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FORSCHUNG SPEZIAL

DER STANDARD

von CO,-Emissionen gibt es ein-
fach umsetzbare Mafinahmen,
die mit gegenwartiger Technologie
realisierbar sind. Auch wenn es auf
den ersten Blick nicht so scheint, ge-
hort die Verbannung der fossilen
Rohstoffe aus dem Kurzstrecken-
verkehr, aus der Wohnraumheizung
und der Elektrizititsgewinnung
eher zu diesen ,low hanging fruits*.
Weiter oben hangen die Friichte, bei
denen erst neue Technologien ent-
wickelt werden miissen, um be-
stehende Leistungen aufrechtzu-
erhalten. Angesprochen sind hier
etwa die Zementindustrie, der Flug-
verkehr oder die Stahlindustrie.
Die Konzepte fiir die Okologisie-
rung dieser Bereiche liegen vielfach
bereits vor. Mit Instrumenten wie
Emissionshandel und CO,-Steuern,
die in Osterreich und anderen Lin-
dern etabliert werden, soll der Ver-
zicht auf fossile Ressourcen letzt-
endlich auch wirtschaftlich Sinn er-
geben. Doch der Weg in die Praxis
ist noch weit. Bis in Osterreich etwa
die Stahlindustrie — sie gehort zu
den grofiten CO,-Emittenten des
Landes — klimaneutral produzieren
kann, wird es wohl noch Jahrzehn-
te dauern. Die Technologien und
Strukturen einer klimafreundliche-
ren Industrie bilden sich immerhin
bereits heraus. Sie lassen mittler-
weile ein klares Bild entstehen, in
welche Richtung es gehen kann.
Im Bereich der Stahlindustrie ge-
ben zwei groflangelegte Projekte
Zeugnis dieser Entwicklungen. Zum
einen wird im Rahmen von ,,Under-
ground Sun Storage 2030“ (USS 2030)
erforscht, wie man Wasserstoff in
groflen Mengen unterirdisch spei-
chern kann. Auf der anderen Seite
versuchen die Entwickler in ,Car-
bon Cycle Economy Demonstration®
(C-CED) einen Kohlenstoffkreislauf
zu etablieren, bei dem in Industrie-
anlagen abgeschiedenes CO, ge-
meinsam mit Wasserstoff wieder
in Methan, also Erdgas, verwan-
delt wird. Beide Projekte werden
vom Gasspeicherunternehmen RAG
Austria koordiniert und von Klima-

Im Ringen um die Verringerung

Erste Schritte zum Okostahl

Die Stahlherstellung verursacht enorme Emissionen. Eine Reihe von Forschungsbemiihungen zeichnet
mittlerweile vor, wie der Weg in Richtung einer klimaneutralen Produktion aussehen konnte.
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In der Gemeinde Gampern in Oberdsterreich wird eine Forschungsanlage gebaut,
die die gesamte Prozesskette rund um die Wasserstoffspeicherung im Untergrund abbildet.

fonds und Klimaschutzministerium

portquellen — die RAG-Austria ko-
operiert etwa mit Partnern in der
Ukraine fiir eine Wasserstoffher-
stellung aus Wind- und Sonnen-
strom. Und es braucht groflangeleg-
te Speichermdglichkeiten, die die
Produktion mit Sonnenstrom aus
dem Sommer fiir den Winter lagern.
Hier kommt nun das USS 2030 ins
Spiel.

Im Fokus stehen dabei aufgelas-
sene Erdgaslagerstdtten. Sie werden
auf ihre Fahigkeit, Wasserstoff auf-
zunehmen, gepriift. In den nachs-
ten Jahren sollen rund um eine frii-
here Lagerstitte in Gampern in
Oberosterreich Anlagen entstehen,
die die gesamte Prozesskette der
Herstellung, Speicherung und Auf-
bereitung des Wasserstoffs zu For-
schungszwecken abbilden. Das Gas
wird dabei nach der Entnahme ge-
nau analysiert, um Veranderungen,
Verunreinigungen oder eine Vermi-
schung mit Erdgasresten festzustel-
len. ,Wir werden einen Teil des ent-
nommenen Wasserstoffs verwen-
den, um Reduktionsversuche damit
zu machen®, sagt Kofler. ,Im Mo-
ment gehen wir aber nicht davon
aus, dass eine weitere Aufbereitung
des Gases fiir die Hochofenbeimi-
schung notwendig sein wird.”

Wandlung im Untergrund
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unterstutzt.

Auch das metallurgische For-
schungszentrum Ki-MET in Linz ist
bei beiden Projekten mit an Bord,
um die Technologien auch fiir die
Stahlindustrie nutzbar zu machen.
Irmela Kofler arbeitet hier im For-
schungsbereich Low Carbon Energy
Systems an Prozessen einer 6kolo-
gischeren Stahlherstellung. Als eine
zeitnah praxistaugliche Variante
sieht sie die Nutzung von Wasser-
stoff und Methan in bestehenden
Anlagen. ,,Die Reduktion von Eisen-
erz in klassischen Hochofen ist ein
durchoptimierter Prozess, der aber
zumindest zum Teil mit Wasserstoff
betrieben werden kann®, erklart
Kofler. Reduktion bedeutet, dass
dem Erz — chemisch betrachtetist es

Eisenoxid - der Sauerstoff entzogen
wird. Es wird mittels Koks aufge-
schmolzen, das dabei frei werdende
Kohlenmonoxid verbindet sich mit
dem Sauerstoff des Erzes zu CO.,.
,Etwa zehn Prozent des Koks kon-
nen durch Wasserstoff und Methan
ersetzt werden, ohne den Betrieb zu
beeintrachtigen®, sagt Kofler.

100 Prozent Wasserstoff

Weiter in der Zukunft liegt die
Etablierung einer vollkommen neu-
en Reduktionsart fiir den Praxisbe-
trieb: die sogenannte Wasserstoff-
plasmaschmelzreaktion. Dabei wird
ein Lichtbogen genutzt - ein Prin-
zip, das an eine Blitzentladung erin-
nert. Hohe Spannung ionisiert Gas
und verwandelt es in Plasma, wo-
durch es leitfahig wird. In diesen

Lichtbogen wird ein Gemisch aus
Wasserstoff und gemahlenem Erz
gebracht. Wasserstoff verbindet
sich hier gut mit dem Sauerstoff aus
dem Erz, das in Reinform zuriick-
bleibt. Das im Rahmen des Projekts
~Su Steel“ entwickelte Verfahren
wird im Moment bei Ki-MET in
einer kleinformatigen Pilotanlage
erprobt und weiterentwickelt.

Eine Umstellung der heimischen
Stahlindustrie auf Plasmareduktion
wiirde enorme Mengen an griinen
Wasserstoff benotigen. Um ihn zu
erzeugen, waren 20 Grofiwasser-
kraftwerke notig, rechnet Kofler
vor. Doch auch bereits die Beimen-
gung in Hochofen bendtigt Mengen,
die auf absehbare Zeit nicht in Os-
terreich produziert werden konnen.
Es braucht also entsprechende Im-

Solange die Industrie noch CO,
produziert, macht es Sinn, es dem
Abgasstrom gleich wieder zu ent-
nehmen. Auch dafiir wird — im eben
gestarteten Projekt C-CED - eine Pi-
lotanlage etabliert, sagt Kofler. Und
auch die aufgelassenen Erdgaslager-
statten spielen wieder eine Rolle.
Das Prinzip hier: Wasserstoff und
CO, werden in den Untergrund ge-
pumpt, wo spezielle Archaebakte-
rien die Bestandteile zu Methan ver-
einen, das dann wiederum im Erd-
gasnetz — und als Beimischung im
Hochofen — verwendbar wird. Kof-
ler: ,,Sofern wirtschaftlich darstell-
bar, konnte der so entstandene Koh-
lenstoffkreislauf helfen, die CO,-
Emissionen der Stahlindustrie we-
sentlich zu verringern.”
~F www.uss-2030.at
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Zwischen Schwerkraft
und Quantenwelt

privat

iLa
S

Foto:

Peter Asenbaum priift, ob
Quantenzustdnde durch die
Gravitation beeinflusst werden.

ie bringt man die Krafte, die bei kleins-
g ;g / ten Teilchen wirken, mit jenen der gro-
Ben Strukturen der Welt in einer um-
fassenden Theorie zusammen? Quantenmecha-
nik und Gravitation in einem physikalischen
Weltbild zu vereinen ist eine der bedeutendsten
Aufgaben der modernen Physik. Auf dieser Su-
che nach einem ,,missing link“ zwischen den bei-
den Welten ist es hilfreich, wenn man mit hoch-
genauen Experimenten die Wirkung der Schwer-
kraft {iberpriift. Wiirde die Gravitationstheorie
verletzt, ware das ein Hinweis auf eine neue
Theorie.

Beidieser Art von Messungen steht oft das so-
genannte Aquivalenzprinzip als eine der Grund-
lagen der Gravitationstheorie im Zentrum der
Uberlegungen. ,Das Aquivalenzprinzip besagt:
Je lokaler eine Messung durchgefiihrt wird, des-
to weniger Auswirkungen der Gravitation kann
man sehen. Theorien, die Gravitation und die
anderen fundamentalen Wechselwirkungen zu-
sammenbringen, sind kaum ohne eine Verlet-
zung dieses Prinzips vorstellbar®, sagt Peter

Asenbaum. Der Quantenphysiker konnte mit
Kollegen in einer Studie, die im Fachjournal Phys-
ical Review Letter erschien, die Messgenauigkeit
gegeniiber fritheren Versuchen stark verbessern.

Die Studie erschien wahrend seiner mehr als
sechsjdhrigen Forschungstatigkeit am Depart-
ment of Physics der Stanford University in Kali-
fornien. Mittlerweile ist Asenbaum zuriick in
Wien und als Post-doc-Forscher in der Gruppe
von Markus Aspelmeyer am Institut fiir Quan-
tenoptik und Quanteninformation der Osterrei-
chischen Akademie der Wissenschaften tatig.
Fiir seine Studie in Stanford wurde Asenbaum
kiirzlich mit dem Ascina-Award in der Kategorie
»Young Scientist* ausgezeichnet. Das Netzwerk
Ascina (Austrian Scientists and Scholars in
North America) pramiert, unterstiitzt vom Wis-
senschaftsministerium, exzellente Publikatio-
nen von Nachwuchsforschenden, die wahrend
eines Aufenthaltes an einer nordamerikani-
schen Forschungseinrichtung verfasst wurden.

»Kern unseres Experiments zur Priifung des
Aquivalenzprinzips war ein Vergleich, ob sich

die Quantenzustande auf einem atomaren Level
im freien Fall wirklich ident und ununterscheid-
bar verhalten®, sagt Asenbaum, der mit seinem
Team diese absolute Parallelitit auf ein hun-
dertstel Nanometer genau — und damit um den
Faktor 10.000 besser als bisherige vergleichbare
Messungen — bestatigen konnte. Der ndchste
Schritt ist nun, nicht die Quantenzustande von
Atomen bei dieser Art von Experimenten anzu-
sehen, sondern jene makroskopischer Elemen-
te, die also aus tausenden Atomen bestehen.

Der 1986 geborene Wiener hat 2014 am Dok-
toratskolleg Complex Quantum Systems der Uni
Wien promoviert. ,Was anderes als Physik zu
studieren, wdre mir nicht eingefallen®, sagt
Asenbaum. Nach einem Seminarvortrag in Stan-
ford lud ihn ein Professor zu einer Bewerbung
ein. Die Riickkehr nach Wien sei einer Mischung
aus beruflichen und familiaren Griinden ge-
schuldet. Mitgebracht hat er auch seine neu ent-
fachte Liebe zum Tennis — Asenbaum: ,,Ich ver-
misse an Stanford, dass man dort ganz einfach
in jedem Park spielen konnte.“ (pum)
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