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K O M P E T E N Z Z E N T R E N
E I N E P R O D U K T I O N D E R M E D I A P R I N T

Die Welt-Rohstahlpro-
duktion hat sich in
den letzten 15 Jahren

verdoppelt. In China hat sie
sich gar verdreifacht und
könnte allein mit ihrer Über-
produktion die gesamte Pro-
duktion Europas abdecken.
Dies bringt Europäische Un-
ternehmen in Bedrängnis.
Siekönnennurdurchinnova-
tive Technologien und Pro-
dukte von höchster Qualität
beigleichzeitigerSchadstoff-
reduktion in der Metallurgie
wettbewerbsfähig bleiben.
InÖsterreichkommthier ins-
besondere das K1-MET ins
Spiel, das seinen Industrie-
partnern hilft, durch ganz-
heitliche Hightech-Lösung-
en die zunehmend strenge-
renUmweltauflagenzuerfül-
len und dabei trotzdemwirt-
schaftlicherfolgreichzusein.

Die voestalpine, die mit
PrimetalsTechnologiesAust-
ria, Montanuni Leoben und
JohannesKeplerUniLinzdie-
ses unternehmensübergrei-
fende Kompetenzzentrum
für metallurgische und um-
welttechnische Verfahrens-
entwicklungen (Sitz in Linz
undLeoben)betreibt, istheu-
te schon der weltweit sau-
berste Stahlerzeuger und so-
mit die Umwelt- und Effizi-
enzbenchmark in der Bran-

Rohstoffeffizienz und weniger CO2- Emissionen
Metallurgie.Österreichs Unternehmen sind heute
weltweit Benchmark in der Anlagentechnik und
ProduktionvonStahl.Damitesauchsobleibt,braucht
es neue Technologien, starke Kooperationen und
Forschung, wie sie in K1-MET betriebenwird.

che. Allein die Betriebsauf-
wendungen für Umweltan-
lagen in Österreich belaufen
sich in den letzten zehn Jah-
ren auf 2,2 Mrd. Euro. Die
StandorteLinzundDonawitz
sind durch einen integrier-
ten Energiekreislauf, bei
dem die Prozessgase aus der
Stahlproduktion in eigenen
Kraftwerken in Strom umge-
wandelt werden, um diesen
dann in den nachgelagerten
Anlagen zu verwenden, na-
hezu stromautark.

VierSchwerpunkte
Damit all dies nicht zum
Nachteil wird, braucht es
auchseitensderPolitikUnter-
stützung, um kostenmäßig
konkurrenzfähig zu bleiben.
Aus fachlicher Sicht sorgen
vier Areas der K1-MET, die
eng mit Partnern aus der In-
dustrie und Wirtschaft zu-
sammenarbeiten, für einzig-
artiges Know-how und zum
Teil weltweit exzellente Ex-
pertise. Die Bereiche: Roh-
stoffe und Recycling zwecks
NachhaltigkeitundEffizienz-
steigerung, Hochtempera-
turmetalurgie, Prozess- und
Energieoptimierung hin-
sichtlichKlimastrategie2050
undEntwicklungneuerTech-
nologien zur weiteren CO2-
Reduktion sowie Modellie-

Klimastrategie. Area Leiterin Irmela Kofler überMachbares&Visionen
„Revolution in der Stahlerzeugung“

Wertvolle Einblicke.GijsbertWierink, Area Leiter Simulation
„Analysieren und verbessern“

Rest- & Rohstoffe. JohannesRieger, Area Leiter Recycling, über aktuelle Ansätze bei Rohstoffen
„Recycling spart Erzressourcen ein“
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Ziel: 80 Prozent CO2-Einsparung mithilfe neuer Technologien
Reduktionsmittel Wasserstoff
Die Klima- und Energieziele
2050 der EU sehen eine
CO2-Senkung um visionäre 80 %
vor. Um diese Reduktion zu
erreichen, sind innovative
Technologien notwendig. Da die
heute dominierenden Routen
Hochofen/LD-Konverter bzw.
DR/EAF auf fossile Ressourcen
wie Koks, Kohle und Erdgas
angewiesen sind, entstehen bei
der Produktion große Mengen an

CO2. Bei der Verwendung von
Wasserstoff als Reduktions-
mittel bildet sich als gasförmiges
Endprodukt schlicht der
klimaneutrale Wasserdampf.
Diese Technologie wird in
nachfolgenden Generationen das
Schlüsselkonzept zur Etablie-
rung einer auf erneuerbaren
Energien basierenden Versor-
gung werden. Bis dato gelang
dies allerdings nur im Labor-
maßstab mit wenigen Gramm

Einsatzmaterial. Im Zuge des
Forschungsprojektes „SuSteel –
Sustainable Steel, CO2-freies
nachhaltiges Stahlherstellungs-
verfahren mittels Wasserstoff-
plasmaschmelzreduktion“ wird
in den nächsten drei Jahren eine
Forschungsanlage gebaut und
betrieben. Montanuni Leoben,
K1-MET, Primetals Technologies
Austria und voestalpine Stahl
verarbeiten hier Grundlagen
des Prozesses.
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Ziel: Ungelöste Probleme aufklären, neue Forschungen initiieren
Prozessoptimierung
Der Forschungsbereich
Modellierung und Simulation ist
bereichsübergreifend und hat
eine unterstützende Funktion,
um die komplexe Technik bzw.
diverse Prozesse besser
nachzuvollziehen und damit
die Prozesssteuerung zu
optimieren. In einem Hochofen
z. B. befinden sich etwa 3000
Kubikmeter undurchsichtiges
Material bei einer Temperatur
bis 2300 °C. Während der

Produktion von Eisen müssen
unterschiedliche Phasen (Fest-
stoff, Gas und Flüssigkeit)
berücksichtigt werden, mit
vielen Komponenten, hoher
Temperatur und Druck. Durch
ein besseres Verständnis des
Prozesses kann man wirtschaft-
lich und ökologisch Verbesse-
rungspotenzial identifizieren
und nutzen. Im täglichen
Betrieb können schon kleine
Änderungen signifikante Aus-
wirkung haben, z.B. Strömungs-

optimierung mit geringerem
Druckverlust. So kann diese
vorher verlorene Energie in
elektrische Energie umgewan-
delt und damit Rohstoffver-
brauch und Emissionen redu-
ziert werden. Bei größeren
Prozessänderungen oder sogar
neuen Prozessen muss man die
Prozessdynamik und -steuerung
verstehen, um die Machbarkeit
sowie die wirtschaftliche und
ökologische Effizienz in der
Praxis zu gewährleisten.
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Ziel: mehr Effizienz
Rohstoffe rückgewinnen
Im K1-MET Forschungsbereich
Recycling liegen die Schwerpun-
kte auf Nachhaltigkeit und Roh-
stoffeffizienz in der Metallurgie.
Entlang der gesamten Produk-
tionskette vom Rohstoff zum
Rohstahl wird versucht, die Effi-
zienz zu steigern. Die Hauptpara-
meter: Verringerung des Roh-
stoffeinsatzes, Erhöhung des
Ausbringens und der Rückge-
winnung. Nebenprodukte oder
Abfälle aus metallurgischen
Prozessen sollen nicht mehr auf
der Deponie landen, sondern
selbst zur Rohstoffquelle werden,
um zugleich Emissionen und
Ressourcenverbrauch weiter zu
senken. Die Methoden basieren
auf enger Kooperation zwischen
Industrie und Universitäten – von
Grundlagenforschung über Labor-
experimente bis zu Pilotprojekten.
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rung und Simulation, um
Prozesse zu verbessern und
neue zu erforschen.

GlobaleNotwendigkeit
„Die voestalpine will konse-
quentweiterinRichtungDek-
arbonisierung der Stahlpro-
duktion gehen, um langfris-
tig von Kohle über nachfol-
gende Brückentechnologien
vor allem auf Erdgasbasis
hin zur möglichen Anwen-
dung von CO2-neutralem
Wasserstoff zu gelangen –
auch wenn dieser Weg noch
einlangerseinwird“,soWolf-
gang Eder, CEO voestalpine
AG.NeuestrategischeKoope-
rationsprojekte,wiemit dem
heimischen Stromriesen
VERBUND, sollen diese Ent-
wicklungfördern.DIThomas
Bürgler, nebenUniv.-Prof. DI
Dr. Johannes Schenk Ge-
schäftsführer von K1-MET
sowie Forschungsleiter in
der voestalpine Stahl GmbH:
„Der Übergang unserer
schnell wachsenden Gesell-
schaft von einer kohlenstoff-
basierten auf eine kohlen-
stoffarme Energie- und In-
dustrieproduktion ist nicht
nurglobalerMegatrend, son-
dernunumgänglich.“
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INTERNET
www.k1-met.com

KURIER: Das langfristige Ziel in
der Metallurgie lautet: Stahl
aus Ökowasserstoff – mit Was-
serdampf statt Kohlendioxid in
der Luft. Wo liegen hier die
größten Herausforderungen?
Irmela Kofler: Die Wasser-
stoffplasmaschmelzreduk-
tion (WPSR) ist eine innova-
tive, ja visionäre Methode,
Eisenerz in Stahl umzuwan-
deln. Bisher waren viele
Grundlagenuntersuchun-
gennotwendig, umdieprin-
zipielle Machbarkeit nach-
zuweisen. Wir stehen mit
diesem Projekt am Anfang
einer Revolution in der
Stahlerzeugung. Eine der
größten Herausforderun-
genwirddieökologischeBe-
reitstellung des Wasserstof-
fessein.UmausWasser inei-
ner Elektrolysezelle H2 her-
zustellen, wird elektrische
Energie benötigt. Nur wenn
diese aus erneuerbaren
Energiequellen gewonnen
wird, darf von einer CO2-
freien Stahlproduktion ge-
sprochenwerden.

Die voestalpine AG baut gerade
in Corpus Christi (Texas) eine
gigantische Direktreduktions-
anlage. Geplant ist, dass sie mit
Erdgas betrieben wird. Doch
auch reiner Wasserstoff als Re-
duktionsmittel ist möglich, so-
fern dieser in den erforderlichen
Mengen erzeugt werden kann.

Wie könnte das funktionieren?
DieDR-Anlage inCorpus

Christi wird noch dieses
Jahr in Betrieb gehen und
spielt für die Klimaziele der
Stahlerzeugung in Öster-
reicheinebedeutendeRolle.
Durch diese „Brückentech-
nologie“, dem Einsatz von
Erdgas anstelle von Koks
und Kohle kann die CO2-
Emissionen global um fünf
Prozent reduziert werden.
Bei Einsatz von Wasserstoff
wäre noch mehr möglich.
Um dazu ausreichend „grü-
nen“ Wasserstoff liefern zu
können, planen voestalpine
und der Verbund eine klein-
industrielle Anlage, mit der
der Einsatz von „grünem“
Wasserstoff zur Stahlher-

stellung getestet wird. On-
shore-Windparks, wie sie in
Corpus Christi neben der
DR-Anlage aufgebaut sind,
produzieren Überschuss-
strom, der zur Elektrolyse
genutzt werden kann und
somit „grünen“ Wasserstoff
liefert.

Wo sehen Sie die größten Chan-
cen undHürden imRahmen Ihrer
täglichen Arbeit? Und welche
konkreten Ziele verfolgen Sie?

Die größte Chance, aber
auch Herausforderung liegt
darin, innovative Prozesse
zur industriellen Umset-
zungsreife zu bringen.
Hürden für Forschungstä-
tigkeiten im Umweltbe-
reich stellen die weltweit
unterschiedlich gültigen
Regelndar.Eswirdnicht rei-
chen, wenn nur Europa in-
vestiert, um den CO2-Aus-
stoß zu senken. Bei einer 5-
fachen Rohstahlproduktion
in China imVergleich zu Eu-
ropa ist auch der CO2-Aus-
stoß mindestens 5-mal so
hoch wie bei uns. Mein Ziel
ist es, Lösungen zu finden,
unsere Lebensqualität bei-
zubehalten und die Klima-
ziele zu erreichen. Es müs-
sen aber solche sein, die es
unseren Industriepartnern
auch ermöglichen, auf der
internationalen Bühne kon-
kurrenzfähig zubleiben.

In welchen konkreten Bereichen
kommt Modellierung und Simu-
lation aktuell zum Einsatz?
Gijsbert Wierink: Bei derOpti-
mierung eines bestehenden
Prozesses – z. B. um soge-
nannteDeadZoneszu identi-
fizieren und zu vermeiden,
(wenn Material im Eck hän-
gen bleibt und Kapazität ver-
schwendet), oder zur Analy-
sezweckenhinsichtlichweni-
ger Schlackeneinzug im Ver-
teiler der Stranggussanlage.
Ebenso braucht es Modellie-
rungundSimulationzurAuf-
skalierung von dynamischen
Prozessen (z. B. ein Zyklon
oder Hochofen – kann sich
stark ändern bei Vergröße-
rung), zur Unterstützung bei
Instandhaltung (u. a. Ver-
schleißthemenbei Partikulä-
ren Strömungen wie Trans-
port undSchüttungvonKoh-
le oder Pellets), aber auch im
Bereich des Designs und der
Optimierung bei Prozess-
änderungen (aktuell beim
Wechseln oder Mischen von
Reduktionsmitteln im Hoch-
ofenbetrieb) oder um mehr
technische und ökologische
EffizienzderVerfahrenzuer-
reichen (z. B. Analyse von
Durchmischungseffizienz
vonRohstoffen).

Welche neuen Technologien
stehen bei Modellierung und Si-
mulation derzeit im Fokus?

Über die rezenten Jahre
haben wir ein vertieftes Wis-
senvon(reaktiver)Mehrpha-
senströmung, wie blasenge-
rührteStrömungenundStrö-
mungen mit hoher Feststoff-
beladung, aufgebaut. Dieses
Wissen und die Simulations-
kapazität werden zurzeit
konsolidiert und verbessert.
Eine wichtige Entwicklung
ist dabei nicht nur Vertie-
fung, sondern auch örtliche
undzeitlicheSkalierung.Das
heißt,wir sind jetzt inder La-
ge, die detaillierten Modelle
aufzuskalieren, damit die
örtlichen und zeitlichen Di-
mensionen den industriellen
entsprechen. Dieses span-
nende Zusammenspiel von
Grundlagenforschung und
industrieller Anwendung
gibt einen sehr wertvollen
Feedback-Loop, wo beide
Weltenvoneinanderprofitie-
ren und wo sich letztlich die
Entwicklungszeit verkürzt.

Wo orten Sie hier die künftig
größten Herausforderungen in
der Metallurgie?

Viele der Prozesse in der
Stahlerzeugung wurden in
einer ganz anderen ökologi-
schen, wirtschaftlichen und
politischen Welt entwickelt.
Heute nimmt das Tempo bei
Forschung und Entwicklung
rasant zu. Im kommenden
Jahrzehnt wird eine schritt-

weiseEntwicklungnichtaus-
reichen, um im neuen soge-
nannten Kondratjew-Zyklus
(Anm.: Konjunkturbewegungen in
langen Wellen von 40 bis 60 Jah-
ren) mithalten zu können.
Damit wir die Klima-, Roh-
stoff- und Konkurrenzziele
erreichen, brauchen wir fle-
xible und schnelle Werkzeu-
ge. Ich sehe hier drei Haupt-
themen: ein besseres Ver-
ständnis der Prozess-Kern-
elemente, die Anwendung in
relevanterPraxis,d. h.auf in-
dustrieller Skala, und eine
entsprechende Dynamik der
Anwender im Sinne besserer
Verfügbarkeit von komple-
xen Modellierungsmetho-
den sowie schnellerer Lö-
sungen.

KURIER: Auch in Ihrer Area ha-
ben alle Maßnahmen den Fo-
kus, die Emissionen und den
Ressourcenverbrauch weiter zu
senken. Welche Rolle spielt da-
bei der Sinterprozess?
Johannes Rieger: In einer Sin-
teranlage werden eisenhalti-
ge Reststoffe wiederverwer-
tet, wodurch ein Beitrag zur
Einsparung von Erzressour-
cen geleistet wird. Aktuell
wird an der Verwendung al-
ternativer Energieträger für
den Sinterprozess geforscht.
Zudem versuchen wir, die
gasförmigen Emissionen
beim Sintern zu reduzieren.

Unsere Forschungspartner
arbeiten daran, Wertmetalle
wieEisenausderStahlwerks-
schlacke abzutrennen und
sie innerbetrieblich zu ver-
werten. Die Wärme der
Schlacke aus dem Hochofen
in Linz soll künftig rückge-
wonnenwerden, umEnergie
zusparen.

Welche Technologien kommen
bei der Abtrennungmetallischer
Wertstoffe und zur Reinigung
von Prozessgasen zum Einsatz?

Aus Stäuben können me-
tallische Wertstoffe durch
Hochtemperaturbehand-

lung abgetrennt werden. Bei
Eisen und Zink haben wir im
Labor schon ausgezeichnete
Ergebnisse, sodass aktuell
die nächste Ausbaustufe ge-
plant wird. Prozessgase stel-
len wertvolle Zusatzenergie-
träger für ein Stahlwerk dar.
Bei der Gasreinigung setzt
man auf Verfahren, die ohne
Wasser als Waschmedium
auskommen. Hier gelang es
bereits, ein verkaufsfähiges
System für Hochofengas zu
entwickeln. Zukünftig soll
dieses Konzept auch für die
Rohstahlproduktion einge-
setztwerden.

AREA „MODELLIERUNG UND SIMULATION“

AREA „ROHSTOFFE UND RECYCLING“

AREA „HOCHTEMPERATURM ETALLURGIE“ & AREA „PROZESS- UND ENERGIEOPTIMIERUNG“

Zentrale Ziele in
der Metallurgie:
Rohstoff- und
CO2-effizientere
Produktion sowie

innovative
Technologien und
Energiesysteme

CFD-Simulation einer
Argonspülung im Vertei-
ler der Stranggießanlage
– mit vier Phasen (Argon
Gas, Luft, Stahl-Schmelze
und flüssige Schlacke)

DI Dr. I. Kofler, K1-MET DI Dr. G. Wierink, K1-MET

DI Dr. J. Rieger, K1-MET

Direktreduktionsanlage, Corpus Christi: Erdgas statt Koks/Kohle reduziert CO2-Emissionen

MEROS, entwickelt von Primetals: Prozess zur Eliminierung der Schadstoffe bei der Sinteranlage
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