Sicht nicht mehr geben. Beim Thema Rohstoffe setzen
Firmen wie ThyssenKrupp zunehmend auf Kreislaufprozesse
mit Mehrfachnutzung und Recycling.
Schellnhuber: Es braucht auf jeden Fall eine Entwicklung, die
Prozesse wirklich zu Ende denkt. Wenn ich etwa tiber Kreisldaufe
nachdenke, muss ich neben den Quellen, den Rohstoffen, natiir-
lich auch iiber Senken nachdenken. Alles deutet insbesondere
darauf hin, dass wir nur noch ein endliches Kohlenstoffbudget
haben: Unsere gesamte Zivilisation darf insgesamt noch etwa
1.000 Milliarden Tonnen CO, emittieren, wenn wir die globale Er-
warmung auf maximal zwei Grad Cel-

»MEHR GEWINN sius begrenzen wollen. Da muss man

schon fragen: Wie schnell kénnen gro-
D U RC H 3e Emittenten wie ThyssenKrupp ih-

ZU KU N FT S_ ren Kohlendioxid-AusstoR reduzieren?

Achatz: Wir betrachten den gesam-

GEWAN DTE, ten Lebenszyklus unserer Produkte,

unter dem Gesichtspunkt, was mit

HANS JOACHIM ScHELLNHUBEr  dukt in puncto Wiederverwendung
maglich ist. Wenn ein Unternehmen
das tut, ist das auch wirtschaftlich sehr attraktiv. Vielleicht ein
Beispiel unserer Aktivitdten: Am Standort Leuna arbeiten wir
daran, aus nachwachsenden Rohstoffen —und zwar nicht essba-
ren —die Basis fiir biologisch abbaubare Kunststoffe zu schaffen,
die in relativ kurzer Zeit von allein in natiirliche Stoffe zerfal-
len. Hinzu kommt das Thema Energieeffizienz, das auch wir als
ThyssenKrupp ganz intensiv vorantreiben. Energieeffizienz re-
duziert natiirlich erst einmal unseren Stromverbrauch und den
CO,-AusstoR. MalBnahmen zur Energieeffizienz erhéhen aber
zugleich in vielen Prozessen die Gesamteffizienz, was wiederum
Kosten spart: Und damit haben wir wieder die Verbindung aus
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit.
Schellnhuber: Gerade fiir eine fortgeschrittene Wirtschaft ist
doch die Frage, ob man sich als Teil eines ,race to the bottom*

A
|

i Wenn wir in unsere Produktion zu viel an Nachhaltigkeit einprei-
© sen, dann gewinnen eben die viel schmutzigeren Konkurrenten.
Aber die Frage ist doch: Will ich nicht lieber Teil der Wirtschaft
© von morgen sein, auch wenn das bedeutet, dass ich zunéchst
- und heute einen Teil der Wirtschaftlichkeit einbiiRe? Als Teil
. der neuen Wirtschaft werde ich irgendwann viel mehr Gewinne

machen —denn ich werde aufgrund meiner zukunftsgewandten,
nachhaltigen Ausrichtung noch da sein, wiahrend die anderen
schon nicht mehr auf dem Markt existieren.

Achatz: Das Spannende ist der Ubergang. Wie komme ich von
der heutigen Welt in die kiinftige Welt? Es ist eine Frage der
Kreativitat, wie wir den Ubergang gestalten. Aus meiner Sicht
kommt es darauf an, neue Systemzusammenhénge zu schaffen
und diese Systeme ganzheitlich zu optimieren. Genau das ver-
suchen wir gerade mit dem Projekt PLANCK. Unsere Idee — zu-
sammen mit der Max-Planck-Gesellschaft und anderen Partnern
aus dem Chemie- und Energiesektor — ist es, ein Stahlwerk als
Teil einer Chemiekette zu betrachten. In einem Stahlwerk ent-

: stehen neben Stahl auch Hiittengase. Die enthalten CO,, CO und

N AC H H ALTl G E Anlagen und Services, unter anderem

i auch das CO,! Natirlich nicht im Stahlbereich. Aber ich kann

AU S RI C H TU N G -« den Zwischenstufen und dem Endpro-

Wasserstoff, Methan oder auch Stickstoff. Das sind Rohstoffe,

aus Wasserstoff und Stickstoff Ammoniak erzeugen und daraus
etwa Diingemittel machen. Auch die Herstellung kiinstlicher
Treibstoffe ist moglich. Dafiir brauchen wir mehr Wasserstoff,
als bei der Stahlproduktion ohnehin entsteht. Der lief3e sich
durch Elektrolyse erzeugen, wobei wir den dafiir nétigen Strom
aus erneuerbaren Quellen beziehen wollen. Mit den Technolo-
gien, die wir mit PLANCK entwickeln, lieBe sich im Grundsatz
nahezu das gesamte CO, aus Hiittengasen umwandeln.
Schellnhuber: Solche Anséatze sind in der Tat faszinierend: Sys-
temlésungen sind sehr spannend und haben viel Potenzial.
techforum: Stellen Sie jetzt schon Reaktionen auf dem Kapi-
talmarkt fest?

Achatz: In der letzten Hauptversammlung wurden mehrere In-

. novationsthemen genannt, eines davon war eben das Thema
. Huttengase, ein weiteres waren die biologisch abbaubaren Kunst-
- stoffe. Der Kreis der Anleger, die sich fiir Nachhaltigkeitskriterien
. interessieren und sich daran orientieren, wird immer groRer.

oder eines ,race to the top“ sieht. Immer wieder heilt es da:

Schellnhuber: Es gibt immer mehr institutionelle Anleger, die

sich ebenso wie die Zivilgesellschaft mehr und mehr fiir ,,griine :
Kriterien interessieren. Und genauso kann natiirlich ein ganz :

normaler Bankkunde fragen: Wo legt ihr eigentlich mein Geld

innen heraus ergibt: Sieht sich ein Unternehmen als Teil des Pro-
blems oder Teil der Losung?

Achatz: Ich glaube, der Prozess ist schon weiter fortgeschritten,
als Sie es gerade darstellen. Wir haben als ThyssenKrupp schon
langst ein Nachhaltigkeitsreporting als einen wesentlichen Teil
unseres Gesamtreportings. Und das wird auch nachgefragt.
techforum: Wo liegen heute oder in naheliegender Zukunft
die Markte fiir nachhaltige Losungen?

Achatz: Ich habe flr uns einen Satz formuliert: Wir miissen
nachhaltige Lésungen fiir unsere Kunden nachhaltig erzeugen.
Unsere Kunden werden bei Produkten, Services und Losungen
Nachhaltigkeit nachfragen.

Schellnhuber: Zum Teil miissen die nachhaltigen Mérkte auch
noch geschaffen werden: Potenzielle Kunden missen vielleicht !
erst noch davon iiberzeugt werden, dass sie einer Sache bediir- |
fen, die bislang noch keine Rolle fiir sie gespielt hat. Das ist auch

Pionierarbeit — nehmen Sie zum Beispiel Stadte wie Berlin, das
sich bis 2050 zu einer klimaneutralen Stadt entwickeln will, also
eine kohlenstoffbasierte Energiewirtschaft hinter sich lassen will.
techforum: Noch einmal zum Thema ,,Senken“: ThyssenKrupp
hat ja ein umfassendes Energieeffizienzprogramm ...

Achatz: Ja, das stimmt. Wir sind gerade dabei, Ziele firs Jahr
2020 festzulegen.

Schellnhuber: Und wie werden die ausfallen?

Achatz: Im Rahmen des Programms haben wir tiber ein hal-
bes Jahr einzelne Firmen und Anlagen innerhalb des Konzerns
untersucht. In einem weiteren Schritt haben wir das Einspar-
potenzial in festgelegten Technologiegruppen definiert. Daraus

werden wir einen rational nachvollziehbaren Wert fir den ge- |
samten Konzern bestimmen. Dieser Wert ist dann die Basis fiir !

eine informierte Managemententscheidung.
techforum: Wie sieht es mit den politischen Rahmenbedin-
gungen in Deutschland aus?

Achatz: Wir reden hier tiber Investitionsentscheidungen, die
einen Horizont von acht oder zehn Jahren haben. Momentan

© ist hier an ganz vielen Stellen nicht klar, unter welchen Rah-
an? Frither oder spéter wird es Unternehmen bei privaten Anle- !
gern aufwerten, wenn sie nachhaltig investieren und handeln.
Das ist kein Top-down-Prozess, sondern ein Prozess, der sich von

menbedingungen wir in einigen Jahren leben werden. Deshalb
brauchen wir klare Commitments der Regierung.
Schellnhuber: Die EU will bis 2030 40 Prozent CO, einsparen ge-
geniiber 1990, was flr Deutschland wahrscheinlich 50 Prozent
bedeuten wird. Das ist doch mal eine Ansage. Meiner Meinung
nach wird der Weg in die Dekarbonisierung dann sehr schnell
gehen. Sie kénnen industriehistorisch betrachtet langfristig ein-
fach nicht zwei verschiedene Systeme parallel fahren.

Achatz: Wobei Dekarbonisierung nicht heilst, keinen Kohlen-
stoff mehr zu verwenden, sondern ihn in den Kreislauf zuriick-
zuftihren.

Schellnhuber: Das kann ein Weg sein. Wichtig ist, dass der Aus-
stieg aus den Emissionen bis Mitte des Jahrhunderts erledigt
ist. Ich will noch einmal daran erinnern, dass uns beim Klima
tatsachlich die Zeit davonlduft. Wenn wir die Klimaproblematik
nicht in den Griff kriegen, wird es auch kein nachhaltiges Wirt-
schaften geben auf diesem Planeten. Ich kenne die Debatten in
der Wirtschaft sehr gut: Sie macht gern

alles mit, solange nur alle weltweit » M |T

dieselben  Wettbewerbsbedingungen

haben. Das kann und wird aber leider NACH HALTI G E N

nie passieren. Lander wie Deutschland ~ ANGEBOTEN
kénnen dennoch mit gutem Beispiel

vorangehen, auch wenn andere Lander G E N E RI E R E N
zunachst noch laschere Vorschriften  WIR MEHR
haben. A
Achatz: Vergessen wir dabei eines G ESCHAFT«
nicht: ThyssenKrupp ist ja in Deutsch- ~ REINHOLD ACHATZ

land genauso wie in den USA, in China

oder Stidamerika aktiv. Wir wollen unsere Nachhaltigkeitstech-
nologien auf der ganzen Welt durchsetzen. Beispielsweise gibt
es ja nicht nur in Duisburg bei ThyssenKrupp Stahlwerke. Die
Wiederverwendung von Hiittengasen sehen wir als eine Ge-

- schaftsméglichkeit in der weltweiten Stahlindustrie. Und als
ein Beispiel dafiir, wie wir mehr Geschaft generieren, wenn wir
i nachhaltige Angebote haben. V]
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Rohstoft C D

ThyssenKrupp bringt die erste branchentibergreifende Initiative zur
Nutzung von Emissionen aus der Stahlproduktion auf den Wegq. Ihr Ziel
ist es, Huttengase als Ausgangsstoff fiir die Chemieproduktion zu nutzen.
Das Projekt PLANCK leistet nicht nur einen Beitrag zum Klimaschutz,
sondern auch zum Gelingen der Energiewende.

ohlendioxid hat ein miserables Image. In gro-
Ben Mengen in die Atmosphére entlassen,

heizt das Treibhausgas die Erderwdrmung
an und wird zum Klimakiller. Allein aus

Deutschlands Industrieschloten, Autos und
Haushalten steigen jedes Jahr rund 900 Mil-

lionen Tonnen CO, auf. Dennoch ist Kohlendioxid keines-
wegs nur ein iibler Klimaschadling —das Gas kann auch als
wertvoller Rohstoff fiir die Chemieindustrie niitzlich sein.

nologiechef Reinhold Achatz bei einem Vortrag. Seine
Kollegen von ThyssenKrupp Process Technologies hatten

die grundsatzliche Maglichkeit vorgestellt, Ammoniak !
und Methanol aus Hiittengasen zu synthetisieren — aus

Die  Ammoniak entstehen Diingemittel, Methanol wird unter

PL/-"«_lN"CK-Idee: anderem fiir die Produktion von Kraftstoffen eingesetzt.
u;:ﬁﬂgﬁ;ﬁ Heute nutzt die Chemieindustrie daftr Erdgas als Roh- :

stoff. Ein Teil des fiir die Synthese benétigten Wasser-
stoffs ist in den Hiittengasen bereits enthalten. Warum,
so fragte sich Achatz, sollte man nicht den dariiber hi-

unter anderem
Kohlenmonoxid,

Kohlendioxid, ) )
Wasserstoff ~ naus bendtigten Wasserstoff aus iiberschiissigem erneu-
und Stickstoff.  erbar erzeugtem Strom herstellen? Damit wird der Ver-

In Kombination
mit zusatzlichem
Wasserstoff aus

Windstrom ent-

stehen aus ihnen
Erdgas, Methanol
und Ammoniak.

Qe

brauch des wertvollen Energietragers Erdgas verringert,
die CO,-Emission reduziert und das Netz stabilisiert. Ziel

wickeln, die dies wirtschaftlich umsetzbar machen.

Turbinen
Gasnetz
Umwandlung ¥

von elektrischer g
Energie it E-Autos

in chemische ¥
Produkte . W.‘

e

Nitrate

des Forschungsvorhabens ist es, Technologien zu ent- !
. sollen chemisch umgewandelt werden. Bis es so weit ist,

Aus der unkonventionellen Idee wurden nach Vor-
arbeiten mit dem Max-Planck-Institut fiir Chemische
Energiekonversion (MPI CEC) die Inhalte des Projekts
PLANCK definiert. In der Plattform fiir Nachhaltige Che-
mische Konversion arbeitet ThyssenKrupp seit Dezember
2013 mit Partnern aus Industrie und Forschung zusam-
men, die seitdem den ersten industrieiibergreifenden
Ansatz zur CO,-Nutzung fiir die Chemieproduktion

. vorantreiben. Der Kerngedanke: Eine brancheniiber-
Die Idee zu dem Projekt kam ThyssenKrupp-Tech- !

greifende Losung mit Energieversorgern und weiteren
Technologieunternehmen an Bord verspricht bessere Er-
gebnisse als die bislang verfolgten isolierten Bemiihungen
zur CO,-Reduktion. Wenn das auf zehn Jahre angelegte
Technologietransfer-Projekt ein Erfolg wird, verzahnen
die Schliisselindustrien Stahl, Chemie und Energie kiinf-
tig ihre Wertschopfungsketten — und konnen so gemein-
sam wertvolle Rohstoffe einsparen und CO,-Emissionen

. verringern.

Flexible Katalysatoren fiir das CO,

,Die Erfolgsaussichten sind gut*, sagt der Projektverant-
wortliche Markus Oles. ,Denn die grundlegenden che-
mischen Ablaufe und die benétigten Technologien sind
weitestgehend bekannt.“ Dennoch ist das Ziel ehrgeizig:
Nahezu alle CO,-Emissionen aus der Stahlproduktion

haben die Forscher und Entwickler allerdings noch eini-
ge Herausforderungen zu bewaltigen. So muss etwa das

. Huttengas zunachst gereinigt und aufbereitet werden
. — eine Forschungsaufgabe, an der das MPI CEC und das

Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Ener-
gietechnik (Umsicht) arbeiten.
Die grofite Herausforderung stellt jedoch das Koh-

lendioxid selbst: CO, ist chemisch dullerst trage. Darum

benétigen die Chemiker Katalysatoren, wenn das Gas
mit anderen Stoffen zu neuen Verbindungen wie Metha-

- nol oder Methan reagieren soll - und eine grole Menge
¢ Energie. Die Katalysatoren ermdglichen die chemische

Reaktion, indem sie die dafiir unverzichtbare Aktivie-
rungsenergie verringern, ohne selbst verbraucht zu wer-

: den. Das MPI CEC entwickelt spezielle Katalysatoren, die
. flexibel auf das stark schwankende Okostrom-Angebot
¢ reagieren kénnen.

Denn ohne elektrische Energie kann PLANCK sein
ehrgeiziges Ziel nicht erreichen. ,Will man das im Hiit-
tengas enthaltene CO, vollstdndig umwandeln, geht
das nicht ohne zuséatzlichen Wasserstoff”, erlautert
Ralph Kleinschmidt, technischer Abteilungsleiter bei
ThyssenKrupp. Und der soll aus der Wasser-Elektrolyse
mithilfe von Wind- und Sonnenstrom stammen, weshalb
ThyssenKrupp und das Zentrum fiir Brennstoffzellen-
technik (ZBT) in Duisburg an neuen wirtschaftlichen
Verfahren zur Herstellung des Gases arbeiten. Weil der
Strom aus vollstdndig regenerativen Quellen stammt,
bliebe die CO,-Bilanz von PLANCK makellos.

AuRerdem kénnen die Forscher so zwei Fliegen mit
einer Klappe schlagen: Statt nicht benétigten Okostrom
in Wasserstoff zu verwandeln und spater daraus wieder
Strom zu produzieren, kénnte die Uberschussproduktion
aus grinen Quellen im Idealfall direkt in die chemische
Grundstoffproduktion flieRen. Das ist das Ziel — und ei-
ner der grof3en Vorteile des Projekts. Denn wenn diese
Netzoptimierung mithilfe der Energieversorger gelingt,

konnte PLANCK {ber eine Stabilisierung der Stromnet-
ze zugleich einen erheblichen Beitrag zum Gelingen der
Energiewende leisten.

Die Umwandlung von Hiittengasen in Kraftstoffe
und Diingemittel mag heute noch wie ein ferner Traum
erscheinen — doch die Entwickler wollen bereits 2015
erste Betriebserfahrungen im realen Hiittenumfeld sam-
meln. Zwei bis fiinf Jahre lang soll dann getestet werden,
wie sich die neu entwickelten Verfahren in der Praxis be-
wéhren. Erste Pilot- und Testanlagen diirften in sieben
Jahren an den Start gehen, und die kommerzielle Umset-
zung mit einem Investitionsvolumen von mehr als einer
Milliarde Euro ist ab 2022 geplant. Wird das Projekt ein
Erfolg, kénnte PLANCK iiber ein intelligentes Netzwerk
aus Wertschopfungsketten einen nachhaltigen Struktur-
wandel in Deutschlands Schliisselindustrien einleiten.
Das Projekt wiirde dann nicht nur zur CO,-Reduktion und
Ressourcenschonung beitragen, sondern auch Arbeits-
platze sichern und den Industriestandort Deutschland
nachhaltiger machen. TEXT: PETER HAHNE &
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Die Stahl-
produktion
verbraucht sehr
viel Energie —
kann aber auch
Rohstoffe flr
die Synthese
von chemischen

Grundstoffen
liefern
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Windrader
richten sich

nicht nach der

Nachfrage.
Darum
brauchen
wir neue

Speicher fiir

Strom.

raar

Ohne neue Speicher fiir
regenerativ erzeugten Strom
wird die Energiewende nicht
gelingen. ThyssenKrupp
setzt auf zwei verschiedene
Technologien, die sich
hervorragend erganzen:
Redox-Flow-Batterien und
Elektrolyse fiir die
Wasserstofferzeugung.

TEXT: HANS SCHURMANN

wéhrleisten. Was fiir die Umwelt gut ist,
stellt die Energiewirtschaft aber vor ein
riesiges Problem: Windkraft- und Photo-
voltaikanlagen produzieren nicht kontinuierlich Strom
—die von ihnen eingespeiste Energiemenge hangt stark
von den Wetterverhaltnissen ab. In Zukunft brauchen
Energieversorger und Netzbetreiber darum Speicher, die
das Netz im Gleichgewicht halten. Sie kénnten beispiels-
weise bei starkem Wind ein Uberangebot an Strom auf-
nehmen und die Energie bei einer Flaute wieder zuriick
ins Netz einspeisen.
Bereits heute spielen Energiespeicher eine wichti-

ge Rolle, um Stromangebot und -nachfrage aufeinander
abzustimmen. Weltweit ist derzeit eine Speicherleistung
von iber 100 Gigawatt in Pumpspeicherkraftwerken
verfiigbar und etwa ein Gigawatt in Druckluftspeichern :

und Batterien. Aber sie wird bei einem weiteren Ausbau
der regenerativen Energien nicht ausreichen: Laut einer
Studie der Boston Consulting Group wird der weltweite
Bedarf bis zum Jahr 2030 auf 330 Gigawatt ansteigen.
Ab 2015 rechnet Boston Consulting bereits mit
einem Marktvolumen fiir Speicheranlagen von vier bis
sechs Milliarden Euro jahrlich. Ab 2020 soll es sogar bei
mehr als zehn Milliarden Euro pro Jahr liegen. Kein Wun-
der, dass immer mehr Unternehmen in die Entwicklung

neuer Energiespeicher investieren. ThyssenKrupp will :

ThyssenKrupp techforum 02.2014

{ mit seinem Unternehmensbereich Industrial Solutions
¢ gleich doppelt von dem wachsenden Markt profitieren:
durch die Weiterentwicklung der Redox-Flow-Speicher-
. technik hin zu Lésungen in groRtechnischem MaRstab
- und durch die Entwicklung eines kostenoptimierten
Elektrolyseverfahrens zur Wasserstofferzeugung.

Beide Technologien ergénzen sich hervorragend.
Wahrend die Redox-Flow-Batterie Stromspitzen von eini-
gen Stunden auffangen kann, lasst sich die Elektrolyse
als Basisbaustein aller ,Power-to-Gas“-Konzepte dafiir
nutzen, regenerativen Strom auch in gréf3eren Mengen
und fiir langere Zeit in Form von chemischer Energie zu
speichern — als Wasserstoff oder synthetisches Erdgas,
das in Salzstdcken gespeichert oder dem konventionellen
Erdgas in den Leitungen beigemischt wird.

Um grof3e Energiemengen in elektrochemischen
Systemen speichern zu kénnen, werden Stromspeicher
benétigt, die beliebig vergrofiert werden kénnen. ,Hier

¢ haben insbesondere Redox-Flow-Batterien auf Vanadi-
as kiinftige Energiesystem in Deutschland :
soll eine nachhaltige und sichere Versor- '
gung aus erneuerbaren Ressourcen ge- !

um-Basis ein vielversprechendes Entwicklungspoten-
zial“, sagt Dr. Niels Bredemeyer, der bei ThyssenKrupp
Industrial Solutions die Entwicklung dieser speziellen
Energiespeicher leitet. Thre grofSten Vorteile sind aus sei-
ner Sicht: hohe Wirkungsgrade, ein modularer Aufbau
sowie die separate Skalierbarkeit von maximaler Leis-
tung und gespeicherter Energiemenge. Dariiber hinaus
sind sie im Vergleich zu Pump- oder Druckluftspeichern
nicht an geografische Gegebenheiten gebunden und
konnen praktisch iiberall eingesetzt werden.

Hoher Wirkungsgrad von
bis zu 80 Prozent

Bei Redox-Flow-Batterien wird der Strom als chemische
Energie in zwei grof3en Tanks gespeichert, in denen Sal-
ze in anorganischen Sduren geldst sind — in diesem Fall
Vanadium-Salze. Je gréer die Tanks sind, desto mehr
Energie kénnen sie aufnehmen. Die beiden Tanks sind
iiber Rohrleitungen und Pumpen mit einer oder mehre-
ren elektrochemischen Zellen (,,Zellstacks®) verbunden.
Bei der Stromentnahme wird die chemische Energie
wieder in elektrische Energie zuriickgewandelt. ,Die
Anzahl der Zellen — beziehungsweise die Gesamtzellfla-
che - bestimmt die maximale Leistung des Speichers®,
erlautert Bredemeyer. ,Der Wirkungsgrad liegt bei bis
zu 80 Prozent.”

Noch ist die neue Redox-Flow-Batterietechnologie
im grof3technischen Maf3stab in der Entwicklung. 2012
haben Experten von ThyssenKrupp eine erste Zelle -
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im Labormal3stab entwickelt, die derzeit im Technikum
des Energie-Forschungszentrums Niedersachsen (EFZN)
in Goslar erfolgreich betrieben wird. Derzeit arbeitet der

Konzern bereits an der Entwicklung einer modifizierten
Zelle mit einer groReren aktiven Zellfliche, die nachstes

Jahr in den neuen Teststand am Forschungs- und Ent-
wicklungsstandort von ThyssenKrupp Industrial So-
lutions in Ennigerloh umzieht, wo sie im Dauerbetrieb
getestet werden kann.

Industrieller Speicher mit
200 Megawattstunden geplant

Lunser Ziel ist es, eine aktive Zellflache von tiber 2,5 Qua-
dratmetern zu erreichen. Bislang liegt sie in der Praxis
bei circa 0,4 Quadratmetern®, so Bredemeyer. ,Damit
konnten wir einen industriellen Speicher mit einer Leis-
tung von zundchst 20 Megawatt und einer Kapazitat
von 200 Megawattstunden bauen. Mit ihm wiirden die
leistungsbezogenen Kosten fiir die Energiespeicherung
deutlich sinken.“

Zusammen mit Universitdten arbeitet das Team
daran, die Zellflache mdglichst schnell zu vergréf3ern —
aber noch sind nicht alle Komponenten verfiigbar, die
das ermdglichen. ,,Unser Know-how liegt im Aufbau der
elektrochemischen Zelle — vor allem in der Optimierung
der Strémungsfithrung der Elektrolyte®, sagt Bredemey-
er. Die erste Leistungssteigerung um den Faktor zehn
hat das Team innerhalb von anderthalb Jahren ge-
schafft. Jetzt gehen die Experten den nachsten Schritt
an: eine weitere Steigerung um den Faktor zehn. Vor-
aussichtlich im Jahr 2016 soll die angestrebte Zellgrofie
erreicht sein.

Elektrolysezellen
bei der Arbeit.

Eine noch hohere Energiedichte als Batterien ha-
ben Wasserstoffspeicher. Die Idee dahinter: Uberschiis-
siger Strom zerlegt per Elektrolyse Wasser in Wasserstoff
und Sauerstoff. Der Wasserstoff wird dann in unterirdi-
schen Salzkavernen gespeichert — bei einem Druck von
200 Bar betragt die Energiedichte zum Beispiel 200 Kilo-
wattstunden pro Kubikmeter. Das ist mehr als das 50-Fa-
che im Vergleich zu Druckluftspeichern.

Wie bei den Redox-Flow-Batterien denkt auch hier
ThyssenKrupp in groffen Dimensionen. ,Durch unser
Elektrolyseur-Konzept werden wir eine Leistungsaufnah-
me von etwa zehn Megawatt pro Einheit realisieren kon-
nen®, sagt Jens Wilhelm Kuhlmann, der fiir die Entwick-
lung des Elektrolyse-Systems verantwortlich ist. ,Wenn
wir im Wettbewerb mit anderen Systemen bestehen
wollen, miissen wir die Kosten fiir den Bau der Anlagen
reduzieren und den Wirkungsgrad der Wasserelektrolyse
optimieren.“ Darum haben sich die Entwickler entschlos-
sen, eine eigene Losung zu entwickeln. Sie basiert auf der

. etablierten Chloralkali-Elektrolyse von ThyssenKrupp,
¢ von der jiingst das 100.000ste Element verkauft wurde.

,Die Chancen stehen gut, dass wir mit unserem al-
kalischen Verfahren bei den Investitionskosten um den
Faktor 3,5 bis fiinf niedriger liegen als konkurrierende
Verfahren“, sagt der Experte. ,Gleichzeitig streben wir
einen Wirkungsgrad von bis zu 80 Prozent an.“ 2013
hat ThyssenKrupp mit der Entwicklung begonnen. Eine
erste Anlage im LabormafRstab gibt es bereits — sie steht
im Technikum Gersthofen bei Augsburg. Im néachsten
Entwicklungsschritt ist eine Technikumsanlage geplant.
Bis zum Jahresende soll die volle Elektrodenfliche von

i 2,7 Quadratmetern in Betrieb sein. P

Wir brauchen

» BAT TERIEN] .0

WASSERSTOFFSPEICHER «

Prof. Dr.-Ing. Thomas Turek ist
Leiter des Instituts fiir Chemische
Verfahrenstechnik an der

TU Clausthal. Der Experte fiir
elektrochemische Prozesse
vergleicht im Interview die ver-
schiedenen Speichertechnologien.
techforum: Welche Bedeutung haben
Energiespeicher fiir das Gelingen der Energiewende?
Thomas Turek: Die Entwicklung von Speichertech-
nologien ist im Zusammenhang mit der angestrebten
Umstellung unserer Energieversorgung auf erneuerbare

Energien unumgéanglich, weil diese Energien nicht kon-
tinuierlich zur Verfiigung stehen. Neben den téglichen

und saisonalen Fluktuationen der Sonnenstrahlung :
treten auch starke Schwankungen bei der Windenergie

auf. Zur Sicherstellung des Bedarfs miissen darum in
den nachsten Jahrzehnten groRe Uberkapazititen im
Bereich der regenerativen Energien aufgebaut werden.
Die Netze konnen ihre schwankende Produktion aber
nicht allein puffern — darum brauchen wir neue Strom-
speicher.

Es gibt bereits unterschiedliche

Speichersysteme. Welche Chance haben Batterien
und Wasserstoffspeicher?

Turek: Speicher miissen nach einhelliger Meinung kiinf-
tig auf allen Zeit- und Groflenskalen eingesetzt werden —
von Sekunden bis Monaten und von Kilowattstunden bis
Terawattstunden. Dafiir kommen verschiedene Batterie-
typen — also elektrochemische Speicher — und Speicher

in Form energiereicher chemischer Verbindungen infra-
ge. Viele Batterietypen sind bereits technisch verfiig- :

bar, wihrend Wasserstoffspeicher sich noch in der For-
schungs- und Demonstrationsphase befinden. Die von
ThyssenKrupp gegenwartig entwickelten
Technologien eignen sich insbesondere

fiir die Speicherung sehr groRer Mengen

»SPEICHER

MUSSEN AUF ALLEN ZEIT- )

UND GROSSENSKALEN -—=F
EINGESETZT WERDEN.«

-

. anregenerativer elektrischer Energie — Grof3batterien fiir
i die Dauer von einigen Minuten bis zu einigen Tagen und

energiereiche chemische Verbindungen wie Wasserstoff
fiir Wochen oder Monate.
Welche Bedeutung
wird die Redox-Flow-Technik haben?
Turek: Unter den zahlreichen gegenwartig diskutierten
Batterietechnologien zeichnet sich die Redox-Flow-Bat-
terie durch sehr hohe Wirkungsgrade, ein hochdynami-
sches Verhalten und eine besonders lange Lebensdauer
aus. Durch die angestrebte VergréfBerung der Batterie-
kapazitaten erwarte ich, dass sich die Wirtschaftlichkeit
deutlich verbessert.
Immer wieder wird die Power-to-Gas-Technik ins
Spiel gebracht. Kritiker weisen jedoch auf den gerin-
gen Wirkungsgrad hin. Wie berechtigt ist das?
Turek: Der Wirkungsgrad der gesamten Prozesskette
ist in der Tat begrenzt — insbesondere wenn man bei
der Riickverstromung den Wasserstoff wieder in Strom
umwandelt. Trotzdem gibt es zur Nutzung chemischer
Speicher aus heutiger Sicht keine Alternative. Fir die
Elektrolyse von Wasser als erstem Prozessschritt kom-
men grundsétzlich verschiedene Technologien infrage,
die zurzeit intensiv bearbeitet werden. Auf Grundlage
der mittlerweile sehr weit entwickelten Chlor-Alkali-
Elektrolyse kann es gelingen, hocheffiziente Elektroly-
seure zu bauen, die im Leistungsbereich bis zu einigen
Hundert Megawatt Wasserstoff auf Basis regenerativer
Energien erzeugen. Dieser Wasserstoff konnte dann di-
rekt genutzt werden, beispielsweise um Brennstoffzellen
zu betreiben. Gegenwartig wird aber die Umsetzung des
Wasserstoffs mit Kohlenstoffoxiden zu synthetischem
Erdgas — die sogenannte Methanisierung — favorisiert.
Der grof3e Vorteil dieses zusatzlichen Schrittes ist es,
dass wir dann die vorhandene Erdgas-Infrastruktur nut-
zen konnten.
Was sind die groRten Herausforderungen,
die die Entwickler bewéltigen miissen?
Turek: Sowohl bei der Wasserelektrolyse als auch
bei der anschlieRenden Erzeugung des syntheti-
schen Erdgases steht insbesondere die Verbesse-
.," rung der Wirtschaftlichkeit im Vordergrund. Dies
kann durch die Verbesserung der Wirkungsgrade
der einzelnen Prozessschritte und die Verwendung
deutlich kostengiinstigerer Materialien — etwa fiir
Katalysatoren und Elektroden — erreicht werden.
INTERVIEW: HANS SCHURMANN
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Hoffnungstrager Cross-Energy-
Management: Wenn sich -
Verbraucher kiinftig flexibel an das
aktuelle Stromangebot anpassen, |

g g g . i gleich hoher als in der Nacht. Abends folgt eine weitere

blelben dle Netze Stabll U.nd dle Spitze, bis die Nachfrage dann langsam wieder zuriick-

Kosten der Energiewende tber- i geht. Uber den Tag verteilt schwankt der Bedarf unge-
. : fahr zwischen 40 und 80 Gigawatt.

schaubar. ThyssenKrupp arbeitet an !

2 . . . . i Leistung nach feststehenden Fahrpldnen zur Verfiigung

Losung en spe21ell fur dle IndU‘Strle' —die Erzeugung folgt dem Verbrauch. Kiinftig wird es ge-

¢ nau andersherum sein, denn dann sind wir viel starker

TEXT: ALEXANDRA GROSSHANK ¢ von fluktuierenden Quellen wie Sonne und Wind abhan-

gig. ,Darum muss sich unser Energiesystem komplett

¢ verandern®, sagt Friedrich Loser, Leiter des TechCenters

,Control Technology“ von ThyssenKrupp in Miinchen,

i das sich mit innovativen Systemlosungen im Bereich der

Antriebs-, Regelungs- und Automatisierungstechnik be-

i schaftigt. ,Das bedeutet: Die Verbraucher miissen sich

kiinftig daran orientieren, wie viel Strom die erneuerba-

i ren Quellen gerade zur Verfligung stellen®, so Loser.

an konnte fast die Uhr nach ihm stellen
— denn der Stromverbrauch in Deutsch-
land folgt einem festen taglichen Rhyth-
mus: Wenn beispielsweise morgens um
sieben die Kaffeemaschinen anspringen,
ist der Verbrauch in den Haushalten un-

Heute stellen konventionelle Kraftwerke diese

Um das System im Gleichgewicht zu halten, gibt es

zwei Mdglichkeiten: iiberschiissigen Strom zu speichern,
: etwa in Batterien oder in Form von Wasserstoff; oder
den Bedarf an das aktuelle Angebot anzupassen. Loser
i beschaftigt sich mit der zweiten Option. ,Die Industrie

bendtigt mit Abstand die meiste Energie in Deutsch-
land“, erklart er. Hinzu kommt: In den Haushalten lie- :
Be sich der Verbrauchsrhythmus kaum andern. ,Wir
werden die Menschen nicht davon abhalten koénnen,
morgens aufzustehen und sich einen Kaffee zu kochen*,
¢ Energy-Management auszuarbeiten.“ Der Nutzen fur

Darum setzt ThyssenKrupp auf die dritte Gruppe
der Stromnutzer: ,Industrielle Verbraucher in der Gro- :
[Benordnung von vielen Megawatt kénnen wir sehr wohl
beeinflussen®, so Loser. ,,Hier kénnen wir versuchen, die :
Produktionsprozesse so zu steuern und auszurichten,
¢ verbrauch ware umgekehrt nicht allzu teuer — denn mo-
Energie anpasst.“ Das hétte sofort groRe Auswirkungen: !
Allein das ThyssenKrupp Stahlwerk in Duisburg setzt so-
viel Energie um wie alle Haushalte der Stadt Berlin. ,In :
Berlin haben wir es mit drei Millionen einzelnen Verbrau-
¢ versorger betriebliches Lastmanage- -
mit einem einzigen - in der Industrie sind darum ganz
¢ Unternehmen auf Abruf Lasten ab- E |

An dieser Stelle setzt das Cross-Energy-Manage-
ment (CEM) ein, andernorts auch ,Lastmanagement® :

aufnehmen, konnen sie damit ein neues - i
: Geschéft aufbauen. -
,Lastmanagement fiigt sich idea- ‘
lerweise in ein bereits bestehendes be- ﬂ

an das Angebot der erneuerbaren Energien anpassen.
Dazu miussen sie ihre Organisation und ihre Ablaufe in-
telligenter und anpassungsfahiger gestalten — so kann
die Industrie einen wichtigen Beitrag zu einem stabilen :
Deutschen Energie-Agentur (dena). ,,Allein die Industrie
¢ in Deutschland hat ein technisches Lastmanagement-
potenzial von mehr als flinf Gigawatt.“ Die Technik ist
¢ nicht das Problem — Schwierigkeiten bereitet hingegen
Die Zementindustrie ist ein weiterer groRer Stromver- :
i tung von verschiebbaren Lasten in Deutschland, anders
durchaus unterbrechen kénnte — etwa bei der Vorberei- :
tung des Rohmaterials, die sich zeitlich staffeln lieRe. :
wissen fiir die ErschlieRung typischer flexibler Lasten®,
genau dann zu starten, wenn erneuerbare Energien :
reichlich verfiigbar sind. Der aktuelle Preis konnte dann
als Signal fiir den Start der Produktion dienen: Ist viel :
Energie vorhanden, sinkt er — und die Fertigung kann
beginnen. Ganz unvorbereitet waren die Unternehmen
trotz dieser Abhéngigkeit von Wind und Sonne aber :
—und so die Strompreise stabil halten, so Loser. ,Da-

bringt es Loser auf den Punkt.

dass der Verbrauch sich an das Angebot an erneuerbarer

chern zu tun, beim Stahlwerk in Duisburg dagegen nur

andere Hebelwirkungen mdglich.“

oder ,Demand-Side-Integration“ genannt: Die grof3en
industriellen Stromverbraucher sollen ihre Stromnach-
frage und damit auch ihre Produktionsabldufe starker

Stromnetz und zum Gelingen der Energiewende leisten.

Der aktuelle Strompreis gibt
das Signal fiir den Produktionsstart

braucher in Deutschland. Hier gibt es Prozesse, die man

Dadurch wéare es mdoglich, energieintensive Prozesse

nicht: ,Das Angebot an erneuerbaren Energien lasst

sich dhnlich wie der Wetterbericht hinreichend prazise :
vorhersagen®, sagt Léser. ,Dem muss aber eine flexible,
vorausschauende Produktionsplanung gegentiberstehen :
und dafiir sorgen, dass die Energie dann genutzt wird,
wenn die Preise giinstig sind. '

PERSPEKTIVEN - SMART ENERGY

Das alles existiert heute noch nicht. ,Bisher gibt es
nur Uberlegungen fiir solch ein intelligentes System. Wir
arbeiten derzeit an geeigneten Prozessen und Verfah-
ren“, sagt Loser. ,Unser Ziel ist es, die technischen und
auch betriebswirtschaftlichen Grundlagen von Cross-

Unternehmen und Gesellschaft wéare grof3: Nach einer
Studie des Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innova-
tionsforschung kénnte Deutschland durch effizienteres
Strommanagement jedes Jahr rund 5,6 Milliarden Euro
einsparen. Die Umstellung auf einen flexibleren Strom-

derne Industrieanlagen besitzen heute einen hohen Au-
tomatisierungsgrad, sodass kaum gréRere Umstellungen
in der Hardware notig wéren.

Allerdings miissten die Energie-

ment angemessen vergliten: Wenn

schalten oder iiberschiissige Energie

triebliches Energiemanagementsystem

ein und eréffnet Unternehmen sogar eine zuséatzliche
Erlosquelle”, sagt Annegret Agricola, Bereichsleiterin
Energiesysteme und Energiedienstleistungen bei der

die Umsetzung, weshalb die iiberbetriebliche Vermark-

als in Frankreich oder den USA, noch in den Kinderschu-
hen steckt. ,Bei den Unternehmen fehlt oft das Prozess-

so Agricola.

Vom Cross-Energy-Management profitieren alle —
Unternehmen, private Verbraucher sowie die Stromver-
sorger und Netzbetreiber. ,Wenn sie mit ihren Kunden
Lastmanagement vereinbart haben, kdnnen sie sich vie-
le Investitionen fir die Stabilisierung ihrer Netze sparen

durch ergibt sich die berithmte Win-win-Situation.
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Wie grol3 ist das Potenzial fiir
Lastmanagement in Deutschland?
Mit dieser Frage beschaftigt sich die
Energietechnische Gesellschaft (ETG) -
im Verband der Elektrotechnik
Elektronik Informationstechnik (VDE). :
In einer Studie stellt sie fest: :

Wir brauchen einen Paradigmen-
wechsel, um das Thema weiter voran- :
zubringen. Was zu tun ist, :

erklart ETG-Geschaftsfithrer
Wolfgang Glaunsinger im Interview :
mit dem techforum. :

INTERVIEW: ALEXANDRA GROSSMANN  :

»DIE POLITIK £
MUSS
BESSERE
BEDINGUNGEN
SCHAFFEN«

techforum: Zu welchem Schluss kommt die VDE/ETG-
i Studie ,,Demand Side Integration“?

: Wolfgang Glaunsinger: Die Studie zeigt, dass wir einen
i Paradigmenwechsel im Lastmanagement brauchen -
i denn durch die Umstellung auf erneuerbare Energien
nehmen die Schwankungen im Stromnetz zu. Zum Aus-
¢ gleich sind der Ausbau der Netze, flexible Kraftwerke,
¢ Energiespeicher und eben auch die Steuerung von Las-
ten notig. Das bedeutet: Die Last muss in Zukunft ver-
: starkt der Erzeugung folgen.

: Wo gibt es hier die groRten Potenziale?

. Glaunsinger: Simulationsrechnungen und Analysen
: in unserer Studie haben beachtliche Potenziale fiir das
Lastmanagement ergeben, ohne dass dadurch Komfort-
i oder Produktionseinbuf3en entstehen. Einen praktischen
. Einsatz gibt es bisher aber nur in der Industrie. In den
Haushalten und bei Gewerbe, Handel und Dienstleistun-
: gen (GHD) geschieht noch viel zu wenig. Dabei wére es
i auch dort mdglich, technische und wirtschaftliche Vor-
i aussetzungen fiir das Lastmanagement zu schaffen. Wir
. empfehlen eine entsprechende Ertiichtigung von Geréa-
i ten und Anlagen sowie den Ausbau von Informations-
: und Telekommunikations-Infrastrukturen, zum Beispiel
i die Ausstattung der Haushalte mit Smart Metern und die
¢ Einfiihrung variabler Tarife.

: Wie sieht es in der Industrie aus?

i Glaunsinger: Wir haben verschiedene stromintensive
Branchen untersucht, unter anderem Chemie, Stahl,
: Papier und Zement. Aus den Stichproben haben wir
dann eine Hochrechnung fiir Deutschland abgeleitet.
: Die Ergebnisse unserer Studie zeigen, dass die Indust-
rieanlagen heute schon optimiert sind, was die Prozesse
¢ und den Strombezug angeht. Derzeit streben die Un-
ternehmen allerdings einen mdglichst gleichmafligen
: Strombezug an. Durch eine Nutzung von vorhandenen
© Produktspeichern oder die Erweiterung von Speicherka-

pazitaten lieBen sich bei vielen industriellen Prozessen
kiinftig zusétzliche Lastverschiebungspotenziale nut- !
zen. So kann man beispielsweise bei der Chlorelektroly- :
se die Produktion erhéhen, wenn viel Strom im Netz zur
Verfligung steht. Umgekehrt 1asst sie sich herunterfah-

ren, wenn Strom gerade knapp und teuer ist.
Wie grof8 ist das Potenzial fiir die Lastverschiebung?

Glaunsinger: Wir haben die Zahl von rund fiinf Giga- :
watt ermittelt. Das ist kein Einsparpotenzial — es geht
vielmehr darum, den Stromverbrauch in einen anderen :
Zeitbereich zu verschieben. Die Unternehmen sparen da-
bei dennoch Geld, weil sie dank der zeitlichen Verschie- :
bung einen glinstigeren Stromtarif bekommen. Dadurch

konnen sie ihre Produktionskosten senken.
Wie viel ist das im Vergleich?

Glaunsinger: Wir haben in Deutschland einen jahrlichen
Stromverbrauch von circa 600 Terawattstunden, von dem
rund die Hélfte auf die Industrie entféllt. Die andere Half-
te teilen sich die Haushalte und der Bereich GHD. Wir :
konnten in der Industrie rund zehn Prozent des gesam-
ten Verbrauchs tiber Lastmanagement sinnvoll verschie- :
ben — Voraussetzung ist aber, dass die Prozesse flexibel
genug sind und ausreichend Speicherkapazitdten zur :
Verfiigung gestellt werden. Die einheitliche Meinung der :
Industrieunternehmen ist: Das geht nur, wenn die wirt- :
schaftlichen und rechtlichen Rahmenbedingungen stim-
men. Das ist heute groRtenteils leider noch nicht der Fall.

Warum sind bisher kaum konkrete Manahmen
umgesetzt worden?

Glaunsinger: Weil sich der Eingriff in industrielle Pro-
zesse fir die Unternehmen im Moment nicht lohnt. Hier :

ist die Politik gefordert, bessere Bedingungen zu schaf-
fen. Sonst werden die Unternehmen nicht bereit sein, in
neue Speicher oder andere Anlage zu investieren. Abe
ohne solche Investitionen werden wir die notige Flexibi
litat fiir das Lastmanagement nicht erreichen.

In Stiddeutschland gehen die meisten Kernkraftwerke

vom Netz, zugleich brauchen die Unternehmen in Bayern und
Baden-Wirttemberg aber auch kiinftig eine sichere Strom-
versorgung. Zur Deckung von Spitzenlasten kdnnte man dort
flexible neue Kraftwerke bauen — oder durch intelligentes
Verbrauchsmanagement die Stromnachfrage an das Angebot
anpassen. Eine Umfrage unter siddeutschen Unternehmen
zeigt: Viele haben bereits Erfahrungen mit Lastmanagement
gesammelt, vor allem um Spitzenlasten zu reduzieren.

Es besteht aber auch noch viel ungenutztes Potenzial.
Aktuell durchgefiihrtes Lastmanagement in Unternehmen:
Bitte geben Sie an, tber welche Erfahrungen

Ihr Einzelbetrieb/ Standort mit dem Thema Lastmanagement
verfugt (Mehrfachnennungen méglich).

2%

Bilaterale Vereinbarungen mit Netzbetreibern
4%
Beteiligung am Regelenergiemarkt
16%
genutzt zu einem optimierten Stromeinkauf
47%
Reduktion betrieblicher Spitzenlast
21%
geprift, nicht umgesetzt
13%
Sonstige
26%

keine Erfatlf oen.
g N

i “a
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Durch Lastmanagement kénnten die Unternehmen

einen groBen Teil der Nachfrage verlagern: Uber 850 MW
elektrische Leistung lieBen sich Giber einen Zeitraum von

zwei Stunden abschalten und auf einen spateren Zeitpunkt
verschieben. Bei einem kirzeren Bedarfsfall von nur 30 Minuten
waren es sogar mehr als 1,2 Gigawatt. Vor allem energieintensi-
ve Branchen wie die Chemie- und die Stahlindustrie kdnnen
einen wichtigen Beitrag zum Lastmanagement leisten.

Quelle: Agora
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wird zunehmend zum Wettbewerbsfaktor
- und Innovationsmotor. Mit dem konzern: T Programm GEEP
(Groupwide Energy Efficiency Program) will'T Thyssen
in den kommenden Jahren systematis¢h Energie einsparée
Dabei setzt das Unternehmen auf intelligénite Prozesse und auf
Ingenieurkunst. Umgesetztwird das Programi) zentral
durch die Business Areas Und Kenzernunternel \:?‘\ -

R

Bei der Produktion von Ringen und GroBwalzlagern
setzt ThyssenKrupp Rothe Erde auf ein umfassen-
des Energiemanagementsystem nach DIN 50001.

text verstandlich. So wie diese hier:

fiir seine Anlagen, zum Beispiel in Form
von Kohle, Gas, Warme und Strom —das
entspricht ungefahr dem jahrlichen Stromverbrauch
von Finnland. Kein Wunder, dass der effiziente Um-
gang mit Energie eine strategische Herausforderung
tiir den Konzern ist.

Wobei es nicht einfach darum geht, Energie und
somit Kosten einzusparen. ,Eine héhere Energieeffizi- !

enz ist gleichzeitig ein Innovationsmotor und ein wich-
tiger Beitrag zum Umweltschutz“, sagt Thomas FulRhol-
ler, Head of Sustainability, Environment und CSR bei
ThyssenKrupp. Das heilst: Gerade fiir ein Technologie-
unternehmen ist der effiziente Umgang mit Energie ein
Ausweis von Innovationskraft. Hier bieten sich Chancen,

einen Vorsprung im Wettbewerb zu verschaffen. ,Unsere
Anstrengungen in Sachen Energieeffizienz sind deshalb
eine kontinuierliche Herausforderung®, sagt Ful3héller.
,Dabei bauen wir auf unsere Ingenieurkompetenz: Sie
ist der Schliissel fir effiziente Prozesse und Produkte.”

Vollig neu ist das Thema aber keineswegs, denn

ThyssenKrupp ist schon lange Vorreiter in Sachen Ener-
gieeffizienz. Mehr als zwei Drittel des Energieverbrauchs

sind bereits durch ein Energiemanagementsystem nach
DIN 50001 abgedeckt — das Stahlwerk in Duisburg war
weltweit das erste seiner Art, das eine Zertifizierung
nach dieser Norm erhielt. Aktuell arbeitet ThyssenKrupp
daran, seine Ziele fiir ein weltweites Energieeffizienzpro-

gramm festzulegen. Der Gedanke dahinter: Man will
: nehmen Energiemanager und Energieverantwortliche,

nicht dem gesamten Konzern eine Norm iiberstiilpen,

sondern einzelne Unternehmensbereiche systematisch
auf Einsparpotenziale hin untersuchen. In ausgewéhl- !
ten Anlagen wird darum analysiert, wie sich durch tech-
nische Maftnahmen und verbesserte Prozesse Energie :
- schlossenen MaRRnahmen mitgetragen werden*, fasst Rai-

einsparen lasst.

Zum Beispiel bei ThyssenKrupp Rothe Erde. Auch
der Hersteller von Ringen und GroRwélzlagern mit
Standorten in Lippstadt und Dortmund setzt auf ein um-
fassendes Energiemanagementsystem nach DIN 50001. '
,Grundlage dafiir ist die durchgehende Erfassung der
Energieverbrauche — und zwar fiir jeden Prozess und :
jede Anlage*, sagt Heiko Tschich, Bereichsleiter im Werk
Dortmund. ,,Darauf aufbauend kénnen wir individuelle !
¢ besserungsmalinahmen am Standort zu ermitteln. ,An-

MaRnahmen ergreifen.

Sparpotenzial steckt beispielsweise im intelligen-
ten Herunterfahren einzelner Anlagen: Walzanlagen
und Werkzeugmaschinen etwa wurden frither selten :
abgeschaltet — auch, weil der Prozess des Abschaltens
und Wiederhochfahrens kompliziert und fehleranfallig

ist. ,Da kann man nicht einfach einen Hebel umlegen®,

anche Zahlen werden erst im Kon-
. detaillierte Beschreibungen zur Verfiigung, mit deren
ThyssenKrupp bendtigt weltweit jedes
Jahr rund 80 Terawattstunden Energie :

so Tschich. Darum stehen den Maschinenfihrern heute

Hilfe sie ihre Anlagen wahrend geplanter Pausen und
Stillstanden kontrolliert stilllegen und anschlieffend
wieder hochfahren kénnen.

Ein wichtiger Baustein ist die Erfassung der Ener-
giedaten. ,Nur durch aktuelle und transparente Ener-
giedaten ist eine optimale Bewertung und eine Auswahl
der Projekte moglich“, sagt Klaus Henke, Leiter Techni-

i sche Koordination. Dazu brauche es noch Investitionen,

etwa in Personal fiir die Erfassung und Bewertung der
Daten. Auch Energieeffizienzprojekte unterlagen der
wirtschaftlichen Bewertung. ,So haben wir bei einer
notwendigen Ersatzinvestition die Effizienzsteigung
und Energieeinsparung mit einflieen lassen. Dort er-
warten wir eine Effizienzsteigerung von 30 Prozent und
eine Energieeinsparung von 2.500 Megawattstunden pro

Jahr an Gas“, so Henke.

neue Technologien zu entwickeln und dem Konzern damit . . .
. Effizienter Einsatz der Gasofen

senkt die Kosten um 30 Prozent

»Wir haben mit unseren Anstrengungen fiir mehr Effi-
zienz schon vor anderthalb Jahrzehnten begonnen®,
berichtet Tschich. Damals ging es einfach darum, Geld
zu sparen — zum Beispiel als die Energiekosten im Werk
Dortmund durch die Umstellung auf Stadtgas sprung-
haft gestiegen waren. ,Durch den effizienteren Einsatz
unserer Gaséfen haben wir heute rund 30 Prozent nied-
rigere Kosten®, sagt Tschich. ,Das neue Energiemanage-
mentsystem erlaubt es uns aber, noch effizienter zu sein.
Es schafft Struktur und System.*

Doch letztendlich geht nichts ohne die Mitarbeiter.
Zwar gibt es bei Rothe Erde wie in jedem Konzernunter-

die das Programm intern vorantreiben — anpacken mis-
sen aber alle: ,Jeder Mitarbeiter muss und kann seinen
Beitrag leisten. Wir miissen eine Kultur schaffen, in der
alle iber Verbesserungen nachdenken und in der die be-

ner Stanlein, Energiemanager bei Rothe Erde, zusammen.

Die Erfahrungen von Rothe Erde und anderer
Standorte dienen als Orientierung fiir die mehr als 100
Konzernunternehmen mit jeweils einem Verbrauch von
iiber zehn Gigawattstunden pro Jahr, die bislang schon
am konzernweiten Energieeffizienzprogramm mitarbei-
ten. Kleine Konzernunternehmen werden durch einen
Katalog mit Standardlésungen in die Lage versetzt, Ver-

hand von konkreten Einsparzielen fiir die verschiedenen
Geschéftsbereiche wird die Umsetzung der MaSinahmen
regelmallig Uiberprift — ganz im Sinne einer kontinu-
ierlichen Verbesserung®, sagt Marc Verheyen, Manager
Energy Efficiency & Energy Management Systems.

TEXT: JOST BURGER &
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PROJEKTE -+ INCAR PLUS
Leichter, wirtschaftlicher, klimafreundlicher

und komfortabler soll es sein, das Auto von morgen.
Das gelingt, wenn sich Experten aus allen Disziplinen
zusammentun — wie bei InCar plus, ThyssenKrupps
grotem Forschungs- und Entwicklungsprojekt

fr die Automobilindustrie.

erewnte Kraite

TEXT: CHRISTIAN BUCK

.

Gesamtprojektleiter
Dr. Axel Griineklee
vor dem InCar plus-
Demonstrator.

den und dann zum Vergleich eine moderne
Stahlfelge. Denn obwohl Aluminium ein
Leichtmetall ist, wiegt das Rad aus hoch-

festen Stahlen weniger. Trotzdem scheint das Angebot
an unterschiedlichen Alu-Designs im Gegensatz zu

Stahlrddern schier unendlich zu sein. Aber das kénnte
sich bald d&ndern — durch eines der Projekte im Rahmen
des Forschungsprogramms InCar plus: ,Unser Konzept

erlaubt die Kombination eines ansprechenden Stylings !
mit minimalem Gewicht®, sagt Markus Zornack, Leicht- :
bauexperte bei ThyssenKrupp Steel Europe in Dortmund. :

Mehr Komfort und Sicherheit
in leichteren Autos

ren. Thre gesamte Okobilanz ist besser: Die Produktion
heutiger Hochleistungsstahle aus Eisenerz verschlingt
deutlich weniger Energie als die Herstellung von Leicht-

metallen wie Aluminium. Rader sind freilich nur eines
von vielen Beispielen dafiir, dass die Optimierungspo- '

tenziale in der Automobilkonstruktion noch lange nicht
ausgeschopft sind. Dabei erfordert Innovation mehr
denn je Kommunikation und Kooperation: Auf der einen

Seite brauchen Produktentwickler einen kurzen Draht
zu Materialexperten, die an neuen Werkstoffen arbei- !

ten. Auf der anderen Seite wiinschen sie sich auch kurze
Wege zu Spezialisten fiir die Grol3serienfertigung.
Dieser interdisziplindren Arbeitsweise haben sich

die Automobil-Experten bei ThyssenKrupp verschrieben,
als sie 2011 das Konzernprojekt InCar plus starteten, das
im September 2014 seinen Abschluss findet. Eingebun-

den waren insgesamt 15 Standorte von acht Unterneh-
men aus den Business Areas Steel Europe, Components

Technology und Industrial Solutions. Die Zielvorgabe
lautete, zwischen Kiihlergrill und Kofferraumdeckel alle
Komponenten zu finden, deren Gewicht, Kosten, Nach-

haltigkeit und Performance die ThyssenKrupp-Ingeni-
eure optimieren konnen. Alles kam auf den Priifstand:
Antrieb, Fahrwerk und Lenkung sowie Karosserie. Dabei

ie meisten Autofahrer waren wohl ziemlich
erstaunt, wenn sie zuerst eine ihrer schi-
cken Alufelgen auf die Waage legen wiir- :

entstanden 30 Projekte, die wiederum in mehr als 40 In-
novationen miindeten.

Obwohl sich das Thema Leichtbau wie ein roter Fa-
den durch die Neu- und Weiterentwicklungen zieht, ging
es Griineklee und seinen Kollegen nicht darum, auf Bie-
gen und Brechen Gewicht einzusparen. ,Schliefflich niitzt
es der Umwelt nichts, wenn die 6kologische Last wahrend
der Produktion so hoch ist, dass man sie iiber das gesamte
Fahrzeugleben hinweg nicht wieder hereinfahren kann®,
so der Gesamtprojektleiter. Man miisse eben auch den er-
héhten Energieeinsatz beim Bau eines abgasarmen Autos
einkalkulieren: ,Es gibt Leichtbaulésungen, die nicht ein-
mal bei einer Laufleistung von 200.000 Kilometern den
Break-even erreichen®, erklart Griineklee.

Die Ingenieure von InCar plus legten deshalb stren-
gere Mal3stdbe an als der Gesetzgeber. Jedes vorgeschla-

. gene Bauteil musste ein Life-Cycle-Assessment bestehen,
Setzen sich die neuen, leichten Stahlrdder am Markt !
durch, helfen sie nicht nur dem Fahrer, Kraftstoff zu spa-

also eine Kosten-Nutzen-Analyse aus 6kologischer und
6konomischer Sicht. Eine Chance hatten nur Lésungen,
deren Gesamtbilanz von der Materialherstellung bis zum
Recycling positiv war. Am Ende z&hlte, welche Hebelwir-
kung jeder investierte Euro erzielt. Der mit Kohlenstoff-
Fasern verstarkte Kunststoff (CFK) ist zwar technisch
reizvoll — aber noch so teuer in der Herstellung, dass
er sich nur in Kombination mit neu entwickelten, ver-
schnittarmen Fertigungsprozessen in wirtschaftliche Lé-
sungen umsetzen lasst, etwa fiir Leichtbau-Lenksaulen.

Weitere erhebliche Effizienzverbesserungen sind
beim Antrieb, dem Fahrwerk oder der Lenkung mdglich.
,Allein der Umstieg von einer hydraulischen auf -

»LEICHTBAU IST KEIN
SELBSTZWECK. ES GIB
LOSUNGEN, DIE ZU

GERINGEREN KOSTEN
EINEN GROSSEREN BEI
ZUR VERRINGERUNG D
EMISSIONEN LEISTEN.

DR. AXEL GRUNEKLEE
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eine elektrische Servolenkung senkt den Verbrauch um
bis zu einen halben Liter auf 100 Kilometer, sagt Grii-
tomobilherstellern abgesicherte Losungen zu bieten — also

neklee. Die Weiterentwicklung und Effizienzsteigerung
dieser EPS-Systeme (Electric Power Steering) war eines
der Themen von InCar plus. ,Mit unserer neuen Column-
EPS-Servoeinheit erschlieen wir diese Technik auch fiir

Fahrzeuge der Mittelklasse®, freut sich Rainer Pudeg von :
© neben gibt es innerhalb des InCar plus-Projekts aber auch

Die Innovationen sind

reif fur die Serie

ThyssenKrupp Presta Steering, Leiter des Teilprojekts

»Fahrwerk & Lenkung“. Das kompakte Modul wird direkt

an der Lenksdule im Fahrzeuginnenraum verbaut und
kann daher weniger aufwendig gegen Hitze und Feuchtig-
keit abgeschirmt werden. ,Durch das bessere Lenkgefiihl
ist diese Losung eine echte technische und wirtschaftliche
Alternative zu konventionellen Systemen®, so Pudeg.

Besonderes Kennzeichen:
Serientauglichkeit inklusive

Zu den Innovationen, die Pudegs Projektteam im Rahmen

von InCar plus erarbeitet hat, gehért auch ein neues in- !
tegriertes Dampfungsverstellventil. ,Die elektrisch ver- !

stellbaren Dampfer zeichnen sich durch eine sehr hohe
Schaltdynamik aus, reagieren also bei unvorhergesehenen
Ausweichmandvern extrem schnell“, erklart Pudeg. ,Da-

mit steigern wir nicht nur den Komfort, sondern auch die
¢ trieb“. ,Dasist einer von vielen kleinen Beitrdgen, um ab

Fahrsicherheit.“ Das Produkt sei bereits so ausgereift, dass
ThyssenKrupp bei Bedarf sehr schnell in eine Applikati-
onsentwicklung fiir Kunden einsteigen kénne.

Rainer Pudeg, Teilprojektleiter
sFahrwerk & Lenkung®, mit
einer elektrischen Lenkung fir
die Kompaktklasse

Olabscheidesystem (POSS-Motorwelle)

Diese Serientauglichkeit war eines der Ziele von In-
Car plus: Viele Projekte wurden darauf getrimmt, den Au-

die Neuheiten so auszulegen, dass sie sich méglichst naht-
los in bestehende Fertigungsprozesse einbinden lassen.
Werden neue Prozesse nétig, gehort ihre Einfiihrung mit
zum Paket, das ThyssenKrupp den Kunden anbietet. Da-

Themen, die zukunftsweisend sind und groRe Potenziale
zur Performance-Verbesserung sowie zur Gewichts- und
Kostenreduktion aufweisen.

Das ist etwa der Fall bei einer Leichtbau-Motorhau-

. be aus Litecor, einem neuen Materialverbund aus zwei

diinnen Stahlblechen sowie einer mittleren Lage aus ei-
ner Kunststoffmischung, die aus Polyamid und Polyethy-
len besteht. Die Verarbeitung von Litecor bringt neue An-
forderungen hinsichtlich der Umform- und Fligetechnik
mit sich — hier erarbeitet die Business Area Steel Europe
in enger Kooperation mit der Business Area Industri-
al Solutions Lésungen fiir die Automobilhersteller. Ein
anderes Beispiel fiir innovative Produktverbesserungen
durch eine intensive Zusammenarbeit mit Fertigungs-

. spezialisten ist die hybride Zylinderkopfhaube. Dieses
¢ Modul mit integrierten Nockenwellen sowie Komponen-

ten aus Kunststoff, Stahl und Aluminiumdruckguss ist
nicht nur ein Beispiel fiir erfolgreichen Leichtbau — es
reduziert auch den Montageaufwand und vereinfacht
das Teile-Handling bei den Kunden. Aufgrund der in-
novativen Gestaltung der Nockenwellenlager weist die
komplexe Baugruppe auch weniger Reibleistung auf und
benétigt einen geringeren Oldurchsatz zum Schmieren
der Lager. ,Das senkt den Leistungsbedarf der Olpum-
pe“, erklart Claudius Rath, Chef des Teilprojekts , An-

2021 die Emissionsanforderung von 95 Gramm CO, pro
Kilometer zu erfiillen.

Claudius Rath, Teilprojektleiter
LAntrieb“, prasentiert eine gebaute
Nockenwelle mit einem integrierten
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FAHRWERK & LENKUNG

* Fahrzeugtragfedern aus
ThermoTecWire: 20 Prozent
leichter und deutlich kurzer.

.« StoBdampferrohre: CFK-
i Version spart bis zu 45 Prozent

Gewicht gegentiber Aluminium.
* Integriertes Dampfungs-
verstellsystem: sorgt fur

mehr Komfort, Sicherheit und

- Agilitat.
i * CFK-Lenksaulenkomponen-

ten: senken das Gewicht auf
Bauteilebene bis zu 60 Prozent.
* Gebaute Blechzahnstan-

. gen: 25 Prozent leichter als
. Zahnstangen aus Vollmaterial.

* Frei programmierbare
Lenkwinkelsteller: erlauben
viele Assistenzfunktionen.

* Column-EPS-System: spart

. Kosten gegenuber Rack-EPS-
. Systemen.

* Steer-by-Wire-Versuchs-

trager: dient der Entwicklung
zukunftsweisender Lenksys-

teme.

. * Hybrid-Lenkwelle: 35
. Prozent leichter, bei attraktiven

Leichtbaukosten.

ANTRIEB

: * Abgasanlagen aus dich-
¢ tereduzierten Stahlen: hohe

Warmfestigkeit und Korrosions-
bestandigkeit.

» Abscheidesystem POSS fiir
Ol in Blow-by-Gasen: schafft

© Platz im Motorraum und ist
© leistungsfahiger als konventio-

nelle Olabscheidungssysteme.
* Funktionsoptimierte
Nockenwellen: Verbesserte
Herstellungs- und Beschich-

. tungsverfahren senken
. Reibungsverluste bei Nocken-

wellen.
* Hybrides Schiebenocken-
element: Leichtbau bei

. schaltbaren Ventilhubsystemen
i ermdglicht Kraftstoffeinspa-

rung um bis zu fiinf Prozent.

* Hybride Zylinderkopf-Hau-
benmodule mit integrierten
Nockenwellen: 15 Prozent

: weniger Gewicht, 15 Watt
i geringere Reibleistung und

30 bis 40 Prozent geringerer
Oldurchsatz.

* Brennstoffzellen-Stapel aus
RS-Stahl: erlaubt eine Kosten-

. reduktion bei vergleichbarer
: Performance.

* Elektrische Antriebseinheit
fir Hybridfahrzeug: in einen
Leichtbau-Hinterachstrager aus
Stahl integriert.

» eTDC — Neue Komponenten
fur E-Antriebe: Integrale Ro-
tor- und Getriebewellen senken
das Gewicht und steigern den
Wirkungsgrad von E-Motoren.
* Hohlzylindrischer Leicht-
bau-Rotor: spart bis zu 16
Prozent Gewicht und schafft
Platz fur aktive Rotorkiihlung
im E-Auto.

* Neue Elektrobandsorten:
steigern das Drehmoment von
Elektromotoren.

» Werkstoffverbund ,,Bon-
dal E*: deutliche Reduktion
der Schallemissionen eines
E-Motors.

KAROSSERIE

* Leichtbau-Cockpittrager:
Uber drei Kilo leichter als Stahl-
l6sungen.

« StoBfangersystem mit
Stahl-Biegetréger: spart bis
zu 19 Prozent Gewicht bei
gleichen Kosten.

« Stahl-Mehrkammerprofil:
macht den Langstrager um 23
bis 31 Prozent leichter.
 A-Saule: zehn Prozent we-
niger Gewicht bei verringerter
Sichtwinkelverdeckung.

* B-Séaule: Kosten- und
Gewichtsreduktion durch den
Einsatz neuer Materialien.

+ Stahl-Polymer-Verbund
Litecor: 14 Bauteile werden
bei gleicher Performance um
insgesamt 19 Kilo leichter.

* Seitentiiren aus Litecor: bis
zu einem Drittel leichter und
groBserientauglich.

* Multimaterial-Motorhaube:
Gewichtsvorteil von bis zu 40
Prozent.

« Sitzkomponenten: bis zu
15 Prozent leichter durch neue
Stahlgtiten, mit Litecor sogar
37 Prozent.

* Leichtbau-Stahlrader:
leichter und 6kologischer als
Alu-Rader.

Markus Zornack,
Teilprojektleiter
,Karosserie“, Uberprift
einen Mehrkammer-
Langstrager aus hochst-
festen Stahlsorten

PROJEKTE - INCAR PLUS

Die meisten dieser Losungen verbessern den
Verbrennungsmotor — denn Projektleiter Griine-
klee und Antriebsexperte Rath sind sich mit der
Konzernspitze einig, dass reinrassige Elektroautos
noch nicht so schnell den Massenmarkt erobern
werden. Gréf3ere Chancen geben sie hybriden An-
triebssystemen, bei denen der Elektromotor den
Verbrennungsmotor erganzt. ,Der Elektroantrieb
ist schon heute ein interessantes Betatigungsfeld
fiir ThyssenKrupp®, so Rath. ,Und in Zukunft wird
er noch an Bedeutung gewinnen.“ Eine Innovation
kommt von ThyssenKrupp Steel Europe —und zwar
eine Komponente flir die Herzstiicke des Elektro-
motors: Rotor und Stator. Sie werden aus Elektro-
band gestanzt, einem diinnen Blech, das in diesem
Fall aus Stahl der Giiteklasse ,hochfest” besteht.
,Wir haben die mechanischen Eigenschaften opti-
miert und fiir die Fliehkréafte ausgelegt, die in hoch-
drehenden Motoren auftreten®, so Rath. ,Dadurch
steigt der Wirkungsgrad spiirbar.“

Stolz ist der Antriebsexperte auch auf einen
Know-how-Transfer vom Verbrennungsmotor zur
Elektromobilitét. So ersetzte sein Team die norma-
lerweise massive Rotorwelle durch eine gebaute
Konstruktion mit einem Hohlraum, der beispiels-
weise fiir die Integration einer aktiven Kiithlung ge-
nutzt werden kann — das verbessert den Wirkungs-
grad der elektrischen Maschine. ,Die Rotorwelle ist
eine der Komponenten am Elektromotor, bei denen
wir nennenswert Gewicht einsparen konnten®, sagt
Rath. Derzeit seien es 16 Prozent, und es sei noch
mehr drin. Das Fiigeverfahren, mit dem das Bauteil
produziert wird, beherrschen die Ingenieure aus
dem Effeff. Es kommt — kontinuierlich verbessert —
seit Jahren millionenfach in der Serienproduktion
zum Einsatz. )




PROJEKTE

TEXT: CHRISTIAN BUCK

innovationen

fur das Auto von morgen

InCar plus ist eines der grofsten Forschungs- und Entwicklungsprojekte
von ThyssenKrupp. Die Innovationen fithren in der Nutzungsphase
eines Automobils zu einer deutlichen CO,-Reduktion.

Sechs von ihnen stellen wir hier vor.
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Gewichtsreduktion und
Funktionsintegration im
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Elektro-/
Hybridantriek
Der gebaute, modulare
Rotor eines Elektromotors
spart bis zu 16 Prozent
Gewicht. Der generierte
Hohlraum erméglicht eine
aktive innere Kihlung, die
vor allem in Kombination
mit hochfestem Elek
blech den Wi
deutlich ve

_

Gewichtsreduzierung durch i
den Einsatz von Litecor

Motorhaube

Mit dem biegesteifen Werkstoff-
verbund aus zwei Lagen Stahlblech
mit Polymer-Kern gelingt Leichtbau
ohne Abstriche bei der Performance

und der Sicherheit.

=
der Druckstufe

n mehr als 30 Projekten mit tiber 40 Ein- :
zellésungen hat ThyssenKrupp neue :
Produkte fiir die Bereiche Antrieb, Fahr-
werk und Lenkung sowie Karosserie :
entwickelt. Im Mittelpunkt standen um- :
weltschonende Lésungen rund um Ener- :
: auf die Weiterentwicklung modularer Tech-
Ob Gewicht, Wirtschaftlichkeit, Nachhaltig- : nologien, etwa im Ventiltrieb. Bei den elek-
keit oder Funktionalitit: In mindestens ei- :

gieeffizienz, Elektromobilit4t und Leichtbau.

nem dieser Punkte wird jede Innovation dem
heutigen Stand der Technik {iberlegen sein.
Kosten von bis zu 20 Prozent. Zudem kam dér
Okobilanzen der InCar plus-Lésungen weisen

Produktlebens aus. d

motor und elektrifizierteén Antriebsstréangen.

1 5 %

Gewicht

trifizierten Ant;j.eb'sétréngen standen neue

: Komponenten' ‘wie Leichtbau-Rotoren sowie
: integrale'Rotor- und Getriebewellen im Fokus.
Beim Gewicht erschlieBen die Lésungen Ein- :

sparpotenziale von bis zu 60 Prozent, bei den .:*

Ign-’I‘éilprojekt »rahrwerk und Lenkung“ ha-
ben die Experten kostengiinstige elektrische

) . Lenksysteme fiir den Einsatz in neuen Fahr-
gesamte Lebenszyklus auf den Priifstand: Die :

zeugklassen sowie StoRdampfer und Lenkwel-

. len in Multimaterial-Bauweise entwickelt. Ziel
die Umweltauswirkungen fiir alle Phasen des :

war es, neben einem Beitrag zur Gewichtsre-

& : duktion auch eine Verbesserung im Bereich
Im Teilprojekt ,Antrieb“ beschéftigten : Komfort und Sicherheit zu erreichen sowie zu

sich die Experten mit dém Verbrennungs- :

serientauglichen Losungen zu gelangen. Auch

{ ©im Teilprojekt ,,Karosserie“ stand wirtschaftli-
Beim Verbrennungsmotor setzt ThyssenKrupp :

3 . die Warmumformung als eine der wichtigs-
: ten Technologien fiir Sicherheitsbauteile eine
: Schliisselrolle.

cher Leichtbau im Mittelpunkt. Dabei spielte

Gewichtsreduktion durch effiziente
geometrische Gestaltung

e Tt 8

P
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Gewichtsreduzierung
auf Bauteilebene

CFK-Lenksaule

Carbonfaser-verstarkter Kunst-
stoff (CFK) ist auf dem Weg in die

Serie.

Ein Projekt galt der Validie-

rung von Serien-Fertigungspro-

P
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——
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zessen fur CFK-Strukturen.

der Dampfkraft.
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StoRfangersystem
So leicht wie eine typische
Konstruktion aus Aluminium,
aber wesentlich gunstiger
in der Herstellung ist dieses
StoBfangersystem mit einem
warmumgeformten Stahl-
Biegetréager. Die Kosten
liegen auf dem Niveau der
Referenzldsung aus Stahl.

Ventiltrieb

Hybridbauweise mit
integrierten Nockenwellen-
modulen. Die intelligente
Kombination von Kunststoff-,
Aluminium- und Stahlkom-
ponenten reduziert Gewicht,
Reibleistung und Oldurchsatz.
Integrierbar bleiben variable
Ventiltriebsysteme und effizi-
ente Abscheidungssysteme
fur Ol in Blow-by-Gasen.




PROJEKTE - INPRO

Der Fortschritt in
Autofabriken hat seinen
Ursprung oft in Berlin:
Bei inpro forschen
ThyssenKrupp, VW,
Daimler, Siemens und
SABIC gemeinsam fiir
die Fahrzeugproduktion
der Zukunft.

TEXT: ULF FROITZHEIM

Win-win-Konstellationen

der Industrie 4.0

erd ERer ist Ingenieur — und kein Mar-
ketingtrommler, der auf die Idee kadme,
eine ,vierte industrielle Revolution“ aus-
zurufen. Dass das Schlagwort ,Industrie
4.0“ Karriere in den Medien macht, finde
er dennoch ,richtig und wichtig“. Denn
ERer leitet eines der Pionier-Unternehmen, ohne deren
jahrzehntelange Vorarbeit die 4.0-Propagandisten mit
leeren Handen dastiinden: die Innovationsgesellschaft
fiir fortgeschrittene Produktionssysteme in der Fahr- !
zeugindustrie mbH (inpro). ThyssenKrupp ist einer :
der Gesellschafter, neben Volkswagen, Daimler,
Siemens und SABIC.
yIndustrie 4.0 ist die Summe aller Ide-
en, die es schon gab, als man von Computer
Integrated Manufacturing sprach®, definiert
der inpro-Chef und macht eine kurze Kunst-
pause. ,Plus vertausendfachter Leistung der
Rechner und der digitalen Netze, plus neue
[T-Architekturen und Mensch-Maschine-Inter-
aktionskonzepte a la Google Glass.“ Ist diese
Revolution dann nicht eher eine Evolu-
tion? Natirlich kénne die Versions-
nummer auch 4.1 oder 3.11 lauten,
konzediert ERer. Doch im Grunde
sei die Frage miil3ig.

Seine Gelassenheit hat ei-
nen guten Grund: inpro-Experten
waren schon dabei, als der Revo-

lutionszahler auf ,3“ sprang — das
verschafft etwas Abstand zu den ak-
uellen Hypes. Die Industrie lernte da-
mals gerade, Roboter zu programmieren,
und bezahlbare Computer befliigelten die Fan-
tasie. Ende 1982 traf sich Prominenz aus Politik, Wis-
senschaft und Wirtschaft zu einer Konferenz in Berlin.
Der neue Kanzler Helmut Kohl wollte den Insel-Standort
starken, und sein Forschungsminister Heinz Riesenhu-
ber dréngte die Konzerne, nicht die Chancen von IT und
Mikroelektronik zu verschlafen. Das war die Chance fiir
Giinter Spur: Der legendare ,Produktionspapst” und
Fraunhofer-Professor wurde zum Geburtshelfer einer !
Einrichtung, die seine Vision von der ,Fabrik der Zu- :
kunft“ umsetzen sollte.

»Wir versuchen,
die Dinge so zu
gestalten, dass fur die
beteiligten Partner

entstehen.«
Dr.-Ing. Gerd EBer,
Geschaftsfihrer inpro

L4
t

Gebiindelte Ressourcen

In dieser ,Gesellschaft fiir Maschinenintelligenz®, wie
der Thinktank urspriinglich heil3en sollte, wollte Spur
alle an der Autoproduktion beteiligten Industriezweige
zusammenbringen: Fahrzeughersteller, Fabrikausriis-

ter und Zulieferer. Noch auf der Konferenz sagten die
Chefs von Daimler-Benz, VW, BMW und Siemens ihre
Mitwirkung zu. Auch das Land Berlin beteiligte sich.

. Bis auf BMW sind die Griindungsgesellschafter heute
. noch dabei - ergéanzt um ThyssenKrupp und die Kunst-

stoffspezialisten der fritheren General-Electric-Sparte
GE Plastics, die heute zum saudi-arabischen Chemierie-
sen SABIC gehort.

Die fiinf industriellen Partner sind zugleich die
Stammkunden von inpro. Hauptaufgabe des Joint Ven-
tures sind Gemeinschaftsprojekte, von denen alle Betei-
ligten profitieren. Dass Daimler und VW auf dem Markt
harte Rivalen sind, hindert sie nicht daran, pragmatisch
zusammenzuarbeiten — etwa bei Software fiir die Pro-
duktion. So waren inpro-Spezialisten mafRgeblich an der
Definition des neuen, offenen Datenformats Automati-
onML (Markup Language) beteiligt. Solche Standards
sind wichtig, weil alle Hersteller gleichermalien unter
dem aktuellen Systemwirrwarr leiden. Zu den Starken
der Berliner gehért auch Simulationssoftware, mit der
sich spatere Fabrikationsablaufe detailliert durchspielen
und optimieren lassen.

Linpro ist ein externer Know-how-Pool fiir unsere
Experten®, schwarmt der Innovationsmanager Alexan-
der Gulden, der fiir ThyssenKrupp Components Tech-
nology im inpro-Projektausschuss sitzt. Die mit allerlei
Technischen Universitaten vernetzte Denkfabrik schatzt
er als ,Briickenkopf in die Forschungslandschaft®, aber
auch als Netzwerkplattform. Hier finden Erfahrungs-
austausch und Kooperation auf allen Ebenen statt — von
den Ingenieuren der Fachabteilungen, die ein spezifi-
sches Detailproblem lésen miissen, bis zu den Produk-
tionsvorstanden, die sich mit langfristigen Trends wie
Leichtbau oder der Digitalen Fabrik auseinandersetzen.
inpro hat dabei den Charme, ein fiir alle Teilnehmer neu-

. traler Boden zu sein, auf dem sie gleichberechtigt die ef-

fizienteste Losung suchen kénnen. ,In einer klassischen
Auftragnehmer-Auftraggeber-Beziehung bekommt man
das nicht so gut hin“, sagt Gulden.

Eines der spannendsten Themen der nachsten Zeit
ist fiir inpro-Chef ERer der Mischbau: ,Wenn wir véllig
unterschiedliche Leichtbauwerkstoffe kombinieren,
kann es keine Losung sein, mit einer Vielzahl von Fii-
getechniken zu arbeiten.“ Die Schliisseltechnologie, mit
der sich die Komplexitat reduzieren lasse, sei das Kleben.
Auch das beschert seinen Software-Spezialisten wieder
Arbeit: Die Fabrik, in der das Auto von morgen zusam-
mengeklebt wird, miissen sie erst einmal simulieren. &

Gesellschafter des 1983 gegriindeten Joint
Ventures inpro sind Daimler, SABIC (Saudi Basic
Industries Corporation), Siemens, ThyssenKrupp,
Volkswagen und das Land Berlin. Rund 60 tech-
nisch-wissenschaftlsche Mitarbeiter und etwa 30
Werkstudenten bearbeiten Projekte in den Berei-
chen Prozesssimulation, Produktionssysteme und
Informationsprozesse, Flige- und Werkstofftechnik
sowie Produktionspriiftechnik. Der Umsatz von
inpro liegt bei neun Millionen Euro.
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Matthias Wissmann ist seit
2007 Prasident des Verbandes der
Automobilindustrie (VDA) und
Vizeprasident des Bundesverbandes
der Deutschen Industrie (BDI).

Von 1993 bis 1998 war der Jurist
Bundesminister fir Verkehr.

i
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Wir sind weltweit

141

«

Mit hohen Investitionen in Forschung und Entwicklung
treiben Hersteller und Zulieferer die Entwicklung des Autos voran.
VDA-Prasident Matthias Wissmann sieht die Branche fiir die

Zukunft bestens aufgestellt.

techforum: Die Automobilbranche steht vor

grofRen Umbriichen. Welche Herausforderung ist
derzeit die grote?

Matthias Wissmann: Das Verkehrswesen und damit
auch die Automobilindustrie erleben eine Umbruchpha-
se. Denn die Urbanisierung schreitet immer schneller vo-
ran, Kraftstoffe werden teurer und Ressourcen knapper.
Zugleich nimmt insbesondere in den Schwellenldndern
die Motorisierung zu, und auch der Giiterverkehr zeigt
starkes Wachstum. Wir miissen darum Fahrzeuge ent-
wickeln, die effizient und nachhaltig sind. Hinzu kommt
der Trend zur digitalen Vernetzung, die jetzt auch Einzug
ins Auto halt. Fiir all das miissen wir alltagstaugliche Lo-
sungen entwickeln —im privaten und im kommerziellen
Bereich. Darin sehe ich die gréf3ten Herausforderungen.
Welche technischen Innovationen sind entscheidend,
um diese Herausforderungen zu meistern?
Wissmann: Wir werden eine Vielzahl unterschiedlicher
Losungen brauchen — etwa bei der Effizienz: Der Weg
,weg vom O1“ wird nicht iiber eine einzelne Technik fiih-
ren. Es geht vielmehr darum, fossilen Kraftstoff einzu-
sparen, mit Biokraftstoffen zu ergédnzen und langfristig
durch alternative Kraftstoffe und Antriebe zu ersetzen.
Dabei ist die Elektromobilitat in all ihren Varianten eine
Schlisseltechnologie.

Wie ist die Position der deutschen Hersteller und
Zulieferer im internationalen Vergleich auf diesen
Innovationsfeldern?

Wissmann: Ausgesprochen gut! Unter den innovativs-
ten Unternehmen der Welt sind zahlreiche deutsche
Automobilhersteller und -zulieferer. Mit weltweiten
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unter einen Hut bringen.
Forschungsinvestitionen von rund 27,5 Milliarden Euro
pro Jahr treiben sie die Optimierung der klassischen An-
triebe und die Entwicklung von Zukunftstechnologien
massiv voran. Und das zahlt sich aus, wie internationale :

i Bewertungen zeigen: Die deutsche Automobilindustrie
. steht heute beispielsweise unter den Anbieternationen
- fur Elektroautos auf der Poleposition. In keinem Land
. ist die Auswahl an Elektromodellen gréRer! Mit ande-
- ren Worten: Die deutschen Automobilhersteller sind bei
¢ der Entwicklung und Produktion von hocheffizienten,
- sicheren und werthaltigen Autos weltweit fithrend. Das

honorieren auch die Kunden: Fast jedes fiinfte Auto, das
weltweit verkauft wird, tragt ein deutsches Markenzei-
chen. Und im Premiumsegment haben wir sogar einen
Marktanteil von knapp 80 Prozent.

Wie hat sich der Entwicklungsprozess

bei den Automobilproduzenten in den vergangenen
zehn Jahren verandert?

Wissmann: Ein Modellzyklus dauert nach wie vor zwi-
schen fiinf und sieben Jahren, und nach der Halfte der
Zeit gibt es meist eine Modellpflege oder ein Facelift —

¢ die Modelle werden dann oft auch mit zusatzlicher Se-
rienausstattung versehen. Daran hat sich wenig gean-
. dert. Allerdings hat die Variantenvielfalt der deutschen
- Hersteller in den letzten Jahren deutlich zugenommen
¢ — erméglicht durch neue Produktionstechniken, durch
. die die Fabriken immer flexibler werden. Eine Heraus-

forderung fur die Ingenieure ist auch die zunehmende
Bandbreite an Werkstoffen: Um Gewicht zu reduzie-
ren, kommen — neben hochfestem Stahl — insbesonde-
re Aluminium und Carbon zum Einsatz. Eine deutliche
Veranderung sehen wir auch bei der im Auto verbauten
Software, wo es eine deutliche Beschleunigung gibt. Die
Zeitraume zwischen den Updates betragen teilweise nur
noch ein halbes Jahr. Insbesondere hier sind Hersteller
und Zulieferer gefordert: Sie miissen die kurzlebigen
Entwicklungszyklen der Consumer-Elektronik mit den

. langeren Entwicklungszyklen der Automobilindustrie
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Neben den Herstellern treiben auch die Zulieferer
die Entwicklung des Autos voran.
Welche Rolle spielen sie heute fiir Innovationen?

Wissmann: Unsere Zulieferer erbringen nicht nur 75 |
Prozent der Wertschépfung eines deutschen Automo-
bils, sondern tragen auch erheblich zur Innovationskraft !
der deutschen Automobilindustrie bei. Viele gehéren zu MATTHIAS WISSMANN
den Hidden Champions, weil sie — von der Offentlichkeit
oft unbemerkt — auf ihren Technologiefeldern Welt- |

 Wissmann: Auf absehbare Zeit werden Diesel und

marktfihrer sind. Mit ihren technischen Innovationen

unterstreichen die groBen und mittelstandischen Zulie-
sichern. Wir erwarten, dass der Umsatzanteil von Fahr-
¢ zeugen mit alternativem Antrieb Ende des Jahrzehnts
gerade einmal bei etwa fiinf Prozent liegen wird. Es
. handelt sich also nicht um einen Sprint, sondern um
be dauerhaft konkurrenzfahig zu halten. Es ist gerade '
dieser Mix aus groRen Herstellern sowie den groRen und
das Einsparpotenzial des Verbrennungsmotors ausge-
¢ schopft sein. Daher ist die Entwicklung alternativer An-
. triebe notwendig.

Wie sehen Sie die langfristige Zukunft der Mobilitat?
. Wissmann: Noch bessere Kraftstoffeffizienz — bei Elek-
troautos sogar mit ,lokaler Null-Emission“ —, noch

ferer den hervorragenden Ruf des Automobil-Entwick-
lungs- und -Produktionsstandortes Deutschland. Viele
von ihnen sind weltweit prasent und haben friihzeitig
die Investitionsentscheidungen getroffen, um die Betrie-

mittelstindischen Zulieferern, der unsere Automobilin-
dustrie so stark macht.

Wie reagieren die Zulieferer auf ihre wachsende
Bedeutung fiir die Fahrzeugentwicklung?

Wissmann: Die Zulieferer haben sich auf die neue Situ-
ation eingestellt und streben eine maoglichst frihe Zu-

sammenarbeit mit den Herstellern an, was beiden Sei- :
nikation im Fahrzeug, noch mehr Sicherheit: Das sind
. die Leitplanken fiir die ,Mobilitit von morgen®. Bei al-
. ler Verénderung gibt es aber auch eine Konstante: den
Wunsch der Menschen nach individueller Mobilitat,

ten groRe Vorteile bringt. Teilweise haben die Zulieferer
dafiir eigene Tochtergesellschaften gegriindet, die sich
nur mit Entwicklungsauftragen beschéftigen. Daneben
gibt es seit vielen Jahren auch eigenstéandige Entwick-

lungsdienstleister, die ihre Kapazitaten stetig ausbauen.
ist kultur- und kontinentiibergreifend. Er besteht in
© Asien und Amerika ebenso wie in Europa. Die deutsche
Automobilindustrie arbeitet stetig daran, diese Kunden-
¢ wiinsche mit héchster Qualitat zu erfillen.

chen daher eine kluge Standortpolitik, die Impulse fiir
die Innovations- und Investitionskraft der Unternehmen :
gibt und Industrie und Mittelstand nicht schwacht. Dazu
zdhlen die Begrenzung des Anstiegs der Lohnstiickkos-
ten und bewéhrte Instrumente der Flexibilitat auf dem

Doch dieser Trend ist kein Selbstlaufer, denn die Innova-
tionsfahigkeit der Zulieferer hangt von vielen Faktoren
ab. Im Vordergrund stehen das Know-how der Fachkraf-
te und die geeigneten Rahmenbedingungen. Wir brau-

Arbeitsmarkt.
Welche Erwartungen haben Automobilhersteller an

Innovationen, die von Zulieferern entwickelt werden?
Wissmann: Die Herausforderung fiir beide Seiten besteht
darin, gemeinsam serienreife Innovationen zu entwi-
ckeln, die dem Kunden einen Mehrwert bieten. Entschei- !
dend ist also nicht nur die Technik, sondern auch die Pro-
duzierbarkeit und die Kosten von Innovationen. Nur dann
ist auch die Kaufbereitschaft bei den Kunden gegeben.
Diese Innovationen verbessern die Wettbewerbsposition
des Herstellers, miissen sich aber auch fiir die Zulieferer :
lohnen — sonst kénnen sie die notwendigen langfristigen

Vorleistungen nicht erbringen.
Wie sehen Sie die Rolle,

die der Verbrennungsmotor in
den kommenden zehn Jahren
spielen wird?

‘»DER WEG ZUR
'E-MOBILITAT IST

KEIN SPRINT,

'SONDERN EIN

LANGSTRECKEN-
RENNEN.«

Benziner noch den Grof3teil der individuellen Mobilitat

ein Langstreckenrennen, das grof3e Ausdauer erfordert.
Dennoch ist dieser Weg richtig. Denn eines Tages wird

schnellere und einfacher bedienbare Online-Kommu-

nach dem eigenen Auto. Dieser Wunsch nach Bewegung

INTERVIEW: CHRISTIAN BUCK &

Aus Sicht von
Deutschlands
oberstem
Autolobbyisten
tragen die Zulieferer
erheblich zur
Innovationskraft der
Branche bei.
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Stahl ist noch lange nicht am Ende seiner Entwicklung
angekommen. Die Trendforscher von ThyssenKrupp Steel Europe
erwarten kunftig radikale Innovationen — inklusive generativer
Fertigungsverfahren wie bei 3-D-Druckern.

AUFGEZEICHNET: CHRISTIAN BUCK
FOTOS: NATALIE BOTHUR

Werkstoff mit grol3er

S

Sie blicken fiinf bis 15 Jahre nach vorn:
Die Trendforscher Dr. Marcus Rauhut, Dr. Lothar Patberg
und Christina Mendelin (von links) sprachen mit

riemodell, das viele Innovationen fiir den
Fahrzeugbau enthalt. Techniker in Blau-
mannern bearbeiten auf der anderen Seite
Stahlbleche, aus denen weitere Prototypen-

teile fiir energiesparende Autos entstehen. Dazwischen
sitzen Dr. Lothar Patberg, Leiter des Bereichs Innova- :

tionen bei ThyssenKrupp Steel Europe, und die beiden
Trendscouts Dr. Marcus Rauhut und Christina Mende-
lin. In der geschéftigen Anwendungshalle der Forschung
und Entwicklung am Duisburger Standort werfen sie fiir

techforum einen Blick in die Zukunft und erklaren, wie 5

seriose Trendforschung funktioniert.

techforum: Herr Patberg, wo haben Sie Ihre
Kristallkugel versteckt?

Lothar Patberg: Die hatten wir tatsdchlich manchmal

gerne — allerdings verfiigen wir heute iiber bessere Me-
thoden, um in die Zukunft zu schauen. Wir studieren
beispielsweise viele Verdffentlichungen und besuchen
Tagungen in aller Welt. Dabei kiimmern sich die sechs
Trendscouts von ThyssenKrupp Steel Europe intensiv
um ihre jeweiligen Spezialbereiche und versuchen ab-
zuschatzen, was sich dort in den nachsten finf bis 15
Jahren tun wird. Diesen Zeitraum brauchen wir, um als
Stahlhersteller rechtzeitig auf bevorstehende Verande-
rungen reagieren zu kénnen — etwa fiir die Entwicklung

Patente.

Wie sieht der Arbeitsalltag

von Trendforschern aus?

Christina Mendelin: Als Stahlunternehmen sind wir

von vielen externen Einflissen betroffen. Darum haben

wir die Welt um uns herum in zehn ,,Scouting-Felder*
unterteilt, die sich an unserer Wertschopfungskette ori-
entieren — ausgehend von den Werkstoffen und Produk-
tionstechnologien bis hin zu Markt- und Umweltveran-

derungen. Jeder Trendscout beobachtet kontinuierlich :

die wissenschaftlichen Verdffentlichungen und Online-
Medien in seinem Bereich und sucht auf Tagungen und
Messen auch Kontakte zu externen Experten.

Marcus Rauhut: Intern pflegen wir einen regelméRigen

Austausch bei unseren wochentlichen ,Redaktionssit- :
zungen“: Hier kann jeder Trendscout neue Themen vor-
stellen, und wir entscheiden dann gemeinsam, wie es

as Ambiente konnte nicht passender sein: :
Neben der Sitzgruppe steht ein Karosse- !

)

damit weitergehen soll. In vielen Fal-
len holen wir uns Feedback von un-
seren Kollegen, die auf vielen Gebie-
ten iiber grofdes Know-how verfiigen
— etwa bei Werkstoffen, Oberflachen,
in der Chemie und im Bereich Stahl-
weiterverarbeitung.

Padberg: Neben diesem Netzwerk
aus internen und externen Experten
spielen auch unsere Kunden eine im-

VORAN.«

DR. LOTHAR PATBERG

. mens wichtige Rolle. Wir horen ihnen

sehr genau zu, um zu erfahren, was sie in Zukunft von
uns erwarten. Wir wollen zum Beispiel wissen, welche
Anforderungen es an neue Werkstoffe fiir die kiinftigen
Produkte unserer Kunden gibt.

: Welche Rolle spielen Kooperationen bei Ihrer Arbeit?
neuer Produkte und den Schutz unserer Ideen durch

Padberg: Sie werden fiir uns immer wichtiger. Gerade
bei den Hybridwerkstoffen miissen grof3e Hersteller ge-
meinsam entwickeln, um fundamentale Innovationen
voranzutreiben. ThyssenKrupp Steel Europe arbeitet
hier beispielsweise mit Kunststoffherstellern und Au-
tomobilproduzenten zusammen. Allerdings ist das Ma-
nagement solcher Kooperationen eine sehr komplexe
Aufgabe — dadurch werden sich im Ubrigen in Zukunft
die erfolgreichen von den weniger erfolgreichen Unter-
nehmen unterscheiden.

Apropos Werkstoffe: Ist es iiberhaupt méglich,

einen so traditionellen Werkstoff wie Stahl noch
besser zu machen?

Padberg: Beim Stahl sind wir tatsachlich noch langst
nicht am Ende der Entwicklung angelangt. Wir erwarten
in Zukunft neben der weiteren Optimierung auch radi-
kale Innovationen — zum Beispiel Stéhle, die bestimm-
te Funktionen realisieren: Ein solcher Werkstoff -

"""" techforum-Autor Christian Buck Gber neue
Hybridwerkstoffe und Stahle mit Memory-Effekt.
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konnte beispielsweise bei einer vorgegebenen Tempera-
tur seine Form verdndern und auf diese Weise gewisser-
mallen ,,schalten“. Dafiir wollen wir die verschiedenen
Gefligestrukturen im Stahl nutzen, die sich durch Ein-
wirkung von Warme gezielt aktivieren lassen.
Mendelin: Auch der Leichtbau wird in Zukunft ein wich-
tiges Thema sein, zum Beispiel im Bereich der Mobilitat.
Hier konnten Sandwich-Materialien eine be-

»UNSERE deutende Rolle spielen. Aktuell entwickeln
KU N D EN wir darum Werkstoffe, die aus verschiede-

nen Schichten aufgebaut sind und beispiels-

ERWARTEN weise die Vorteile von Stahl und Carbonfa- :
M A S S G E_ sern kombinieren — etwa indem eine Schicht

aus kohlefaserverstarktem Kunststoff zwi-
S C H N EI D E RT E schen zwei Decklagen aus Stahl eingebettet
SERVICES UND  wird. Auf diese Weise kénnten wir Hybrid-

L 0 S U N G E N « werkstoffe mit einer Vielzahl an Materialien

herstellen.

DR.MARCUS RAUHUT  Rauhut: Solche intelligenten Werkstoffe

erwarten auch unsere Kunden von uns. In
Zukunft wird es nicht reichen, ihnen ausschlieRlich nur
den Stahl anzubieten — sie erwarten zusétzlichen Ser-
vice und Losungen, die fiir ihre Produkte maligeschnei-
dert sind.
Prognosen iiber weite Zeitraume sind ja
grundsatzlich schwierig. Gibt es ein Beispiel aus
der Vergangenheit, bei dem die Trendforscher ins
Schwarze getroffen haben?

Padberg: Ja, die gibt es! Wir bei ThyssenKrupp Steel
Europe haben beispielsweise den Trend zu einer mate-
rialsparenden Leichtbauweise schon sehr frith erkannt.
Bereits 2004 starteten wir das Projekt ,,New Steel Body*“
und haben gezeigt, wie man Stahl effizient einsetzen
und durch Profile mehr Stabilitit in die dinnwandigen
Bauteile bringen kann. Vor zehn Jahren war das zu-
kunftsweisend — heute finden wir vieles davon in Fahr-
zeugen wieder. Denn die materialsparende Bauweise ist
ressourcenschonend und eine hervorragende Antwort
auf den Megatrend Leichtbau.

Mendelin: Und es gibt weitere Beispiele. Bei unserer
Arbeit haben wir uns von Anfang an auch mit der Leis-
tungssteigerung von Windkraftanlagen beschéftigt und
in den letzten dreieinhalb Jahren ein Konzept fiir das
Onshore-Repowering entwickelt.

Padberg: Richtig. Zuerst haben wir unsere Kunden
nach ihren Wiinschen gefragt, und schnell war klar: Sie
wollten durch héhere Tiirme eine bessere Ausbeute er-
zielen. Dann haben wir unsere Stahlanwendungs- und
Verarbeitungsexpertise genutzt, um ein neues Konzept
fir die kostengilinstige Produktion von Windkraft-
Tirmen zu entwickeln. Durch den Einsatz von Spiral-
nahtrohren kénnen sie in Zukunft mit einem hohen
Automatisierungsgrad hergestellt werden. Ein Proto-
typ soll bereits ndchstes Jahr aufgebaut werden, und
2016 kénnten die ersten dieser Tiirme auf den Markt

¢ kommen.

Endet IThre Aufgabe immer mit einem Prototyp?

Padberg: Wir prifen die technische und wirtschaftliche
Machbarkeit unserer Konzeptideen. Sobald wir erste
Prototypen fertiggestellt haben, {ibergeben wir die Pro-
jekte an unsere Kollegen aus der Serienentwicklung. Sie
sind allerdings schon in die Bewertungsphase mit ein-
gebunden, denn wir wollen ihnen nur Ideen ibergeben,

die sich spater auch realisieren lassen. Bei unserer Arbeit
haben wir mdgliche K.o.-Kriterien immer im Blick — so :

vermeiden wir teure Serienentwicklungen, die am Ende
zu keinem marktfahigen Produkt fiithren.

Welche groRen Trends werden ThyssenKrupp

in den kommenden Jahrzehnten am starksten
beeinflussen?

Mendelin: Die Mobilitat steht vor einem groen Um-

bruch: Alternative Antriebe in Form von Elektro- und 5
Hybridfahrzeugen werden in Zukunft immer wichtiger

sein — allerdings weil3 noch kein Experte genau, wie sich
der Markt entwickeln wird. Hinzu kommt der Trend zum
zumindest teilautomatisierten Fahren, der die Mobilitat
ab 2020 oder 2025 verandern diirfte. Und schlieflich 4n-
dern sich auch die gesellschaftlichen Rahmenbedingun-
gen: Immer mehr Menschen akzeptieren Carsharing und

verzichten auf ein eigenes Auto — solche Entwicklungen
sind fiir unser Unternehmen interessant, weil die Auto-

mobilindustrie ein wichtiger Kunde von uns ist.
Rauhut: GroRe Bedeutung diirfte kiinftig auch das The-
ma ,Industrie 4.0 bekommen. Durch die zunehmende

: darauf achten, wie viel Energie fur die
. Herstellung von Produkten verbraucht

In der Anwendungshalle
arbeiten Ingenieure und Techniker
an neuen Lésungen.

Vernetzung der Fertigung kénnen wir die Produktion

- und die Materialfliisse weiter optimieren. ThyssenKrupp
¢ Steel Europe produziert viele Millionen Tonnen Stahl pro

Jahr, und nattrlich fragen auch wir uns: Welche Ent-
wicklungen auf diesem Gebiet sind auf die Hiitte iiber-
tragbar?

Zum Schluss: Wie sieht aus Ihrer Sicht

die Welt in 20 Jahren aus?

Padberg: Wir erwarten einen fundamentalen Wandel
der Mobilitdt insbesondere in Stadten und in der Ar-

. Dbeitswelt — bestimmte Standardtatigkeiten werden sich

durch die Digitalisierung wandeln, und der Bedarf nach
héher qualifizierten Tatigkeiten und grof3er Flexibilitat
wird weiter zunehmen.

Mendelin: Generative Fertigungsverfahren werden eine
grof3e Rolle spielen. Heute sehen wir ja schon einen Boom
bei den 3-D-Druckern fiir Kunststoff. Das

¢ ist im Prinzip auch mit metallischen »SANDWICH-
. Werkstoffen méglich: Viele feinmecha- M ATER' ALlEN

nische Bauteile — zum Beispiel Zahnrader
fiir Uhren — wiirden dann gedruckt, statt WE R D E N I N

sie durch Zerspanung herzustellen. ZU KU NFT EINE
Rauhut: In 20 Jahren wird es den Men-

schen wichtiger sein, was genau sie WI CHTI G E RO LLE
kaufen. Sie werden dann zum Beispiel SP|ELEN.«

CHRISTINA MENDELIN

wurde. Oder sie fragen nach Informationen tiber das
Recycling der Waren. Das kénnte irgendwann sogar

kaufentscheidend sein. P
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Eigentlich studiert Sarah Feil
an der TU Braunschweig
Biotechnologie. An das Thema
»StoBdampfer” musste sie
sich erst gewdhnen.

r

Perspektive
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Wie konnen
StoRdampfer in
Zukunft nachhaltiger
werden? Mit dieser
Frage beschaftigten
sich 19 Studentinnen
im Auftrag von
ThyssenKrupp Bilstein.
Das Projekt war Teil der
ynnovationswerkstatt*
von Femtec, einer
Initiative zur Forderung
von Frauen in
Naturwissenschaft
und Technik.

TEXT: ALEXANDRA GROSSMANN
FOTO: CHRISTOPH OTTO

nfangs war es fir Sarah
Feil schon etwas schwer,
sich in das Thema ,nach-
haltige Sto3dampfer” ein-
zuarbeiten. ,Mit Nach-
haltigkeit hatte ich mich
zwar zuvor schon ein wenig beschéftigt
— aber noch nicht sehr viel Erfahrung
gesammelt®, berichtet die 24-jahrige
Studentin der Biotechnologie an der TU
Braunschweig. ,Stoldampfer waren voél-
lig neu fir mich, und zu Beginn des Pro-
jektes hatte ich tatsachlich Bedenken,
weil es hier ja um ein sehr technisches
Thema geht.“

Das ,Projekt” war Teil des Career-
building-Programms der Berliner Femtec
GmbH, das alle zwei Jahre ausgeschrie-
ben wird. Studentinnen lernen dabei
gemeinsam in ,,Schools®, ihre Manage-
ment- und Fihrungskompetenz zu
verbessern — zum Beispiel ihre Team-
fahigkeit und die Motivation von Mit-
arbeitern. Zum Programm z&hlt auch
die ,Innovationswerkstatt“: In Zusam-
menarbeit mit Partnerunternehmen wie
ThyssenKrupp wird den Studentinnen
eine konkrete Aufgabe zu einem ak-
tuellen Technikthema gestellt. In -
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diesem Fall lautete sie: Wie lasst sich die Nachhaltigkeit :
bei der Produktion von Stof3ddmpfern bei ThyssenKrupp
¢ lena Schulz von der ETH Ziirich. ,Das Schwierigste war

Bilstein verbessern?

,Das ist eine aktuelle Aufgabe aus der Praxis, denn
heute stellen unsere Kunden zunehmend hohere Anfor-
derungen an die Nachhaltigkeit der Produkte®, sagt Dr.

Andreas Rohde, der das Projekt fiir ThyssenKrupp Bil-
stein betreut hat. ,lhnen geht es vor allem um die Um-

weltperformance, um die Vertrdglichkeit und natiirlich
auch um die Wirtschaftlichkeit unserer Innovationen.“
Darum sei es zunehmend wichtig, diese Aspekte beim

Entwicklungsprozess schon frithzeitig zu bertcksich- :
tigen — denn nur dann kénnten die spateren Produkte :

auch wirklich nachhaltig sein: ,,Das bedeutet: Wir miis-
sen bereits am Anfang des Prozesses festlegen, welche
Kriterien wir berticksichtigen und spater umsetzen.

Genau um diese Kriterien ging es beim Femtec-

Projekt: Sarah Feil und ihre 18 Kolleginnen sollten eine .
. Erfahrungsaustausch mit

Liste mit Anforderungen an die Produktion des neuen
StoRdampfers entwickeln. Das Team war bunt gemischt:
Neben einigen wenigen angehenden Maschinenbaue-
rinnen waren auch Studentinnen der Mathematik, der

Betriebswirtschaft und der Abfallwirtschaft vertreten. :
,Bei unserem Kick-off-Meeting waren die Gesichter der

Studentinnen noch voller Fragen — sie waren einfach
unsicher, ob sie es kdnnen®, erinnert sich Rohde. ,Das
Thema war nicht nur sehr abstrakt, sondern auch sehr

umfangreich. Aber nach dem ersten Treffen im Mérzund
ein paar Telefonkonferenzen merkte ich, dass die Aufga-

be angekommen war.“
Auch die angehende Biotechnologin Feil musste
fiir das Projekt Neuland betreten. ,Zu Beginn gab es eine

sehr gute Présentation uber das Thema®, erinnert sie !
sich. ,Dann hatten wir noch Zeit, um uns ein bisschen :
war es schon seltsam, bei Femtec plotzlich mit 18 jungen

Gezielte Frauenforderung

Akademie fiir Frauen in Politik und Wirtschaft (EAF). Sie will
Netzwerke aufbauen und férdert seit 2001 Frauen in Naturwis-
senschaft und Technik. Ihr Ziel ist es, junge Menschen fiir die Ingeni-

F emtec ist eine Initiative der TU Berlin und der Europdischen

eur- und Naturwissenschaften zu begeistern, ihre beruflichen Chancen
zu verbessern sowie Wissenschaft und Wirtschaft miteinander
zu vernetzen. Dazu hat sie Verbindungen mit groBen internationalen
Technologie-Unternehmen wie ABB, Daimler, Airbus und ThyssenKrupp
gekniipft. Zudem arbeitet Femtec mit den neun fiihrenden deutschen
Technischen Universitaten
(TU9-Verbund) wie der TU Darm-
E ' I I stadt und der RWTH Aachen
sowie der ETH Ziirich zusammen.
Die Studentinnen machen Exkursionen, sehen sich Produktionsstatten
an und lernen so auch potenzielle Arbeitgeber kennen.

Auch ThyssenKrupp férdert Frauen auf vielfdltige Weise — mit
Hdiversity@thyssenkrupp” soll iiberall im Konzern noch mehr Vielfalt
entstehen. Dazu gehort die gezielte Erhhung des Frauenanteils: Das
Unternehmen will ihn in Filhrungspositionen bis 2020 auf 15 Prozent
erhdhen. Dazu sollen unter anderem Sponsoring und Seminare an der

ThyssenKrupp Academy beitragen. Und auch beim Recruiting wird ge-
zielt auf Frauen geachtet — was auch die Kooperation mit Femtec zeigt.

einzulesen — und dann ging es los.“ Feil tibernahm die
Projektleitung, unterstiitzt von ihrer Stellvertreterin Ma-

die Koordination der 19 Teilnehmerinnen®, sagt Schulz,
die Maschinenbau studiert. ,,Denn es gab immer jeman-
den, der gerade keine Zeit hatte.“ Schlie8lich war jede
der Studentinnen zugleich eingebunden ins eigene Stu-
dium, in Prifungen und in Praktika.

Trotzdem ging das Team sehr professionell an sei-
ne Aufgabe heran. Nur drei Mal trafen sich die jungen
Frauen in den drei Monaten mit dem Projektleiter: zum
Kick-off, zu einer Zwischenbilanz und zur Schlusspra-
sentation. Alles andere wickelten sie iiber weite Entfer-
nungen und elektronisch ab. ,Ich bewundere, wie gut
sich die Studentinnen organisiert haben“, lobt Rohde.
»oie haben Dutzende Telefonate gefiihrt, und mehr als
500 E-Mails gingen zwischen ihnen hin und her.“

anderen Akteuren

Er erinnert sich an viele offene Diskussionen und die
besondere Herangehensweise der jungen Frauen an
manche Aufgaben. ,Bei der Recyclingfahigkeit etwa
hétten Méanner recherchiert, wie man ein Produkt re-
cyclingfreundlich gestalten kann“, berichtet Rohde.
,Die Studentinnen haben hingegen vorgeschlagen, mit
Mitarbeitern einer Recycling-Firma zu sprechen. Diesen
zwischenmenschlichen Aspekt und den Erfahrungsaus-
tausch mit anderen Akteuren fand ich interessant.“
Auch fiir die Teilnehmerinnen selbst hatte das
Projekt neue Erfahrungen parat. ,Wenn man einen tech-
nischen Beruf studiert, ist man immer von Mannern
umgeben®, sagt Schulz: ,Im Maschinenbau liegt der
Frauenanteil zum Beispiel bei etwa zehn Prozent. Darum

Frauen in einer Gruppe zu sein.
Als Ergebnis des Femtec-Projekts ist ein Fragebogen
mit rund 30 Punkten entstanden, der das Thema Nach-

haltigkeit fiir die kiinftige Entwicklung von StoR3damp-
. fern von verschiedenen Seiten strukturiert beleuchtet.

Zunéachst unterteilten die Studentinnen die komplexe
Fragestellung in verschiedene Kategorien wie ,Material“,
Prozess“ und , Innovation®“. Andere Punkte betrafen die

. Lebensdauer eines StoRddmpfers, etwa die Nutzungs-
¢ phase oder das Gebrauchsende. Die Anzahl der Fragen je

Kategorie verliert zwischen zwei und acht. Die Befragten
haben entweder die Méglichkeit, vorgegebene Antworten
anzukreuzen oder ein Eingabefeld fiir langere Antworten.

Unter ,Generelle Fragen geht es beispielsweise

darum, ob Kunden bereits nach der Nachhaltigkeit des

Produkts gefragt haben und ob entsprechende Daten
iberhaupt vorhanden waren. Aber auch die Einschat-
zung der Befragten selbst ist Teil des Fragenkatalogs:
Halten sie Ihr eigenes Produkt fiir nachhaltig? Manche

Fragen sind eher allgemein gehalten — zum Beispiel
© wollen die Autorinnen wissen, ob die Leser weitere

Ideen zum Thema Nachhaltigkeit haben. Es geht aber
auch darum, ob sich durch alternative Materialien die
Larmbelastigung wahrend der Nutzungsphase redu-

¢ zieren lieBe. Oder ob man das Wasser im Produktions-
¢ prozess wieder verwerten kann. Auch den Einsatz von

Erdol stellen die Studentinnen infrage: Lasst sich der
kostbare Rohstoff durch eine Luftfederung im StoR3-
dampfer ganz ersetzen? Oder konnte man statt Erdol
wenigstens Pflanzendl einsetzen?

Programm: Mehrere Teammitglieder stellten die Er-
gebnisse des Projektes bei ThyssenKrupp vor. ,Die Ab-
schlussveranstaltung war schon aufregend®, berichtet
Schulz. ,Zu Beginn weil man ja nicht, welches Feed-
back auf einen zukommt. Zudem ist eine Prasentation
vor einem professionellen Publikum immer ein Nerven-
kitzel. Es ist aber alles gut gelaufen,
und wir haben ein sehr positives
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»ES WAR
SCHON SELTSAM,
PLOTZLICH MIT
18 JUNGEN FRAUEN
IN EINER GRUPPE
ZU SEIN.«

MALENA SCHULZ

Erfolgreiches Team: Susann Liedtke, Sarah Feil,

Yilin Yu, Malena Schulz, Franziska Rudisch,
Susanne Lang, Lena Mengel und Caroline Matthis
beim Projektabschluss im Juni (von links).

¢ Feedback bekommen ~ das hat uns stolz gemacht.“ Die
¢ Gruppe bekam zum Beispiel viel Lob fiir ihre griindliche
Analyse und ihre besondere Herangehensweise an das
. bisher unbekannte Thema.

Mitte Juni stand dann der groRe Moment auf dem '
in der Schublade verschwinden. ,Fiir uns ist das ein
: ganz reales Projekt“, betont Rohde. ,Jetzt geht es dar-
um, wie die Ergebnisse des Fragebogens im Unterneh-
© men umgesetzt werden.“ Im néchsten Schritt werden
sich die Entwickler von ThyssenKrupp Bilstein mit den
i Anregungen der Studentinnen beschéftigen —und sie bei

Die Ergebnisse der Studentinnen sollen keinesfalls

ihren kiinftigen Entwicklungspro-
jekten berticksichtigen. P
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Weltweit unterhalt ThyssenKruppp rurﬁd 90 Forsc?llclln}?ri)z;?}gi?l,arbeiten 3
: ° osungen u
nen internationale Teams an neuen Los un
gﬁm Beispiel an der US-Universitit Georgia Tech: Hler steheln i
die neuesten Entwicklungen im Bereich der Aufzugstechnologi i
Mittelpunkt. Teil eins einer Serie,

in der wir die ThyssenKrupp
Forschungszentren vorste_ll_gn.

ie lasst sich der Energieverbléa?;;;
von Aufziigen verringern: °
kann man noch Platz spar}eln.
Welche Materialien machen
die Kabine leichter? Und wanr;
kommt die App zum Aufz.ut_lgl._
Das sind Fragen, mit denen sich die neun Ingenie

-,

aus aller Welt. SWIr versammeln hier das Talent
und das Kénnen von Konstruktions-, Software- und
Elektroingenieuren. So kdnnen wir auf breiter Ba-
sis neue Ideen entwickeln und aufnehmen, sie auf
Umsetzbarkeit hin priifen und schlieRlich Zu Pro-
dukten entwickeln®, sagt Felis, Halt die Gruppe sie
fur interessant, macht man sich an die Arbeit: Jeder
recherchiert auf seinem Spezialgebiet, gemeinsam
werden Teilprobleme durchdacht und Analysen
durchgefiihrt. Zie] ist es immer, eine Idee so weit zu
treiben, bis sie marktfihiq ist, »Wir sehen uns neue
Technologien an, entwickeln ein mégliches
Umsetzungskonzept und présentieren es
dem Konzern®, erklirt Felis. ,Die geballte
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i 13 gegriindete Team In
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emem’ 1 Ieatitute of Technology in Atlanta. .
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ol d%\jif interagieren in unseren Projekten mit

iten. . Tech
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les- und Servicemitarbeitern helfen, die Anfor-
derungen ihrer Kunden besser zy erflllen — wie
zum Beispiel eine interaktive Broschiire: Im Kun-
dengesprich legt der ThyssenKrupp-Mitarbeiter ein
Smartphone oder einen Tablet-Computer auf eine
bestimmte Stelle, etwa ein Bild oder eine technische
Beschreibung. Eine im Tech Center entstandene
App erkennt, was darauf zu sehen ist, und zaubert
eine dreidimensionale Darstellung des Maschinen-
teils auf den Bildschirm. , Die App wird schon in der
Praxis eingesetzt*, berichtet Felis. »Entwickelt ha-
ben wir sie gemeinsam mit einem Startup, das zwei
Stockwerke unter unsg sein Biiro hat . “
Leichtbaustoffe aug Graphen und Komposit-
werkstoffen sind ein weiteres aktuelles Forschungs-
thema im Aufzugbau. Mit ihnen kénnen die Ingeni-
eure energiesparende Produkte entwickeln, die sich
zudem giinstig herstellen lassen. Darum arbeitet
das Team im Tech Center an Bauteilen, die ein gerin-
ges Gewicht haben und dennoch extrem stahi] sind.
Um das zu erreichen, konstruieren sie tragende

»

n !

| 0 i \age 3\
; : - abei entstehe Losungen, die etwa den Sa- . o BaULe
. . s aswg d 1n sj .. ;

p Tech Centern, die in ihren jeweiligen urc x
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SHORT CUTS

Zwischenspeicher fiir |
erneuerbare Energien

Das Zentrum fiir Sonnen-
energie- und Wasserstoff-
Forschung Baden-

Wiirttemberg (ZSW) in Ulm
hat ThyssenKrupp

System Engineering mit der
Planung und Konstruktion
einer vollautomatischen

Pilotanlage zur Formation
von Lithium-lonen-Batte-

riezellen beauftragt. Bei der
Formation wird die Zelle
zum ersten Mal unter prazi-

se kontrollierten Bedingun-
gen mit unterschiedlichen

Spannungen und Strom-
starken belastet — ein flir
ihre Qualitat entscheiden-

der Prozess. Die Anlage wird

i zweite und dritte Platze. Bei ,,Jugend forscht“ wetteifern die Teilnehmer in

zunachst tiber 240 Forma-

i sieben Fachgebieten um den Sieg. Die ThyssenKrupp-Azubis glanzten in den

tierungsstationen verfiigen
und Ende 2014 in Betrieb
gehen. Das System ist so

flexibel, dass ein spaterer
Ausbau um weitere 240

Stationen moglich ist. ; g r-
U SR

Auf Kontakt-
suche: Roboter
sollen kiinftig an
" ProduktionsstraBen
dem Menschen
assistieren

ROBOTERIT

Mensch und Maschine werden Kollegen.

och gehen sich Arbeiter und
Roboter in den Fabriken aus
dem Weg — die kraftigen
Maschinen sind hinter Zaunen
platziert, damit sie niemanden
verletzen konnen. In Zukunft
soll sich das &ndern: Im Forschungsprojekt
InSa entwickelt ThyssenKrupp System
Engineering gemeinsam mit dem Technolo-
gie-Zentrum Informatik und Informations-
technik (TZI) der Universitat Bremen, dem
Bremer Institut fiir Produktion und Logistik
(BIBA), S-GARD und dem IT-Unternehmen
neusta mobile solutions Losungen fiir die
effektive Zusammenarbeit von Mensch und
Roboter an industriellen Produktionsstraf3en.

. Die intelligenten Roboter sollen mit einer in
. die Schutzkleidung der Arbeiter integrier-

ten Sensorik interagieren, die wie eine Art
Aura den Sicherheitsabstand garantiert.

. Das ist eine grof3e Herausforderung: ,Der
 Roboter muss einen Arbeiter erkennen und

sofort stoppen oder ausweichen, berichtet
Dr. Eckhard Wellbrock, Projektleiter bei der

i ThyssenKrupp System Engineering. ,Dafiir
© bleiben im Steuerzyklus des Roboters

gerade 20 Millisekunden. Die Prototypen
werden in einer realen Testumgebung bei

. der ThyssenKrupp System Engineering
¢ GmbH erprobt. Das Bundesministerium fiir

Wirtschaft und Energie férdert das Projekt

 mit rund 2,2 Millionen Euro.

Azubis gldnzen bei »Jugend forscht«

In den Regionalwettbewerben Dortmund, Duisburg und Saarbriicken
belegten drei Teams aus Auszubildenden von ThyssenKrupp jeweils den
ersten Platz. Zwei weitere Teams erreichten im Duisburger Regionalwettbewerb

Bereichen Technik und Arbeitswelt. Das Team von ThyssenKrupp Steel Europe
stellte beispielsweise eine Tiirklinke vor, die sich selbst desinfiziert und dabei
ohne Chemie auskommt. ThyssenKrupp fordert Deutschlands bekanntesten
Wettbewerb fiir Nachwuchsforscher schon seit vielen Jahren und ist Pate fiir
Regionalwettbewerbe im Saarland und in Nordrhein-Westfalen.

Stolze Sieger:
Die Dortmunder

E "“:l.-- H! £

[ =
\ ] A Azubis Tim
" . Leubecher, Lukas
hall, | y I|| Latassek und Kay
- T / Musielak beim
' Regional-

L _—= wetthewerb.

Testvorrichtung fiir weltgroRten Fusionsreaktor
ThyssenKrupp Schulte hat einen wichtigen Beitrag fiir den Bau des
experimentellen Kernfusionsreaktors ITER (International Thermonuclear

Experimental Reactor) geleistet: Die Niederlassung Miinchen konzipierte fiir
ihren Kunden KRP-Mechatec Engineering eine Testvorrichtung, die Erkennt-

nisse Uber die Tragfahigkeit und mechanische Stabilitat der beweglichen

Stiitzen des ITER-Vakuumgefaldes liefern soll. ,Mit einem Gewicht von circa
10.000 Tonnen ist das Vakuumgefal3 eine der wichtigsten Komponenten des
Kernfusionsreaktors®, so Andreas Kellermann, Niederlassungsleiter in Miin-
chen. Um zu gewahrleisten, dass sich das Gefal bei der Kernfusion ausdehnen
und die magnetischen Krafte aufnehmen kann, steht es auf neun beweglichen
Stahl-Stiitzen. Diese miissen einem Gewicht standhalten, das dem des Eiffel-
turms entspricht. Die Testvorrichtung ahnelt einem riesigen Schraubstock: Im
Inneren der Konstruktion kann das Modell der Stiitze eingespannt und mit-
hilfe eines Hydraulikaggregates auf seine Stabilitat gepriift werden.
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KOLUMNE

perCiIDNNBIZ-

Die Energiewende ist ein komplexes We ttb ewe rb

Projekt — das musste auch
unser Kolumnist Peter Glaser

PORTFOLIO

Erstklassiger
Einstieg

Von den Grundlagen
der Energiediskussi-

erfahren, als er auf eine nachhaltige
Heizung umstellen wollte.

ine neue Heizung musste her, so viel war klar.
Unser alter Olbrenner stammte aus den Siebzi-
gerjahren und seine Regelung erinnerte mich
immer an den Besuch in einem Autokino —denn
an den Lautsprechern, die man sich dort ins
Auto holt, gibt es nur zwei Einstellmdglich-
keiten: zu laut oder zu leise. So ging es auch uns:
Entweder haben wir geschwitzt wie in der Sauna
oder gefroren wie in Sibirien.

Darum sollte ein moderner und nachhaltiger Nachfolger
her. Nachdem meine Frau und ich das Internet leergelesen hat-
ten, wussten wir: Eine Pelletheizung mit Brennwerttechnik soll
es sein! Betrieben mit Holz, einem nachwachsenden Rohstoff
und billiger als Ol. Und ein moderner Brenner, der sich die Ab-
warme zuriickholt, die bisher durch den Schornstein entwichen
war. Zwar teurer in der Anschaffung, aber langfristig sparsamer
und umweltfreundlicher. Ein perfekter Plan.

Bis irgendwann beildufig die Frage aufkam, wie wir die
Pellets eigentlich zu uns in den zweiten Hof bekommen wiirden.
Wir wohnen in einer alten Remise, und die Heiz6l-Fahrer miis-
sen fiirs Nachtanken eigens einen 80-Meter-Schlauch mitbrin-
gen. Pellets werden gleichfalls durch einen Schlauch eingeblasen
— aber der darf nur halb so lang sein. Sonst kommen am Ende
nur noch Sagespéne an. Auf Pellets fixiert, suchte ich nach einer

Losung. Vor meinem geistigen Auge sah ich Arbeiter, die 20-Kilo-

Sécke mit Holzstlickchen schleppen. Preisvorteil
ade! Aber dann fanden wir doch einen Lieferan-
ten mit einem schmalen Transporter, der durch
die Einfahrt in den Hof passen wiirde. Geht doch!

Nicht ganz. Denn unter dem Hof befindet
sich eine Tiefgarage — und niemand wusste, ob
die Decke den Transporter auch tragen wiir-
de. Nachts energiewendete ich mich schlaflos
im Bett von einer Seite auf die andere, bis uns
Freunde zum Kaffee einluden. Sie haben ein
nagelneues Niedrigenergiehaus. Und eine Pel-
letheizung. Und eine Menge Probleme: Wenn
beispielsweise die Pellets aus dem Lagersack die
Férderschnecke verstopfen, muss sich der Haus-
herr darunter hocken und den tonnenschweren
Sack mit den Schultern bewegen. Das sieht be-
eindruckend aus — als wiirde sich Atlas die Welt-
kugel auf die Schultern laden. Auf die Dauer ist
es aber schlecht fiir den Riicken. Vielleicht doch

Peter Glaser
ist Autor und Journalist.
Er schreibt unter anderem
fur die Neue Zlrcher Zeitung
und die Technology Review.
2002 gewann er den
Ingeborg-Bachmann-Preis.

keine Pellettheizung. Mit Gas war die moderne Brennwerttech-
nik ja ohnehin viel effizienter zu betreiben als mit Holz. AulZer-
dem sind moderne Gasthermen so klein, dass man sie an die
Wand hdngen kann. Wir wiirden dadurch einen ganzen Raum
gewinnen, in dem derzeit noch der Oltank steht. Und es miissten
kiinftig weder Ol noch Pellets angeliefert werden. Heizungspro-
blem gel6st!

Fast. Denn wie bei den Pellets gab es da ein kleines Problem:
Wie bekommen wir einen Gasanschluss von der Strafl3e in den
zweiten Hof? Eine Grabung wiirde durch die Grundstiicke von
zwei Eigentlimergemeinschaften fiihren. Wenn nur ein einziger
der 60 Eigentiimer Nein sagt, ware das Projekt gelaufen. Aber
vielleicht hat ja unser zehn Meter entfernter Nachbar Gas im
Haus? Dann wiirden wir nur sein Einverstdndnis benétigen. Und
tatsachlich: Es gab Gas im Hinterhaus. Und ja: Der Eigentiimer
wollte uns gestatten, von dort unser Gas zu beziehen. Geht doch!

Wir schlossen also einen Vertrag mit einem Gasversorger.
Dann musste nur noch eine winzige Formalitat erledigt werden:
das Wegerecht fiir die Gasleitung. Eigentlich sollte es im Grund-
buch eingetragen werden, aber das wollte der Nachbar nicht.
,Drei Satze reichen.“ Unter Freunden. Also formulierten wir die
drei Satze, und dann — wurde es zdh. Mir kam es vor, als wiirde
ich in einem mit Honig gefillten Swimmingpool schwimmen. Ich
traumte nachts von ganz langsamen Schénheizwettbewerben mit
zauberhaften Gasthermen. Nach und nach wurde klar, dass der
Nachbar zwar ,ja“ gesagt, aber ,nein“ gemeint
hatte. Mitte August, man konnte den nahenden
Herbst bereits ahnen, hatten wir immer noch kei-
ne Heizung. Wir bedankten uns hoflich und sag-
ten, wir hatten es uns nun doch anders iiberlegt.
Seitdem ist unser Verhaltnis etwas abgekiihlt.

Ich rief in meiner Not unseren Lieblings-
klempner an — auf ihn kann ich zdhlen, wenn
der erste Frost vor der Tir steht und ich ganz
schnell eine neue Heizung brauche. Und zwar
eine Ol-Brennwertheizung. Damit sind wir zwar
fast wieder dort angekommen, wo wir angefan-
gen hatten — aber um viele Erfahrungen reicher.
Andere Menschen miissen sich an Bungee-
Seilen von Briicken stiirzen, um der Gleichfor-
migkeit ihres Daseins zu entfliehen. Wir haben
uns stattdessen auf das Abenteuer Energiewen-
de eingelassen. Und sitzen jetzt endlich wieder
im Warmen. 4

N

Wertschopfung
der Zukunft

Welche technologischen,

6konomischen und sozialen

Briiche sind bis 2030

zu erwarten und welche
Auswirkungen haben sie
moglicherweise auf die
Wertschdpfung und die

DEUTSCHLAND 2030
Bundesverband der
Deutschen Industrie
Kostenlos unter www.bdi.
eu/Publikationen.htm
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on iiber Kraftstoffe
aus Biomasse und
Trends der Batterie-
forschung bis hin zu
Strom aus Kernfusi-
on: In diesem Buch
beleuchten renom-
mierte Forscher
der Max-Planck-Ge-
sellschaft viele Facetten
des komplexen Themas ,Energie®.
Neben wissenschaftlichen Fra-
gen behandeln sie dabei auch die
politischen und wirtschaftlichen
Randbedingungen der kiinftigen

Diagnose und Entwicklung in diesem Bereich.

Therapie

In diesem Buch beleuch-
ten zwei der bekanntesten
deutschen Klimaforscher
den Klimawandel und seine
Folgen. Dabei beginnen sie
mit der Klimageschichte und
erklaren, was wir fir unsere
heutige Situation lernen
konnen. Sie bleiben aber bei
einer bloBen Diagnose —am
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Leitfaden fiir
Unternehmen
Die Energiewende kann nur

gelingen, wenn wir in Zukunft

unseren Stromverbrauch
an dem aktuellen Angebot
der erneuerbaren Energien
anpassen. Das ,Handbuch
Lastmanagement” zeigt,
welche Potenziale fur intelli-
gentes Lastmanagement in
Unternehmen schlummern
und warum sich diese neue
Flexibilitat auszahlt — etwa

HANDBUCH
LASTMANAGEMENT
Deutsche Energie-Agentur
19,50 €
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Schon seit seiner Studienzeit an der RWTH Aachen begeistert

sich fir das Thema , Energie” — das spater auch bei
seiner Arbeit am Transrapid-Projekt eine wichtige Rolle spielte. Heute ist
der Leiter des ThyssenKrupp Tech Centers ,,Control Technology“ in
Miinchen wieder technologischer Vorreiter: Durch Cross-Energy-
Management will er dazu beitragen, dass unsere Stromnetze auch
in Zukunft stabil bleiben.




