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Zur Erreichung langfristiger Klimaziele (,,deutlich unter 2° C)
sind netto-null Treibhausgasemissionen bis 2050 erforder-
lich. Es bedarf somit auch einen entsprechenden Beitrags
der Eisen- und Stahlindustrie. Im Folgenden werden die
derzeit daflir bestehenden Handlungsoptionen dargestellt
und bewertet.

@ Gegenwartige Kostenabschdtzungen von klimaneutra-
len Eisen- und Stahltechnologien, die Kohlenstoff durch
Wasserstoff ersetzen, implizieren politischen Eingriff fir
deren Realisierbarkeit.

@ Die Effektivitat von Klimaschutz in diesem Sektor ist nur
mit dem Ausbau und wirtschaftlich darstellbarer Nutz-
barkeit erneuerbarer Strom- bzw. Wasserstoffproduktion
gewahrleistet.

@ Das damit verbundene Bereitstellungsrisiko von erneuer-
barem Strom bzw. Wasserstoff ist zurzeit schwer ein-
schatzbar?, dessen Eingrenzung erfordert den Bedarfsab-
gleich zwischen unterschiedlichen Sektoren und auf
verschiedenen politischen Ebenen.

@ Qualitativ erhobene Risikoeinschatzungen zu Markt-
machtverschiebungen und Sektor-spezifischen Gegeben-
heiten stellen eine wertvolle Informations-Erganzung fir
guantitative Analysen von Transitionspfaden dar.

Wasserstoffbasierter Klimaschutz

Eisen und Stahl sind Ausgangswerkstoffe einer Vielzahl
von Anwendungen, oft auch unabdingbar fir Klima-
schutz-Technologien (Wasserkraft-Turbinen, Tirme und
Rotoren flur Windkraftanlagen, Schienen (Abb.1)). Die
europdische Stahlproduktion erfolgt zu 60 % auf Basis der
Route Hochofen und LD-Verfahren, welche pro herge-
stellter Tonne Stahl zwischen 1,5 und 2 Tonnen an Kohlen-
stoffdioxid (CO:) emittiert.
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Abbildung 1: Stahlprodukt Schienen (fur den energieef‘ﬁziénten Veréhr)
Foto: voestalpine
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Von technischer Seite sind noch Einsparungspotentiale
durch EffizienzmaRnahmen, Erdgasbasierte Direktreduk-
tionsverfahren und durch verstarkte Stahl-Rezyklierung
moglich. Neuhoff et al. (2018, Abbildung 2) geben ein
maximales (technisches) Reduktionspotential fiir die Pro-
duktion von Roheisen von minus 85% in 2050 an. Dieses
Potential beriicksichtigt 6konomische Restriktionen und
Rebound-Effekte nicht, kann daher real nicht ausgeschopft
werden und ist schon deshalb als unzureichend anzu-
sehen, um netto Emissionsfreiheit zu erreichen (Mayer et
al., 2019). Ausgehend vom Projekt ULCOS? treiben meh-
rere F&E-Bemiihungen radikalere Optionen weiter voran.
Diese inkludieren CO,-Abscheidung und Tiefenspeiche-
rung oder die Verwertung des eingefangenen CO, in
chemisch-industriellen Produkten (z.B. Carbon-2Chem?3
und Steelanol* der Stahlerzeuger Thyssenkrupp und
Arcelor-Mittal). Eine fundamentale Alternative dazu ist die
wasserstoffbasierte Eisen- und Stahlerzeugung, welche
von vorneherein prozessbedingte CO,-Emissionen weitge-
hend vermeidet. Einige Akteure verfolgen diese Strategie,
darunter der schwedische Konzern SSAB (HYBRIT)®, die
Osterreichische voestalpine (H2FUTURE®, SuSteel”) sowie
Salzgitter in Deutschland (GrinHy?®).

Transition und Risiken

Eine umfassende Betrachtung von Klimaschutz-MaR-
nahmen im Eisen- und Stahlsektor (Neuhoff et al., 2018)
ist in der linken Spalte in Tabelle 1 ersichtlich. Erganzend
liegen Kernrisikobereiche vor, wie sie mit Vertretern euro-
paischer Stahlerzeuger identifiziert und diskutiert wurden
(rechte Spalte). Einzelne Risikobereiche sind von unter-
schiedlicher Relevanz und kdonnen durch mehrere MaR-
nahmen unterschiedlich stark bedingt sein.

1 Das Bereitstellungsrisiko erfordert Gibersektorale Analysen, die nicht im

Fokus dieses Fact Sheets stehen. Parallele Forschungsprojekte widmen sich

dieser Frage (z.B. SET-Nav: http://www.set-nav.eu/)

2 https://cordis.europa.eu/project/rcn/74430 en.html

3 http://www.circulary.eu/project/carbon2chem/

4 http://www.steelanol.eu/

5 http://www.hybritdevelopment.com/

6 https://www.h2future-project.eu/

7 https://www.ffg.at/sites/default/files/ffg_2017 produktion_der_ zukunft
final_einseitig.pdf

8 http://www.green-industrial-hydrogen.com/

9 Ein umfassenderer Beitrag zu qualitativ erhobenen Risikoeinschatzungen

weiterer Optionen ist als TRANSrisk policy brief auffindbar: http://www.

transrisk-project.eu/virtual-library/policy-briefs/transrisk-policy-briefs-is-

sue-3-understanding-risks-related
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Bestehende MalRnahmenempfehlungen und -pakete

Risikobereiche der Eisen- und Stahltransition

Basierend auf Neuhoff et al. (2018):

e Share, repair, reuse
(erweitert durch »Stahl-Leasing«)

e Werkstoffsubstitution

e Rezyklierung
(Quantitative und qualitative Steigerung
von Stahl durch Schrott)

e EffizienzmaRnahmen

e Kundenspezifische und materialeffiziente Herstellung
e  »Higher value« Stahl

e Technologischer Wandel

Identifizierte Risiken auf Betriebsebene:

Beschaffungsrisiko

Preisrisiko

Marktmachtrisiko

Technologisches Risiko

Lange Lebensdauern und Uberkapazititen
Ablehnung aufgrund 6kologischer Risiken

Allg./intersektorale Risikodimension:

Tabelle 1. Risikoabgleich mit bestehenden MaRnahmenempfehlungen und -paketen

Im Folgenden wird ausschlielich auf die wasserstoff-
basierte Technologie eingegangen. Einige Stakeholder
befinden insbesondere diese fiir langfristig durchfihrbar
und O6konomisch interessant.’ Einige Stahlerzeuger sind
involviert in Demonstrationsprojekten von wasserstoff-
basierten Anlagen. Die Betriebskosten solcher Anlagen
sind jedoch derzeit nicht wettbewerbsfahig zum konven-
tionellen Hochofenverfahren. Die wesentlichen Parameter
fir Wettbewerbsfahigkeit sind gesicherte Energie- und
Rohstoffversorgung sowie CO, -Bepreisung. Letztere ist
im globalen Kontext zu sehen, um internationale Investi-
tions- und Emissionsverlagerung zu vermeiden. Auf Basis
zu erwartender Kosten ist die wasserstoffbasierte Route zu
einem Elektrizitatspreis von 50 EUR pro MWh kombiniert
mit 140 EUR pro Tonne CO: wettbewerbsfahig. Im glins-
tigsten Fall bedarf es durch weiteren technischen Fort-
schritt (d. h. Plasma) eines Elektrizitatspreises von 30 EUR
pro MWh kombiniert mit 25 EUR pro Tonne CO: (Mayer et
al., 2019).

Fortschritte im technologischen Bereich sind im Hand-
lungsspielraum der Stahlerzeuger. Die Ubrigen (wahr-
genommenen und tatsachlichen) Risiken steigen mit
dem Sinken der Einflussmoglichkeiten — dazu zahlt das Be-
schaffungsrisiko. Flr eine weitgehend dekarbonisierte
Stahlerzeugung in Osterreich wiren — bei dquivalenter
Stahlmenge — zusatzlich zur derzeitigen Osterreichischen
Gesamtstromnachfrage (70 TWh, E-Control, 2018) weitere
33 TWh notwendig. Auch wenn diese Menge nach Berlick-
sichtigung von System-Rickwirkungen kleiner ausfallen
sollte (Mayer et al., 2019), muss die Beschaffungsfrage
geklart werden. Dabei sind ausschlieRlich die (auch grenz-
Uberschreitenden) Potentiale der Stromerzeugung durch
erneuerbare Energietrager in Betracht zu ziehen.

Neben dem Risiko nicht ausreichend erneuerbarer Strom-
erzeugung ist letztendlich fraglich, in welchen Marktstruk-
turen Strom und Wasserstoff zukilinftig angeboten werden.
Da die Strom- und Wasserstoff-nachfragenden Bereiche
von ganz unterschiedlicher volkswirtschaftlicher Bedeu-
tung sind, ist vorab zu prifen, ob eine Stromzuteilung
allein nach aktuellen Regulierungen und Marktkraften
(d. h. ohne Beriicksichtigung von Externalitdten) eine volks-
wirtschaftlich erwiinschte ist. Sektoren mit hoher volks-
wirtschaftlicher Relevanz, wie der Stahlsektor, kdnnten
am unteren Ende des Angebots (Merit-Order Kurve) zu
liegen kommen und damit leer ausgehen, gerade auch im
Kontext des generellen Elektrifizierungstrends (z. B. Digita-
lisierung, E-Mobilitat, griiner Wasserstoff fiir andere Sek-
toren). Dieses potentielle Risiko ist einer ndheren Analyse
erst zu unterziehen.

WWwWWw.ccca.ac.at

Politikrisiko
Neue Wertschopfungsketten implizieren neue Risiken
Kohlenstoffarme Transition in anderen Sektoren

Im Ubergang zu weitgehend dekarbonisierter Stahler-
zeugung konnte ein wechselnder Anteil von Erdgas und
Wasserstoff verwendet werden. Diese Flexibilitat min-
dert zwar das Beschaffungsrisiko, jedoch auf Kosten von
Klimaschutz-Effektivitat.

Risikomanagement: Implikationen fur Entschei-
dungstrager

Intelligente Investitions- und Strategieentscheidungen
gehen einher mit der Beriicksichtigung potentiell neuer
Wertschdpfungsketten von privaten und 6ffentlichen Ent-
scheidungstrdagern. So kann der angedachte Ersatz von
Kohlenstoff durch Wasserstoff, und die damit verbundene
erhohte Notwendigkeit zur Bereitstellung erneuerbarer
Elektrizitdt, nur in einem integrierten Zugang erfolgen:
dies Uber Sektoren hinweg (»Koppelung« von Energiebe-
reitstellung und Industrie) und auch auf politischer Ebene.
Das Fallbeispiel Eisen und Stahl zeigt deutlich, wie Indus-
trie- sowie Klima- und Energiepolitik im ETS Bereich'® mit
Klimaschutz auf Mitgliedsstaaten-Ebene (d. h. im nicht-ETS
Bereich) in wechselseitiger Abhangigkeit stehen. Koordina-
tion, Kohdrenz und Transparenz (d.h. eine echte Energie-
union) sind notwendig, um die industrie- und klimapoliti-
schen Schwerpunkte auf diesen Ebenen zu integrieren. Die
Institutionen der EU sowie derer Mitgliedstaaten haben
in einer kohlenstoffarmen Transition eine entscheidende
Rolle im Management von Risiken.

10 Das ETS (Emission Trading Scheme) bezeichnet das Emissionshandels-
system auf EU-Ebene. Dieses marktbasierte klimapolitische Instrument be-
trifft die Sektoren Stromerzeugung und Warmebereitstellung, die energie-in-
tensive Industrie sowie Teile des Flugverkehrs (https://ec.europa.eu/clima/

policies/ets _de)
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