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Nr. 2 Flachstahlhersteller in Europa: Breites Engagement in Endabnehmerindustrien
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thyssenkrupp Steel

Fuhrender Hersteller von Qualitatsflachstahl

Hochwertiger Stahl...

... fur alle Anforderungen...

. und alle Branchen...

... perspektivisch
klimaneutral

thyssenkrupp Steel steht fur
Innovationen in Stahl und
hochwertige Produkte fur
modernste und anspruchsvolle
Anwendungen. Das Leistungs-
spektrum reicht von kunden-
spezifischen Werkstofflosungen
bis hin zu werkstoffnahen
Dienstleistungen.

thyssenkrupp Steel erfullt die
steigenden Anforderungen an
immer effizientere und
wirtschaftliche Leichtbau- sowie
Sicherheitsstandards, erforscht
und entwickelt neue High
Performance-Stahle und setzt
MafRstabe bei Oberflachen- und
Verarbeitungs -technologien.

thyssenkrupp Steel Europe AG, Besuch BMWK am 18.04.2023, Dr. Daniel Schubert
3

Bedient werden international
eine Vielzahl von Branchen,
darunter die Automobilindustrie,
der Maschinen-bau, der
Sonderfahrzeugbau,

die Haushaltsgerate- und Ver-
packungsindustrie, der Energie-
sektor und die Baubranche.

Als Vorreiter in der Klimatrans-
formation hat sich thyssenkrupp
Steel zum Ziel gesetzt, bereits
ab 2030 jahrlich 5 Mio Tonnen
CO,-reduzierten Stahl zu
produzieren. 2045 soll die
Stahlproduktion vollstandig
klimaneutral sein.
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Stahl ist gesellschaftsrelevant

Umsatze der groBten Industriebranchen in
Deutschland
(in Mrd. EUR)

Automobilindus trie 380
Maschinenbau [l 228

E lektrotechnik [l 168

Emahrungsgewerbe 185 NI Rumaneou
aus Deutschland

Chemische Industrie 143 ;f,rl‘(ifrf?tnd\;gr(;aﬁfnhd:gge

fUr: die produ-zierende
Bauhauptgewerbe [l 143 Wirtschaft und wichtige
Schlusselindus-trien in

Deutschland und d
Stahl & Metallverarbeitung [l 115 eutschland und der

Verarbeitendes Gewerbe (inkl.

Bau) — 1909

Quelle: Wirtschaftsvereinigung Stahl, Fakten zur Stahlindustrie in Deutschland 2022 (Zahlen aus 2021)
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Wir haben einen grohen Hebel, um die Dekarbonisierungsziele Deutschlands zu erreichen
Deshalb tragen wir direkt und indirekt zu deren Erreichung bei

Anteil der Stahlindustrie an
CO,-Emissionen in Deutschland

7 %
L/

4

Anteil tkSE an CO,-Emissionen
in Deutschland

2,5

@

thyssenkrupp

1. Scope-3-Emissionen; 2. Batteriebetriebenes Elektrofahrzeug im C-Segment; 3. Waschmaschine mit <15 kg Kapazitat, 225 kg; 4. 5.500 m? Lager
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Anteil von Flachstahl an gesamten CO,-
Emissionen in ausgewahlten Industrien’

~21 %

Automobil
(Beispiel E-Auto?)

~50 %

Haushalt
(Beispiel Waschmaschine?)

~23 %

Bau
(Beispiel Lager?)
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tkH,Steel

Mit Wasserstoff zum klimaneutralen Stahl

vor 2045
Vollstandige Umsetzung der Transformation
Klimaneutrale Stahlherstellung ohne kohlebasierte Hochofen

bis 2030
Zweite DR -Anlage mit Einschmelzern (SAF)
Herausnahme des zweiten kohlebasierten Hochofens | !

ab 2026
Erste DR-Anlage mit Einschmelzern (SAF)
Herausnahme des ersten kohlebasierten

2019 HOChf’f;Q i
Erprobung H,-Einsatz im S8t
>

Hochofen \ﬁ/

\ bluemint® Steel
\\ Verfliigbare Menge p.a.

" ab 2022 - 2025
50 - 500

\_ é - ‘ab 2025 ab 2026 J kt/a11
& g \\/% GroBtechnischer Einsatz 3 Mio Va
é D | ab 2020 ab 2030 : 1
‘P‘ﬂ" \/201 8 Industrialisierung y 3 Miova
Weltpremiere Carbon2Chem® ~~ 11,5Miota
Aus Huttengasen produziert die Pilotanlage kontinuierlich chemische Grundsto

1. Menge nach Anlagenhochlauf
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Wir haben eine klar definierte Klimastrategie mit zwei technologischen Pfaden

5 ="

Vermeidung von CO, - CDA (Carbon Direct Avoidance) Nutzung von CO, - CCU (Carbon Capture & Utilization)
Einsatz von Wasserstoff als Reduktionsmittel Umwandlung von Huttengasen in werthaltige
Basischemikalien

=y L

o

B

Wasserstoff als essenzieller Grundstoff fur beide Pfade
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Kern der Transformation
Umstellung von Hochofen und Kokskohle auf DR -Anlagen und grunen Wasserstoff

Einsatz von Wasserstoff in Direktreduktionsanlagen (DR -
Anlage),
in Kombination mit innovativen Einschmelzaggregaten.

Verfahrensinnovation mit deutlichen okologischen und
okonomischen Vorteilen.

Innovation
Engineering der Einschmelzer in Kombination
mit einer DR -Anlage

Okologischer Vorteil
Wasserstoff und gruner Strom substituieren
Kohle und eliminieren CO,

Prozessvorteil
Nutzung gunstigerer Einsatzstoffe und
Feuerfestmaterialien, Nutzung von Prozesswarme

Elektro-Roheisen wird wie Roheisen eingesetzt,
deshalb konnen weiterhin alle Produkte erzeugt werden
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Verwendung
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DR -Anlage mit Einschmelzern
Wwasserstoit als Reduktionsmittel in DK -
Anlage

Gruner Strom als Energietrager im
inschmelzer
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Kern der Transformation ist die Umstellung von Hochofen und Kokskohle
auf Direktreduktionsanlagen und grunen Wasserstoff
°

DR-Anlage é é

In der DR-Anlage wird unter Nutzung von
Wasserstoff (im Ubergang Erdgas) die 6
Reduktion von Eisenerz in Form von Pellets

zu Eisenschwamm durchgefuhrt

—] Einschmelzer e

Im Schmelzer wird Eisenschwamm zu
Roheisen weiterverarbeitet und dann in den
etablierten Konverterprozess ubergeben

Unsere 1. DR-Anlage
mit Einschmelzern in
Duisburg wird ...

... eine Kapazitat von
~2,5 Mt" haben und ...

... Kohle durch Wasser-
stoff und grunen Strom
substituieren und CO,
eliminieren

Die erste Direktreduktionsanlage in Duisburg ermoglicht es, initial einen Hochofen zu ersetzen

1. Entspricht ~2,1-2,2 Mt Roheisenkapazitat
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Auftragsvergabe der grobten deutschen Direktreduktionsanlage an SMS group
Start eines der weltweit groten industriellen Dekarbonisierungs projekte

« thyssenkrupp Steel beauftragt SMS mit dem Engineering, der
Lieferung und dem Bau einer wasserstoffbetriebenen
Direktreduktionsanlage, zweier innovativer Einschmelzer und
zugehoriger Nebenaggregate am Standort Duisburg.

« Start eines der weltweit grofiten industriellen
Dekarbonisierungsprojekte mit einem Auftragsvolumen allein
fur SMS von uber 1,8 Mrd. Euro.

 Wegweisendes Konzept: Direktreduktionsanlage mit Midrex-
Technologie in Kombination mit zwei innovativen
Einschmelzern, mit einer Kapazitat von 2,5 Millionen Tonnen
direktreduziertem Eisen.

© thyssenkrupp Steel Europe AG

* Inbetriebnahme soll Ende 2026 erfolgen.

* Bedeutender S chritt fur industriellen Klimaschutz in Europa:
Jahrliche Einsparung von uber 3,5 Millionen Tonnen CO2.
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Vorteil unserer Transformationsstrategie
Angebot aller Guten, keine Abstriche auf neuem Produktionsweg

P ortfolio

Gruner Qualitatsflachstahl fur alle Anwendungs - ““"\‘\‘_“ -
branchen mit vollem Produkt- und Gutenportfolio ————

Qualitat

Weiterhin hochste Qualitaten in Bezug
auf Umformbarkeit und Festigkeiten,
Oberflachen und elektromagnetische
Eigenschaften

Prozesssicherheit

Alle Produktionsprozesse ab Stahlwerk
bleiben bestehen. Etablierte Gutenkonzepte
mussen nicht geandert werden, Stabilitat in
Zulassungsprozessen
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Die Transformation zur Klimaneutralitat erfordert groBe Mengen an Wasserstoff

Wasserstoffbedarf thyssenkrupp Steel Europe

30 TWh
Klimaneutralitat
25,6
25
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10 8,5
5,6
5
0,5
O I

2026 2027 2028 2029 2030 > 2030

Quelle: tkSE, Nationale Wasserstoffstrategie 2020
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Bis 2030 wird tkSE an 4 groBe Wasserstoffimport-Hafen angeschlossen sein

Pipeline-Netz 2030

» Anbindung an Eemshaven ab 2027
via Vlieghuis-Dorsten

« Anbindung an Wilhelmshaven ab 2028
via H2ercules

* Anbindung an Rotterdam uber den Delta-
Korridor ab 2028 oder uber Eemshaven
ab 2027 oder via Gasunie-Pipeline ab 2030

Gasunie
026, 2028, 2030)
Lingen
S (2027)

Wilhelmshaven -
H2ercules (2028)

== == mm Rotterdam - DRC (2027)

= \\ilhemshaven - NWO (2
= Rotterdam - Zevenaar (2030)
== == == == Qude/Tief - Lingen (2030)

1. Bedarfe nach Angaben aus dem Business Case; 2. Higher Heating Value (Oberer Heizwert/Brennwert)
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« Anbindung an Lingen via Dorsten ab 2027



Konkrete Projekte sichern H,-Bezug als Grundlage der Transformation
Erste Pipeline zur Versorgung mit grunem Wasserstoff fertiggestellt

Air Liquide - Dezember 2022 Die neue AL-Pipeline schafft den Anschluss
zu thyssenkrupp Steel in Duisburg

* Vier Kilometer langer Abschnitt nach
sechs Monaten Bauzeit fertiggestellt

©

* Erste Pipeline zur Versorgung von Deutschlands groBtem ) DBorsten | =i
Stahlwerk mit Wasserstoff aus erneuerbaren Energien Dinslaken |
@ Gelsenkirchen
* Air Liquide baut derzeit eine 20 (+10) MW-Elektrolyse in Oberhajisen
Oberhausen. Ab Herbst 2023 kann gruner Wasserstoff Duisburg
produziert werden M

« Einsatz des Wasserstoffs zu Forschungs- und Simu-
lationszwecken und dann vor allem zur Versorgung
der ersten Direktreduktionsanlage

Dusseldorf

Forderpartner / Partner l'everkusen

» Forderung der Pipeline durch das Bundesministerium B B g O
fur Wirtschaft und Klimaschutz im Rahmen des Reallabors FI |"“”“”‘“‘“““
der Energiewende
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Gefordert durch:

Aktueller Stand im Reallabor H,Stahl - Transport von Wasserstoff R | B

fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

BFi @ @ AirLiquide

thyssenkrupp

Am 22.12.2022 besuchte die Ministerin fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie
NRW; Mona Neubaur, die Teams von Air Liquide und thyssenkrupp Steel zur ,,Pipeline
Einweihung*



thyssenkrupp

Bau der H,-Pipeline vom ALD-Netz zum tkSE -Werksgeléndel—b Stanhl Bl:i (@) @ nirLiquide
1 1

Gefordert durch:

Lo

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

S AN G457 = ), : aufgrund eines Beschlusses
Aktueller Endpunkt der &R B\ TN S 3 des Deutschen Bundestages
4 Trasse nach etwa 4,3 km :

2 =
5 | iy s } s L e
7 PR Aty
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5 Y0 A Station MMS 2 entfallt > <
3 : DY A
FG 372 Wasserstoffpipeline DN 300 (AIR LIQUIDE Deutschiand) | Logonde:
Ubersichtsplan Wyl
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Gefordert durch:

thyssenkrupp

° ° -
Zahlen zur H,-Pipeline *im Hp Stahl BFI @ Wairtiquide
L i

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

4200 Meter Rohrgraben erstellt

230 Rohre verlegt

407 Schweil3ndhte hergestellt

38 Rohrbogen verarbeitet
57000 h geleistet

1200 h unfallfrei (100% sicher)
100 % Qualitatskontrolle

Rechtzeitige Fertigstellung

120 Mitwirkende in der Spitze auf der Baustelle

28 Firmen engagiert
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Gefordert durch:

Vorbereitungen zum Bau der H,-Pipeline = |-hStah| BFi @ @ airLiquide
| |

thyssenkrupp

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Rodungsarbeiten 02.2022 fertiggestellte Rohre 03.2022
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Gefordert durch:

Verlegung in Sonderstrecken | b |-hStah| BFi @& @ airLiquide
1 1

thyssenkrupp

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Duisburger StralRe (Unterquerung mittels
horizon- talem Bohrverfahren HDD-Verfahren
~220 m)

SchlachthofstralRe, Holtener Stral3e (Pressbohrverfahren zur
Unterquerung von ~20 m)

Vorbereitung Herstellung Verlegter Vorfertigung HDD-Verfahren in
Oberflache Rohrgraben (mit Rohrleitungsabschnitt Rohrleitungsabschnitt Arbeit
(StraBenoffnung) existierenden
Fremdkdrpern)
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Gefordert durch:

Laufende Arbeiten zu den Sonderuntersuchungen &z |-hStah| Bl:i @ @ aAirLiquide
| |

thyssenkrupp

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Waage

Konzeptionierung der Versuchsanlagen

e
Gasphasenanalytik 1

» Auslegung, Auswahl und Bestellung von Anlagenteilen —d4f

» Aufbau der Reduktionsanlage mit wesentlichen 1
Anlagenteilen [%él; E

* Programmierung der Anlagensteuerung prgs  —1—1 %
Gasvorwarmung ‘% ]

Reduktionsgas ‘ "f'

Schema der Thermogravimetrie

Schaltbild zur Anlagensteuerung

————— J—s

Aktueller Aufbau der Reduktionsanlage
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Gefordert durch:

Laufende Arbeiten zu den Sonderuntersuchungen #

thyssenkrupp

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Simulationen zur Reduktion von Eisenoxiden mit Wasserstoff
* Multiskalen-Ansatz zur Simulation von umstromten Eisenoxid-Pellets im Direktreduktionsreaktor

« Aktuell Modellierung der Kinetik an einzelnen, porosen Pellet:

Mole Fraction of H2

'u a7

Kinetics
- single pellet

Particle-resolved CFD
- single pellet

w_Fe203 S w_Fe304 S Vclouly Mag\l tk{ms}
0.0036 0.48 0.95 0.056 0.28 0.51 - -

Particle-resolved CFD e
- reactor section Tl Maaitts G0
3.7e-05 41 -&?

v?

w_Fe0.950_S
0.00081 0.24 0.47
=]

_— Porous Medium Model
- entire reactor

Massenanteile der
Feststoffspezies im
Pelletquerschnitt

thyssenkrupp Steel Europe AG, Besuch BMWK am 18.04.2023, Dr. Daniel Schubert
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Gefordert durch:

DR -Versuchsanlage HEE H Stahl BFi @ @airtiquide
1 |

>
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aufgrund eines Beschlusses thyssenkrupp
des Deutschen Bundestages

Der Reduktionsschacht soll beide Verfahren (HYL und Midrex) abbilden konnen und ermoglicht damit groBtmogliche
Flexibilitat hinsichtlich der Forschung zur Direktreduktion. Eine Ubertragbarkeit der gewonnen Erkenntnisse auf die
industrielle Midrex-Anlage ist damit gegeben.

Ausstattung mit innovativster Mess-, Kontroll- und Regelungstechnik

Durchsatz bis zu 100 kg/h DRI

Reduktionsgase: H2, Erdgas, Koksofengas, Konvertergas
Reduktionsgas-Volumenstrom: Ca. 350 Nm3/h

Gastemperatur < 1050°C

Einsatzmaterialien: Pellet (DR, HO), Stuckerz, Sinter, Huttenreststoffe
Direktreduktionsschacht mit Reduktionszone und Kuhlzone, Aufkohlung in Kuhlzone
Technologieoffen, da nicht an ein Verfahren zur Direktreduktion (HY L/Midrex) gebunden

Ubertragbarkeit auf andere Stahlstandorte => Stahlunternehmen in Deutschland entscheiden sich gerade fiur
verschiedene DR -Verfahren; durch die techonologieoffene DR -VA konnen Ubertragbare Versuchsergebnisse gewonnen
werden

thyssenkrupp Steel Europe AG, Besuch BMWK am 18.04.2023, Dr. Daniel Schubert @)



. @ Bel & e
DR -Versuchsanlage - Forschungsziele H) Stah| BF @anirLiquide
n\lipen I I

thyssenkrupp

» Betriebsverhalten einer Direktreduktionsanlage mit Huttengasen und Mischungen aus H2-reichen
Gasen sowie mit reinem H2

» Betriebsverhalten einer Direktreduktionsanlage beim Einsatz verschiedener Fe-haltiger
Einsatzmaterialien (z.B. Hochofenpellets, Stuckerz, Sintermaterial) und Einsatz von Reststoffen

» Untersuchung der metallurgischen Eigenschaften des erzeugten Eisenschwamms im Hinblick auf eine
mogliche Weiterverarbeitung insbesondere bei Erzeugung mit hohen H2 Gehalten und niedrigen
Kohlenstoffgehalten im Eisenschwamm

» Wechselwirkungen mit dem Einschmelzer
> Anderung der Produktqualitat (Metallisierungsgrad) durch verschiedene Betriebsweisen
» Bruckenbildung und Bildung von Anbackungen bei verschiedenen Betriebsweisen und Einsatzstoffen “\a%e
> Kohlenstoffgehalt des erzeugten DRI e e G ‘:);ame’te(
> Optimierung der Verweilzeit im Reduktionsschacht ( %e“:\e\)s(\;'e( %e’d\e‘os
ae eiel
\\f\\“\m\e(:s.(’ls’te\\““% ¥
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Vielen Dank

fur lhre Aufmerksamkeit!
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