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‘ SAI_ZGITTEF!AG
Integriertes Hittenwerk Salzgitter der SZFG (2018) J
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Status Quo: Hocheffiziente, energetisch optimierte, ﬁ SALZGITTERAG
kohlenstoffbasierte integrierte Stahlerzeugung J
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Optimierte Verfahrensroute - Substanzielle CO,-Minderungen erfordern Wechsel der Prozesse!
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Motivation: Jahrliche globale Emissionen von CO, ﬁ SALZGITTERAG
aus fossilen Quellen J
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Detail: Globale CO,-Emissionen aus der Verbrennung

r‘ SALZGITTERAG
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fossiler Energietrager - Anteile verschiedener Sektoren J
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* Quelle: International Energy Agency, 2019
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Europaische jahrliche CO,-Emissionen und Klimaziele J
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- 385 Mio. tcq, in 28 Jahren > ~ - 14 Mio. tcp,/a
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Deutsche jahrliche CO,-Emissionen und Klimaziele

( SALZGITTERAG

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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: 37.100 Mio. teo,/a

Inklusive Stahlindustrie: ~56 Mio. tco,/a
- 29% aller industriellen Emissionen
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Emissionen nach Katezorien der UN-Berichterstattung ohne Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft

= Industrie: Energie- und prozesshedingte Emissionen der Industrie (1.A.2 & 2);

Sonstige Emissionen: Sonstige Feuerungen (CRF 1.A.4 Restposten, 1.A.5 Militér) & Diffuse Emissionen ausBrennstoffen(1.8)
** Ziele 2020bis 2050: Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung

#+* 5chatzung 2018, Emissionen aus Gewerbe, Handel & Dienstleistung in Sonstige Emissonen enthalten

1.200 Globale Emissionen (2018)
- Deutscher Anteil: 2,3%
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Wie sollen diese Ziele erreicht werden?
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Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990bis 2017
(Stand 01/2019) und Zeitnahschatzung fir 2018 aus UBA Presse-Information

08/2018 (korrigiert)
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ﬁ SALZGITTERAG
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Die Welt braucht weiterhin Primarstahil...




SALCOS - SAlzgitter Low CO, Steelmaking
Die Stahlindustrie in Europa engagiert sich in r‘ SALZGITTERAG
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zahlreichen verschiedenen Dekarbonisierungsansatzen...

SALZGITTERAG =

‘ Stahl und Technologie P - ;;\/\ 2% /\ | thyssenkrupp
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»HIsarna“ Wasserstoff-Direktreduktion


https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Voestalpine-Logo.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Thyssenkrupp_AG_Logo_2015.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Arcelor_Mittal.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Tata_Steel_Logo.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:SSAB-Svenskt-St%C3%A5l-AB-Logo.svg
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Unser grundlegendes Konzept - Direkte Vermeidung ﬁ SALZGITTERAG
von CO,-Emissionen

Ersatz von Kohlenstoff durch (elektrolytisch erzeugten) Wasserstoff als
Reduktionsmittel fur die Eisengewinnung
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«Carbon Direct Avoidancey =+« - 4

Schrittweise Elektrifizierung der Primarstahlherstellung
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Absprungpunkt: Erdgasbasierter ENERGIRON ﬁ SALZGITTERAG
sDirektreduktionsprozess“ (DRP)
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Zwei Beispiele fiir heute bereits in Betrieb befindliche, ﬁ SALZGITTERAG
erdgasbasierte ENERGIRON Direktreduktionsanlagen J

Weltweite Produktion der standard-
maRig mit Erdgas betriebenen
Schachtofen-DRPs in 2018:
80,0 Mio. t Direktreduziertes Eisen
(DRI)

v

Erdgas (im Wesentlichen Methan,
CH,) stellt bereits einen hohen Anteil
von Wasserstoff im Prozessgas bereit

h 4

Deutlich niedrigere CO,-Emissionen
im Vergleich zum Hochofen:
~570 kgcoo/tor;s €inschlieRlich der
“‘Downstream” CO,-Emissionen aus
dem Kohlenstoffgehalt des DRI
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»DRP 2.0% — Weitere Senkung des CO,-FuBBabdrucks ﬁ SALZGITTERAG
durch erganzenden, flexiblen elektrolytischen H,-Einsatz J

Kombination bereits
etablierter (Direktreduktion mit
Erdgas) mit innovativen
(Wasserstoffproduktion und
-einsatz) Technologien.

Erhdhung der H,-Nutzung in der
DRP 1.0 || Eisenerzreduktion durch
Einsatz von Erdgas
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Einbindung er-
neuerbarer Energien:
Maéglichkeit zur flexiblen
weiteren Erhéhung des
H.-Anteils

Integration in das bestehende,
optimierte Huttenwerk.

Stufenweise Reduzierung der
CO,-Emissionen um bis zu
95%.

SALCLOS ||~

Steelmaking. Reinvented.

{\‘o*—-ﬂ %
L ,0,

Nachhaltiger ,Carbon Direct

DRI als . 7

— Energiespeicher AVOldance -Ansatz:
Vermeidung statt Verwertung.
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r SALZGITTERAG
Stufenweise Umstellung auf eine H,-basierte Stahlerzeugung N '

Stahl und Technologie
uber die Direktreduktion/Elektrolichtbogenofen-Route J
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Einzelne Module sind technisch auch in Kombination realisierbar. Der tatsdchlicher Umsetzungszeitpunkt hiangt von wirtschaftlichen und politischen Rahmenbedingungen ab.
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Die Stahlherstellung bleibt energieintensiv, dennoch ﬁ SALZGITTERAG
gibt es eine Rangfolge der Dekarbonisierungsansatze... J

HCOOH [ ogwmie
(ST | e i S e ]
; SALCOS I , 1210 Mt/a (Rohstahl via BF/BOF)
H, 65 Mt/a
: » H, ] _
,,Merit Order Regenerativ erzeugter Strom als
H, || notwendige Energiequelle wird auch
zukiinftig der Engpass fiir die
CH 2.620 Mt/a . . .
¢ Dekarbonisierung sein.
Syngas [ |
Die Kennzahl ,,t;o, pro MWh_“ stellt
CHsoH CCU als Basis einer Methanolproduktion daher (zusammen mlt del'
I Power-to-Chemical OME blend anwendbaren WeltmarktgroRe) das
entscheidende Kriterium fiir eine
Power-to-Steel H
. CHOH |IN Technologiebewertung dar.
Power-to-Mobility CH I
4
. Power-to-Power
CH,OH
Aktuelle
WeltmarktgroRe Syngas [l
(summarisch Uber alle
Anwendungen des Produktes) I I I I | | I I I | | I I I I I I
-0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 Je hoher dieser Wert ist, desto effizienter ist
[tCOZ’MWheI] der jeweilige Prozess zur CO,-Einsparung
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Zusammenfassung: Elektrischer Energiebedarf fiir die ﬁ SALZGITTERAG
Transformation der Primarstahlproduktion bei SZFG J

,<Ausbaustufe I @ 35% H,
-26% CO, 4,3 TWh/a
(inkl. Energie fur die Erzeugung von 58.500 t,,,/a)

<=

Brutto.St Gesanget hlands (2018) ,Ausbaustufe III* @ 55% H,
rutto-stromerzeugung beutschiands 5
647 TWh,_/a -82% CO, 12,4 TWh/a

(Anteil Erneuerbare: 35%) (inkl. Energie fur die Erzeugung von 185.000 t,,,/a)

~Ausbaustufe III" @ 100% H,
= 19.2 TWha

(inkl. Energie fur die Erzeugung von 294.000 t,,,/a)
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Die Lage der Salzgitter AG im Windstromland Nieder-
sachsen ist giinstig fiir die Umsetzung von SALCOS

[MW]

Windenergie: TOP 5 der Bundeslander

18000 Installierte Leistung in MW, Stand 31.12.2018
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ﬁ SALZGITTERAG

' Stahl und Technologie

Quelle: Bundesverband Windenergie
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Zusammenfassung: Elektrischer Energiebedarf fiir die ﬁ SALZGITTERAG
Transformation der deutschen Primarstahlproduktion J

,7Ausbaustufe I @ 35% H,
-26% CO, 27 TWhl/a
(inkl. Energie fur die Erzeugung von 0,4 Mio. t,;,/a)

4=

Gesamte »7Ausbaustufe Ill" @ 55% H,
Brutto-Stromerzeugung Deutschlands (2018): - 82% C02 78 TWh/a
647 TWh,,/
(Anteil Emeuerﬁ;:e; 35%) (inkl. Energie fur die Erzeugung von 1,2 Mio. t,,/a)

I ,Ausbaustufe lllI* @ 100% H,
-9s%CO, 120 TWha

(inkl. Energie fur die Erzeugung von 1,9 Mio. t,;,/a)

Vor dem Hintergrund der zukuinftigen Bedarfe zur Dekarbonisierung energieintensiver Industrien ist die Idee

einer deutschen Selbstversorgung mit erneuerbarer elektrischer Energie eine lllusion!
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SALZGITTERAG

‘ Stahl und Technologie
Widerspriiche: Deutscher Endenergieverbrauch (UBA)... J
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...zu offiziellem Ziel Stromverbrauch (UBA).... b AT

Terawattstunden
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...zU verschiedenen Strombedarfs-Szenarien (FhG)

SALZGITTERAG

Stromverbrauch in TWh
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Optionen fiir eine zukiinftige Versorgung mit ﬁ SALZGITTERAG
Elektrizitat/ Wasserstoff — Beispiel: Das Potenzial der PV J

B - vl . -

_ Benotigte Flachen zur Erzeugung der heute
> noch nicht erneuerbar bereitgestellten Mengen
elektrischer Energie (2018)

SN e Jﬁ":iﬁ{ (

Benotigte Flache zur Bereitstellung des =
gesamten Primarenergiebedarfes der Menschheit .
(2018) i

Bei einem Systemwirkungsgrad von 10% wird ein nordafrikanisches Wiistengebiet (durchschnittliche Sonneneinstrahlung 251 W/m?) von ~733.000 km?
benétigt, um den gesamten jahrlichen Primdrenergiebedarf der Menschheit (2018) zu decken. Dies entspricht einem Quadrat von 856 x 856 km. Wenn nur die
globale, nicht erneuerbare Stromproduktion von ~ 20.000 TWh bereitgestellt werden soll, betragt die entsprechende Flache ~91.000 km?, was einem Quadrat von
301 x 301 km entspricht. In der Realitdt miissten die erforderlichen Flachen aus offensichtlichen Griinden selbstverstandlich global verteilt sein.

Institute of Technical Thermodynamics at the DLR, Stuttgart, 2005

Bildquelle: Dibloma Thesis of Nadine iviay:
Technical University of Braunschweig,
Faculty for Physics and Geological Sciences,
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- - - - Stahl und Technologie
Es muss nicht Afrika oder Arabien sein... J
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This map is published by the World Bank Group, funded by ESMAP, and prepared by Solargis. For more information and terms of use, please visit http://globalsolaratlas.info.
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Grundbedingungen - von Anfang an!

= Sichere, kontinuierliche und preiswerte Versorgung mit elektrischer Energie aus erneuerbaren Quellen (z.B.
Windenergie in Norddeutschland) im benotigten, erheblichen Umfang, z.B. fur Wasserstofferzeugung, fur den
Betrieb der Elektrolichtbogenofen und zum Kuppelgasersatz.

= Staatliche Abgaben auf elektrische Energie (z.B. EEG-Umlage) sollten entfallen bzw. signifikant sinken.
= Weiterhin sichere, moglichst preisgiinstige Belieferung mit Erdgas.

= Bevorzugte Anbindung an neue energetische Infrastruktur
(Stromversorgung bzw. Wasserstoff- und Erdgas-Pipelines).

= Ein ,,Level playing field“ muss unbedingt geschaffen werden: Faire Bedingungen fiir alle Marktteilnehmer in
Europa, sowohl fur Importe in die EU als auch fur Exporte aus der EU — denn die meisten Lander der Welt
unternehmen keine zu uns vergleichbaren, kostspieligen Klimaschutzanstrengungen.

= Anreize und/oder regulatorische MaBRnahmen zur Schaffung der Moglichkeit, grunen Stahl in Endprodukten
einzusetzen

Dekarbonisierung ist eine Aufgabe fur die gesamte europaische Gesellschaft: Anschubforderung
der Investitionen und Losungen fur einen wirtschaftlichen Betrieb sind unverzichtbar!


https://ecmcs.sz.salzgitter-ag.de/csdav/nodes/9145694/SZAG-SALCOS_final_DE.mp4

SALCLYS

Steelmaking. Reinvented.
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