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FLUORKUNSTSTOFFE: I

Elektrofahrzeuge als Beitrag
zum Erreichen der UN-
Nachhaltigkeitsziele und zu einer
nachhaltigen Wertschopfung



Einleitung

Die World Health Organization (WHO) geht
davon aus, dass der Klimawandel die grof3te
Gesundheitsgefahr fur die Menschheit darstellt,
und die von Fahrzeugen ausgestofdenen
Treibhausgase tragen zu der aktuellen
Umweltkrise mafigeblich bei.t Um den Weg

in eine nachhaltige Zukunft zu ebnen, haben
die Vereinten Nationen 2015 ihre Agenda fur
nachhaltige Entwicklung verabschiedet, in der
mehrere Ziele flr eine nachhaltige Entwicklung
definiert wurden. Die Agenda dient als
Blaupause, um die globalen Herausforderungen

1 World Health Organization. Climate change and health

unserer Zeit zu bewaltigen, darunter auch

eine Entscharfung der durch den Klimawandel
verursachten Bedrohungen.? Bedenkt man,
dass 77 % aller Verkehrsemissionen von
Strallenfahrzeugen verursacht werden, ist

der Ubergang zu Elektrofahrzeugen (EV)

von entscheidender Bedeutung, um die
Nachhaltigkeitsziele der UN zu erreichen. Um die
Herstellung von Elektrofahrzeugkomponenten
der nachsten Generation zu verbessern und
eine Massenherstellung Uberhaupt erst moglich
zu machen, bedarf es einer chemischen

2Hjstoric New Sustainable Development Agenda Unanimously Adopted by 193 UN Members

Innovation und moderner Materialien. In diesem
Whitepaper erdrtern wir die entscheidende
Bedeutung, die modernen Materialien wie
Fluorkunststoffen zukommt, um den Ubergang
hin zu Elektrofahrzeugen voranzutreiben und die
Nachhaltigkeitsziele der UN zu erreichen. Indem
Automobilhersteller mit Weitblick einen Partner
wahlen, der dank fortschrittlicher Chemie
nachhaltige Lésungen anbieten kann, leisten sie
einen entscheidenden Beitrag zum Erreichen der
Klimaziele und machen den Ubergang zu einer
besseren Welt Uberhaupt erst moglich.
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https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/climate-change-and-health
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Warum Fluorkunststoffe? Unsere Zukunft hangt von einer innovativen Chemie ab.

Fluorkunststoffe sind moderne Materialien, Alle Branchen sind miteinander vernetzt, und
die eine einzigartige Kombination von die eine kann nicht ohne die andere bestehen.
Eigenschaften aufweisen, darunter eine geringe

Reaktionsfahigkeit, thermische Stabilitat,

geringe Durchlassigkeit, gute Bestandigkeit Chemische Industrie

gegenlber extremen Temperaturen, geringe

Reibung und besonders gute dielektrische

Eigenschaften. Aus diesem Grund werden Verkehr
Fluorkunststoffe bereits seit Jahrzehnten Automobile, Lkw, Ziige, Seefahrt,
genutzt, um die Effizienz, Sicherheit und Luft- und Raumfahrt
Emissionssteuerung bei Fahrzeugen mit .7
Verbrennungsmotoren zu verbessern. .- ;

Energie

Kernkraft, Ol und Gas

Auch in Zukunft werden sie beider . eeeeeeen Frmmmme
Entwicklung von Batterien, Elektromotoren /!

und komplexen Komponenten flr nachhaltigere N J
Elektrofahrzeuge eine wesentliche Rolle spielen. . G
Bei EVs kommen sie vielfach zum Einsatz, etwa
bei Batterieelektrodenbindern, Dichtungen,
O-Ringen, Sensorkabeln, Kabelisolierungen und
vielen anderen.
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Neben den vielen Vorteilen, die Fluorkunststoffe
far Elektrofahrzeuge bieten, haben ihre

bereits oben erwahnten besonderen
Eigenschaften daflr gesorgt, dass sie auch

fr den Fortschritt in zahlreichen damit
verbundenen Industriebereichen unerlasslich
sind, beispielsweise fir moderne Elektronik und
saubere Energie. Bislang sind keine Alternativen .
bekannt, die eine einzigartige Kombination von Medizin und
Eigenschaften wie Fluorkunststoffe bieten und Pharma
ebenso leistungsfahig sind. T
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Elektronik und Halbleiter
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Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung: Eine Blaupause fiir den Weg in eine nachhaltige Zukunft

2019 lebten 99 % der Weltbevolkerung in
Regionen, in denen die WHO-Richtwerte flr
Luftqualitat in Bezug auf Feinstaub, bodennahes
Ozon, CO,, SO, und NO,, tberschritten wurden,
wobei der Verkehr mit Verbrennungsmotoren zu
diesen Luftschadstoffen malsgeblich beitrug.®

Wir beziehen uns in diesem Whitepaper auf
einige der UN-Nachhaltigkeitsziele, die als
Messlatte fir den Schutz des Planeten und der
allgemeinen Gesundheit gelten kénnen. Zu diesen
UN-Nachhaltigkeitszielen tragt Chemours bei,
nicht zuletzt durch unser Engagement bei der
Entwicklung von leistungsfahigen Materialien
mit einer besseren Energieeffizienz und

weniger Emissionen. Dies gilt ganz besonders
flr die von uns hergestellten Fluorkunststoffe.
Diese leisten aus mehreren Grinden

einen wesentlichen Beitrag zum Erreichen
dieser Ziele, beispielsweise wegen ihrer
besonderen Eigenschaften, mit denen sie die
Leistungsfahigkeit und die Wirtschaftlichkeit von
Elektrofahrzeugen verbessern.

Herkémmliche Lithium-lonen-Batterien (LiBs)
enthalten eine Kathode (positive Elektrode)

und eine Anode (negative Elektrode). Bei der
Herstellung der Batterieschichten kommt

ein nasser, auf Aufschldmmung beruhender
Elektrodenfabrikationsprozess zum Einsatz,
wobei fir die Kathoden gewdhnlich N-Methyl-2-
Pyrrolidone (NMP) verwendet werden. NMP wird
jedoch von der Europaischen Chemikalienagentur

als reproduktionstoxisch und als ,besonders
besorgniserregender Stoff" eingestuft.

UN-Nachhaltigkeitsziel 8.8:

Arbeitnehmerrechte sollen geschitzt
werden und eine sichere Arbeitsumgebung
fur alle Arbeiter, einschlief3lich
Arbeitsmigranten und besonders weibliche
Arbeitsmigranten und solche in prekaren
Arbeitsverhaltnissen, soll geférdert werden.

Kathoden konnen allerdings auch mit
fortschrittlichen Fluorkunststoffbindern und
Teflon™ PTFE in einem Trockenelektroden-
Beschichtungsprozess hergestellt werden, bei
dem auf NMP vollstandig verzichtet wird. Dies
leistet einen Beitrag zum Nachhaltigkeitsziel 8.8,
da Arbeiter diesem gefahrlichen Stoff weniger
ausgesetzt sind und somit das Risiko gemindert
werden kann.4-5

Um NMP herzustellen, ist eine teure Anlage flr
die Losungsmittelriickgewinnung erforderlich,
wodurch das auf Aufschaumung basierende
Fertigungsverfahren kostspielig, energieintensiv
und wenig nachhaltig ist.

Anders als bei den nassen, auf Aufschlammung
basierenden Verfahren nutzt eine
Trockenelektroden-Beschichtung fortschrittliche
Fluorkunststoffbinder mit Teflon™ PTFE. Im
Vergleich zum zuvor genannten Verfahren kann

3United Nations World Health Organization, Ambient (outdoor) air pollution

man mit dem Trockenelektroden-Verfahren
dickere Elektroden herstellen, wodurch die
Energiedichte und Leistungsfahigkeit der
Batterie verbessert werden.®

UN-Nachhaltigkeitsziel 7.3:

Bis 2030 soll die Energieeffizienz weltweit
verdoppelt werden.

UN-Nachhaltigkeitsziel 9.4

Bis 2030 sollen die Infrastruktur
modernisiert und die Industrien
nachgerUstet werden, um sie nachhaltig

zu machen, mit effizienterem
Ressourceneinsatz und unter vermehrter
Nutzung sauberer und umweltvertraglicher
Technologien und Industrieprozesse, wobei
alle Lander Malsnahmen entsprechend ihren
jeweiligen Kapazitaten ergreifen.

Bei einer Trockenelektroden-Beschichtung
erUbrigen sich die Trocknung und
Losungsmittelriickgewinnung, und der
Energieverbrauch wird um ca. 47 % und der
LiB-Herstellungsprozess um 20 % reduziert.”
Ein geringerer Energieverbrauch und weniger
CO,-Emissionen leisten einen Beitrag zu den
Nachhaltigkeitszielen 7.3 und 9.4.

4European Chemicals Agency, Member State Committee Support Document for Identification of 1-methyl-2-pyrrolidone as a Substance of Very High Concern Because of Its CMR Properties
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UN-Nachhaltigkeitsziel 12.2:

Bis 2030 sollen ein nachhaltiger Umgang
mit und eine effiziente Nutzung von
natUrlichen Ressourcen erreicht werden.
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UN-Nachhaltigkeitsziel 12.4:

Bis 2020 soll ein umweltbewusster
Umgang mit Chemikalien und allen
Abfallstoffen in ihrem gesamten
Lebenszyklus und in Ubereinstimmung

mit internationalen Vorgaben erreicht
werden. Deren Freisetzung in Luft, Wasser
und Boden soll deutlich reduziert werden,
um die nachteiligen Auswirkungen auf

die menschliche Gesundheit und die
Umgebung mdglichst gering zu halten.

UN-Nachhaltigkeitsziel 12.5:

Bis 2030 soll es durch Pravention,
Reduzierung, Recycling und
Wiederverwendung zu einer deutlichen
Abfallvermeidung kommen.

Indem das Trocknen und die
Loésungsmittelrliickgewinnung Uberflissig
gemacht werden, werden die Landnutzung
und der GesamtfulRabdruck bei der Fertigung
um bis zu 70 % reduziert,8, womit wir das
UN-Nachhaltigkeitsziel 12.2 erreichen.®
Wichtiger aber ist, dass durch den Verzicht
auf Trocknung auch die NMP-Emissionen bei
der Lésungsmittelnutzung und Verdampfung

wegfallen. Wie bereits oben erwahnt,
fUhren die beim LiB-Trockenelektroden-
Beschichtungsprozess genutzten
fortschrittlichen Fluorkunststoffbinder
mit Teflon™ PTFE zu einem Verzicht auf
NMP, wahrend durch den wegfallenden
Trocknungsprozess auch die Emissionen
reduziert werden.

Wie ebenfalls erwahnt, sind die Fluorkunststoffe
aufgrund ihrer geringen Durchlassigkeit und ihrer
chemischen Tragheit ein ideales Material fur
statische und dynamische Dichtungen, O-Ringe,
Rohre und Schlduche von Elektrofahrzeugen. Sie
halten aggressiven E-Fluiden, Chemikalien und
extremen Temperaturen stand und verhindern,
dass FlUssigkeiten in die Umwelt gelangen.

Alle diese Faktoren tragen dazu bei, dass
Fluorkunststoffe einen entscheidenden Beitrag
zum Nachhaltigkeitsziel 12.4 leisten.

Beim Einsatz in Elektrofahrzeugen

sorgen Fluorkunststoffe daflr, dass

die Fahrzeugkomponenten aggressiven
Chemikalien widerstehen und Uber langere
Zeit widerstandsfahig und leistungsfahig
bleiben. Die Fahrzeuge bendttigen weniger
Reparaturen, und ihre Teile bleiben langer in
Betrieb. Fluorkunststoffe tragen somit zur
Abfallvermeidung bei, was wiederum ein direkter
Beitrag zu den UN-Nachhaltigkeitszielen 12.2
und 12.5. ist.

5 United States Environmental Protection Agency, Fact Sheet: N-Methylpyrrolidone (NMP)

8 A 5 V-class cobalt-free battery cathode with high loading enabled by dry coating, Energy and Environmental Science, 16. Februar 2023
7Y. Liu, R. Zhang, J. Wang and Y. Wang, iScience, 2021, 24, 102332 https://doi.org/10.1016/j.isci.2021.102332

8 Dry Coating Process for Battery Electrodes: Environmentally friendly, cost efficient, space and energy saving.

9The Role of Responsible Manufacturing in Hydrogen Production and the Clean Energy Transition
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https://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/fact-sheet-n-methylpyrrolidone-nmp
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Der Einsatz von Fluorkunststoffen in Elektrofahrzeugen

Gerausch, Vibration und

¢ ) Rauigkeit (Noise Vibration
» 'Cl'gflon o . Harshness, NVH)
oatings Lithium-lonen-Batterie : -
i . —_ Innen- oder Aufenmaterialien,
Teflon® Batterieelektrodenbinder, P 3 Ladeanschlussverriegelungen
Fluoropolymers Batteriezellendichtungen, Anlagen zur und Kabelstecker

Herstellung von aktivem Batteriematerial,
v Viton' Sensorkabel

Fluoroelastomers PTFE, ETFE, FEP, PFA’ FKM

- Krytox-
TEfzel ° Lubricaynts
Resins
7 ;
Elektrische SYSteme 7 Kaltemittel fir Klimaanlagen und
Hochspannungskabel, : Warmepumpen, TauchkUhlung fur Batterien,

Sammelschienenisolierung,
Isolierung von
Transformatorenleitungen

ETFE, FEP, PFA, FKM

Ladestationen, Leistungselektronik

‘ Opteon

E-Motor und E-Achse

E-Motor-Dichtungen und O-Ringe,
E-Motor-Wellendichtungen,

& Teflon

Coatings

& Teflon

Fluoropolymers

Sensorkabel
l yuo!.otegsgmers FEP, PTFE, PFA, FKM, ETFE
Tefzel” @ Teflon
Resins . Fluoropolymers
v Viton
Fluoroelastomers
Tefzel”

Resins
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Ein fortdauernder Einsatz fiir globale
Nachhaltigkeit durch fortschrittliche EVs

Chemours tragt der Bedeutung von EVs Kr‘ytOX‘“
auf unserem Weg zu einer gesunderen Erde ° Lubricants
Rechnung. Und es besteht kein Zweifel daran,
dass gerade die Chemie dies moglich macht.
Wahrend unser Produktportfolio nachhaltige
Losungen fur mehr Leistungsfahigkeit bietet, und
dies in einer Vielzahl von Branchen, Produkten
und Anwendungen, tragen besonders die 1 n
nachfolgenden Produkte zur EV-Entwicklung bei: Vlton

= Krytox™ Performance Lubricants halten
laute, klappernde und vibrierende
Fahrzeugkomponenten bei jeder Fahrt ruhig.

Fluoroelastomers

™ ™ = Viton™ Fluorelastomere unterstltzen
Teflon Tefzel Elektromotoren und Lithium-lonen-Batterien
Fluoropolymers Resins in Elektrofahrzeugen und bieten eine bessere
= Fortschrittliche, auf Teflon™ PTFE Widerstandsfahigkeit gegen E-Fluide,

Chemikalien und Warme fur statische und

basierende Fluorkunststoffbinder werden
dynamische Dichtungen, O-Ringe und Kabel.

far die Entwicklung von |6sungsmittelfreien
Trockenbatterie-Elektrodenbeschichtungen

genutzt, die die Voraussetzungen fir eine “ . .
kosteneffektive und energieeffiziente 4 Naflon .
Batterieherstellung bieten. lonenaustauschermedien

= Unsere Nafion™ Protonentausch-Membranen
(PEM) sind ein entscheidendes Element
far Brennstoffzellenfahrzeuge und bieten
eine hohere Reichweite und eine bessere
Brennstoffeffizienz.

= Teflon™PTFE, PFA, FEP und
Tefzel™ optimieren die Effizienz von
Hochspannungsanlagen und -Systemen mit
erstklassigen elektrischen Eigenschaften
und einer hohen Temperaturresistenz.
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Mehr als nur Elektrizitat. Um mehr Uber Teflon™ Fluorkunststoff-Lésungen
far Elektrofahrzeuge (EVs) zu erfahren, besuchen

Es ist Chemie. Sie bitte:
Elektrizitat ist die Zukunft, aber die Chemie chemours.com/industries-applications/electric-
ist der Katalysator. Die fortschrittlichen vehicles

Hochleistungsmaterialien von Chemours

machen Komponenten der nachsten Generation
Uberhaupt erst moglich, sodass moderne
Elektrofahrzeuge schneller geladen werden,
nachhaltiger sind, eine grofRere Reichweite haben
und auch nach Jahren noch funktionieren.

Um mehr Uber das Engagement von Chemours™
zur Nachhaltigkeit zu erfahren, und darUber, wie
unsere fortschrittlichen und leistungsstarken
Materialien zum Erreichen und Ubertreffen der
EV-Konstruktionsanforderungen beitragen
konnen, kontaktieren Sie uns noch heute.

Uns gehért die Zukunft https://www.chemours.com/en/contact

Nachhaltigkeit ist nur dann moglich, wenn

wir uns alle daflir einsetzen. Sie muss Uberall
sein - in unseren Worten und Taten, in unseren
Produkten und Innovationen, und in unseren
Zielen und in unserer Vision fUr die Zukunft.

Ein Ziel, das wir uns bei der Chemours 2030
Unternehmensverantwortung gesteckt haben,
betrifft den Umsatz. Tatsachlich werden unsere
Einklnfte bis 2030 zu 50 % oder mehr aus
Angeboten stammen, die einen bestimmten
Beitrag zu den Nachhaltigkeitszielen der
Vereinten Nationen (UNSDGs) leisten. Bereits
jetzt sind wir auf gutem Wege, diese Ziele zu
erreichen, da ab 2022 48,2 % unserer Einklnfte
einen Beitrag zu den UN-Nachhaltigkeitszielen
leisten.
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Die hierin enthaltenen Informationen werden kostenlos zur Verfligung gestellt und basieren auf technischen Daten, die Chemours als verlasslich erachtet. Chemours gibt keine ausdrtcklichen
oder stillschweigenden Gewahrleistungen ab und Ubernimmt keine Haftung im Zusammenhang mit der Verwendung dieser Informationen. Die hierin zur Verfigung gestellten Informationen sind
nicht als Gewahrung einer Lizenz oder als Empfehlung zur Verletzung von Patent- oder Warenzeichenrechten zu betrachten.
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Chemours™ und das Chemours-Logo sind markenrechtlich oder urheberrechtlich geschiitzte Marken von The Chemours Company.
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