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Strom vom Dach
an den Nachbarn
verkaufen

Energiegemeinschaften erh6hen
Nutzungsgrad von Fotovoltaik.

Wer eine Fotovoltaikanlage besitzt,
verbraucht idealerweise dann viel
Strom, wenn dieser an einem Son-
nentag in Hiille und Fiille bereitge-
stellt wird. Das ist nicht immer mach-
bar. Eine Losung des Dilemmas wire,
dass sich auch die Nachbarschaft be-
dienen kann. Freilich gegen Bezah-
lung. Zu diesem Ergebnis kam der Pi-
lotversuch ,Blockchain Grid“ der
Energienetze Steiermark.

Der lokale Stromhandel brachte
dabei eine jdhrliche Einsparung von
bis zu 500 Euro: Der Nutzungsgrad der
Anlagen stieg von 48 auf 73 Prozent.
Moglich macht das ein gemeinsamer
Energiespeicher, bei dem unterstiitzt
von der Blockchain-Technologie zur
Protokollierung der Transaktionen
mit Strom gehandelt wird. (APA/cog)

Fiir Batterien gibt
es ein Leben nach
dem E-Auto

Boku Wien erforscht das ,,.Second
Life“ von Lithium-lonen-Batterien.

Die E-Mobilitdt ist eine grofSe Hoff-
nung fiir die Energiewende. Lithium-
Ionen-Batterien ersetzen immer mehr
fossile Antriebe wie die mit Benzin.
Sie haben bisher aber eine zu kurze
Lebensdauer. Sinkt die Restkapazitét
auf 80 Prozent, endet das erste Leben
einer Lithium-Ionen-Batterie in Autos
und sie wird ausgetauscht.

Das zeigt das Team um Florian
Part vom Institut fiir Abfallwirtschaft,
Boku Wien. Manche Batterien haben
aber ein zweites Leben, z. B. in Ener-
giespeichern. Das Projekt ,SafeLiBatt*
untersucht im Labor und iiber Befra-
gungen, wie die Nutzungsdauer im
»Second Life“ verldngert wird, um
Treibhausgasemissionen, die bei der
Rohstoffgewinnung und Herstellung
entstehen, zu verringern. (vers)

Wie Bioabfille
zU Energietragern

werden

Verfahrenstechnik. Wasserstoff gilt als Energietrager der
Zukunft. Ein Forschungsteam der Technischen Universitat
(TU) Graz fand heraus, wie man ihn umweltfreundlich aus

Bioabfillen herstellen kann.

VON MICHAEL LOIBNER

uch bei Wissenschaftlern kommt mit-
A unter das Kind im Manne zum Vor-

schein. So mutet es zumindest an,
wenn auf dem Geldnde des ACstyria Mobili-
tatsclusters in Grambach bei Graz ein Spiel-
zeugauto unter den wachsamen Augen der
Forscher seine Runden dreht. In Wahrheit
hat das Unterfangen na-
tirlich einen ernsten ‘ ‘
Hintergrund: Das Mini-
Fahrzeug ist mit einem Eine dezentrale

kleinen Wasserstofftank Erzeugung von
ausgeriistet, und der

Treﬁ)stoff wurde mit Wasserstoff
einem neuartigen Ver- €rSpart

fahren nachhaltig und aufwendige
klimaschonend aus Bio-  Transportwege.
gas gewonnen, das bei

der Vergdrung von Bio-  Viktor Hacker,

masse oder Bioabfillen
entsteht. Entwickelt wur-
de die Methode am Institut fiir Chemische
Verfahrenstechnik und Umwelttechnik der

IN ZAHLEN

3 O Biogasanlagen gibt es dsterreichweit
ungefahr. Die meisten davon stehenim

|&ndlichen Raum.

1 Cent pro Kilowattstunde bringt Strom aus
Biogas, der ins Netz gespeist wird, je nach

Tarif maximal ein. ,Griiner” Wasserstoff wird hin-

gegen mit etwa funf Euro pro Kilogramm gehandelt.

25 Millionen Euro investiert die OMV in
Schwechat, um ab 2023 bis zu 1500 Tonnen
Wasserstoff pro Jahr mittels Elektrolyse aus Wasser
Zu gewinnen.

Verfahrens- und Umwelttechniker

TU Graz, die Umsetzung erfolgte in Zusam-
menarbeit mit dem Start-up Rouge H2 Engi-
neering, einem Partner des steirischen Mo-
bilitdtsclusters.

»Wasserstoff ist nicht der ideale Energie-
trager, aber der beste“, sagt TU-Professor
Viktor Hacker. Eine der Herausforderungen:
Die Herstellung aus fossilen Brennstoffen ist
weitaus billiger als die Erzeugung von grii-
nem Wasserstoff aus er-
neuerbaren Ressourcen.
Dessen Anteil an der
weltweiten  Produktion
liegt nicht zuletzt des-
halb bei gerade einmal
fiinf Prozent. Das wird
nach Einschdtzung von
Expertinnen und Exper-
ten auch so bleiben,
wenn es nicht gelingt, die
Effizienz von Technolo-
gien zur Erzeugung aus
Wasser, Biomasse oder
Abfillen zu steigern und nachhaltig erzeug-
ten Wasserstoff damit rentabler zu machen.
Bei dezentraler Erzeugung in kleinem Maf3-
stab hingegen sieht Hacker durchaus eine
Chance fiir den griinen Wasserstoff.

Reaktor im Schiffscontainer

Die von ihm mit seinem Team gefundene
Methode zur Gewinnung aus Biogas wurde
zunéchst mit Laborequipment an der Grazer
TU getestet und wird nun auf dem Areal in
Grambach in Industriestandard umgesetzt.
Der dafiir erforderliche Geréte-Aufbau ist in
einem zwolf Meter langen Schiffscontainer
untergebracht. Kernstiick ist ein Reaktor, ge-
fiillt mit fiinf Millimeter kleinen Kugeln aus
Eisenoxid. Ein Gasbrenner bringt das durch-
stromende Biogas auf eine Temperatur von

mehr als 800 Grad. Bei der dabei einsetzen-
den chemischen Reaktion wird das Eisen-
oxid zu Eisen reduziert. In einem zweiten
Schritt wird Wasserdampf zugesetzt, das Ei-
sen oxidiert, und iibrig bleibt hochreiner
Wasserstoff. Dieser Vorgang kann durch
nacheinander geschaltete Reaktoren belie-
big oft wiederholt werden. ,Unser Spiel-
zeugauto fahrt mit einer Tankladung etwa
eine Minute lang”, sagt Gernot Voitic, Pro-
jektleiter bei Rouge H2.

Ziel der Anstrengungen ist es freilich
nicht, Modellwagen herumflitzen zu lassen.
,Im ldndlichen Raum, wo die meisten der
osterreichweit rund 300 Biogasanlagen ste-
hen, bietet sich den lokalen Betreibern die
Chance, ein hochwertiges Produkt zu er-
zeugen, das zudem wirtschaftlich ist“ )

Fische, Eintagsfliegen und ihre Vielfalt entlang der Wolga

SiiRwasser-Okologie. Ein russisch-Osterreichisches Team erstellt an der Wolga ein Referenzsystem fiir europiische Tieflandgewisser. Das Langzeit-
Monitoring an unbeeinflussten Stellen zeigt die Folgen des Klimawandels auf die Lebewesen in und an Fliissen.

VON VERONIKA SCHMIDT

ie Wolga entspringt auf nur 228 Me-
D tern in den russischen Waldaiho-

hen. ,Sie ist daher schon im Ober-
lauf ein typisches Tieflandgewasser, erklart
Martin Schletterer vom Institut fiir Hydro-
biologie und Gewéssermanagement der Bo-
ku Wien. Der Tiroler ist zudem in der Was-
serwirtschaft tdtig und beobachtet seit Jah-
ren die Fauna der Wolga.

,Wie kommt ein Osterreicher zu dieser
Forschung in Russland?“, fragt Schletterer
selbst im Gesprdch mit der ,Presse“. Wih-
rend des Studiums an der Uni Innsbruck
kiimmerte er sich in einem Uni-Ziirich-Pro-
jekt um das Heimkehrverhalten von Brief-
tauben, das ihn nach Belgien, Frankreich,
Italien und Russland fiihrte. Bei Forschun-
gen entlang der Wolga lernte er nette Leute
von der Russischen Akademie der Wissen-
schaften kennen, die dort Wasserproben
entnahmen. Damals entstand eine Freund-
schaft, die die wissenschaftliche Laufbahn
von Schletterer préagte: Er spezialisierte sich
bald auf die SiifSwasserkunde (Limnologie).
2005 startete schon die Kooperation mit der
Russischen Akademie der Wissenschaft, der
Technischen Staatsuniversitdat Tver und der
Boku. ,,Wir fiihren hier klassisches Monito-

ring durch, bestimmen also Tierarten des
Gewdssers und dokumentieren, welche Ar-
ten wo vorkommen®, sagt Schletterer. Das
Team des Langzeitprojekts Refcond-Volga,
das auch vom Wiener Verein fiir Okologie
und Umweltforschung gefordert wird,
macht jdhrliche Flussexpeditionen am

Oberlauf der Wolga von der Quelle 440 km
bis nach Tver, wo der Fluss iiber 200 Meter
breit ist, und am 106 km langen Zubringer-
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Das Forschungsteam sammelt Nachweise zum Artenspektrum — mit Netzen und DNA-Analysen.

fluss Tudovka. Die Landnutzung in dieser
Gegend ist relativ unberiihrt mit circa
50 Prozent Wald und zehn Prozent Torf-
mooren, wodurch sie sich bestens als Refe-
renzsystem fiir andere europdische Fliisse
im Tiefland eignet. ,Hier konnen wir die Va-
riabilitdt (zeitliche Schwankungen im Vor-
kommen, Anm.) an sehr unbeeinflussten
Stellen bestimmen®, beschreibt Schletterer
den Wert solcher Vergleichsdaten. Der Kli-

[ Martin Schletterer ]

mawandel wird an den dokumentierten
Wassertemperaturen greifbar: Pro Dekade
stiegen sie am Wolga-Zubringer Tudovka im
Schnitt um 0,2° C. Fiir die Donau wurde
kiirzlich ein Wassertemperaturanstieg von
0,1 °C pro Dekade berechnet, was zeigt, dass
kleine und mittelgrofSe Gewdsser stirker
vom Klimawandel betroffen sind als grofie.

DNA-Nachweise aus der Umwelt

Hin und wieder finden die Forscher an der
Wolga unbekannte Arten oder Tiere, die als
ausgestorben galten. ,Die seltenste Eintags-
fliege Europas, Prosopistoma pennigerum,
konnten wir 2006 hier erstmals wieder nach-
weisen”, bestétigt der Limnologe.

Neuerdings sammelt das Team nicht
nur Wasser und Tiere, sondern filtert aus
den Proben in Zusammenarbeit mit der Uni
Graz auch ,Umwelt-DNA“ heraus, also frei
schwimmende genetische Nachweise des
Vorkommens von Arten. ,Um die DNA-Ana-
lysen zu erleichtern, haben wir uns vorerst
auf die Fische konzentriert”, sagt Schletterer,
der diese ,,eDNA“ (environmental DNA) als
moderne Ergidnzung zum klassischen Moni-
toring sieht. Gemeinsam ermoglichen die
Methoden den Artennachweis in Fliefige-
wiassern, den auch die EU-Wasserrahmen-
richtlinie verlangt.
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erklart Hacker. Strom aus Biogas, der ins
Netz gespeist wird, bringt hochstens etwa 13
Cent pro Kilowattstunde, meist jedoch weit
weniger. ,Griiner” Wasserstoff hingegen
wird derzeit mit etwa fiinf Euro pro Kilo-
gramm gehandelt, das entspricht etwa 15
Cent pro Kilowattstunde Strom.

Beim Traktor Diesel ersetzen

Alternative Verwendungsmoglichkeiten er-
blickt Hacker in der Errichtung von Wasser-
stoff-Tankstellen und im Einsatz von Wasser-
stoff-Traktoren. Diese konnten landwirt-
schaftliche Arbeitsgerédte mit Dieselmotoren
ersetzen. Da heif3t es aber vorerst noch war-
ten, bis die Industrie entsprechende Modelle
zur Serienreife gebracht hat. An der TU Wien
tiiftelt ein Forschungsteam um Bernhard

Die Vision: Tankstellen, die vor Ort
erzeugten ,.griinen“ Wasserstoff be-
reitstellen.

[ Fotos: Getty Images, Frankl/TU Graz ]

Geringer vom Institut fiir Fahrzeugantriebe
und Automobiltechnik derzeit daran. Auch
sie haben ein Verfahren zur Gewinnung von
Wasserstoff aus lokalen biogenen Quellen
entwickelt: Dabei wird dem beim Vergasen
von Holz entstehenden Produktgas der Was-
serstoffanteil entzogen. Dieser wird an-
schliefSend gereinigt und verdichtet.

Viktor Hacker von der TU Graz sieht
einen grofien Vorteil der Erzeugung von
Wasserstoff in Biogasanlagen darin, dass er
dort, wo er hergestellt wird, auch genutzt
werden kann. ,Damit erspart man sich den
Transport.“ Die OMV stellt in Schwechat

derzeit ,grauen” Wasserstoff aus Erdgas her
und investiert 25 Millionen Euro, um ab
2023 bis zu 1500 Tonnen Wasserstoff pro
Jahr mittels Elektrolyse aus Wasser zu ge-
winnen. Zentral erzeugt muss dieser griine
Wasserstoff jedoch in die Verbrauchsregio-
nen gebracht werden. Pipelines sind laut
einer Studie des deutschen Instituts fiir
Brennstoffzelle, Wasserstofftechnologie und
Elektromobilitdt nur bei groflen Mengen (ab
zehn Tonnen pro Tag) und geringen Distan-
zen (bis 200 Kilometer) kostengtinstiger als
Lkw. ,In Lastwagen muss der Wasserstoff
verfliissigt, unter Druck und auf minus 253
Grad abgekiihlt transportiert werden“, rech-
net Hacker vor. ,Da werden allein fiir die
Kiihlung 20 bis 30 Prozent des Wasserstoffs
bendtigt.“ Um den gleichen Brennwert wie
eine Lkw-Ladung Diesel zu transportieren,
benétige man 15 Tankwagen mit Wasser-
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stoff. Dieser logistische und finanzielle Auf-
wand falle bei regionaler Erzeugung weg.

Beim Biogasproduzenten Okostrom im
suidsteirischen Mureck wird, unterstiitzt von
der Forschungsforderungsgesellschaft FFG,
seit drei Monaten ebenfalls bereits Wasser-
stoff mit der von Hacker und seinem Team
entwickelten Methode erzeugt. Er dient rei-
nen Forschungszwecken. ,Wir analysieren
ihn und speisen ihn anschlieffend wieder in
die Anlage ein, wo dann Strom erzeugt
wird“, erkldrt der Forscher. Projektleiter Voj-
tic von Rouge H2 plant aber bereits Einsédtze
in der Praxis: , Fiir ein Vorhaben in Deutsch-
land bereiten wir den Betrieb von E-Bikes
mit Wasserstoffantrieb vor, wobei der Treib-
stoff aus Deponiegas gewonnen wird.*

»Wasserstoff aus erneuerbaren Energie-
quellen wird fossile Treibstoffe auf dem Mo-
bilitdtssektor nicht so schnell verdrédngen®,
vermutet Hacker. Rund acht Millionen Ton-
nen Diesel und Benzin werden jdhrlich in
Osterreich getankt. Die beim Betrieb der
Dieselfahrzeuge entstehenden Abgase ma-
chen laut Verkehrsclub (VCO) rund 92 Pro-
zent der durch den Straflenverkehr verur-
sachten Schadstoffemissionen aus. ,,Wenn
wir ein Fiinftel der Tankmenge durch Was-
serstoff ersetzen konnten, wére ein grofSes
Ziel erreicht.”

UMWELT
NEWS

Entwaldung fordert
Kohlenstoff-Emissionen

Ein Boku-Team um Simone Gingrich
berechnete, worauf es ankommt, ob
ein Wald eher ein Kohlenstoffspeicher
ist oder fiir Emissionen sorgt (Nature
Communications). Daten aus den glo-
balen Walderhebungen der UN Food
and Agriculture Organization von
1990 bis 2020 zeigen, dass Entwaldung
die Hauptursache fiir die Kohlenstoft-
Emissionen aus Wildern war, gefolgt
von der Holzernte und Waldbrénden.
Hohere Waldwachstumsraten konnen
- stiarker als Wiederbewaldung - die
Emissionen ausgleichen. Ein Stopp
der Entwaldung und weniger Holz-
ernte fordern so den Klimaschutz.

Der Herzschlag des Waldes
wirkt aufs ganze Okosystem

Ebenfalls an der Boku kiimmert sich
Mario Pesendorfer vom Institut fiir
Walddkologie um rhythmische Vor-
gdnge im Wald: Pflanzen fahren in
»Mastzyklen“ ihre Frucht- und Samen-
produktion synchron hoch oder run-
ter. Im Journal Philosophical Transac-
tions of the Royal Society B stellen Pe-
sendorfer und Kollegenschaft dar, wie
das ganze Okosystem von den Mast-
zyklen geprigt ist. Wie ein ,Herzschlag
der Wilder” wirken die ,fetten und
mageren Jahre“ auf Kleinsduger, Vogel,
Insekten und Zecken und die von ih-
nen tiibertragenen Krankheiten sowie
auf Forstmafinahmen.

Mafdinahmen gegen invasive
Arten in Auwildern

Wie sehr unsere Wilder von invasiven
Arten bedroht sind - etwa durch das
Indische Springkraut oder durch Pil-
ze, die das Ulmen- und Eschentrieb-
sterben verantworten -, veroffentlich-
ten Waldforscher im Journal NeoBio-
ta. Am Beispiel der Auwélder des Bio-
sphérenreservats ~Mur-Drau-Donau
legten sie fiir die gebietsfremden Ar-
ten (115 Pflanzen, 45 Insekten, 38 Pil-
ze) Priorisierungen fest, welche Ge-
genmafinahmen fiir den Umwelt-
schutz am besten sind.

Wissen & Innovation erscheint das
nachste Mal am Samstag, 6. November.

Wie die Meteorologie fiir den atomaren Notfall plant

Meteorologie. Nach Umweltkatastrophen bestimmt vor allem das Wetter, welche Region von den Schiden betroffen ist. Heuer wurde die
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien eines von zehn weltweiten Zentren fiir die Folgenabschitzung von Nuklearunfillen.

VON ADRIAN VON JAGOW

enn ein Atomkraftwerk tausend
WKilometer entfernt auf sich auf-

merksam macht, ist das meist kein
gutes Zeichen. Nach dem GAU von Tscher-
nobyl im Friihling 1986 war es ein schwedi-
sches Atomkraftwerk, das der Welt eine
Atomkatastrophe ankiindigte. Der Verdacht
fiel schnell auf die Sowjetunion. Doch auch
als die Quelle der Strahlung endlich offiziell
bestatigt wurde, blieb die Frage: Wohin wird
die radioaktive Wolke wandern, welche
Schadstoffe werden wo deponiert? Seit Juni
dieses Jahres ist die Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Geodynamik (ZAMG) dafiir
erster Ansprechpartner.

Paul Skomorowski verantwortet das Mo-
dell, das die Ausbreitung einer Schadstoff-
wolke berechnen kann. Die ZAMG steht seit
2011 als Teil eines globalen Netzwerks fiir
den Notfall bereit. In zehn Regional Special-
ized Meteorological Centres, kurz RSMC,
koordiniert die Weltorganisation fiir Meteo-
rologie diese Expertise. ,Anfangs waren wir
hier in Wien nur fiir das Riickwértsrechnen
zustdndig, also dafiir, bis zu 15 Tage nach
einem Vorfall noch den Ursprung von ge-
messenen Nukliden zu bestimmen®, so Sko-
morowski. Heuer erhielt man nun auch den

Auftrag zum , Vorwirtsrechnen“. Das RSMC
bekam die Abkiirzung ERA angehédngt, fiir
Emergency Response Activities: ,Mit unse-
ren Kapazititen haben wir jederzeit die
Moglichkeit, Krisenstdbe dariiber zu infor-
mieren, wohin radioaktiv kontaminierte
Wolken wandern oder wo Partikel niederge-
hen”, erkldart der Experte. Die Kapazitdten,
das sind die detaillierten Wetterdaten und
-modelle, die bei der ZAMG zusammenlau-
fen und eigentlich den Wetterbericht gene-
rieren. Der Krisenstab sitzt im Fall einer Nu-
klearkatastrophe im Klimaschutzministe-
rium. Die Abteilung fiir Strahlenschutz hat
rund um die Uhr Zugriff auf das Modell und
kann im Notfall erste Berechnungen erhal-
ten. Auch die Internationale Atomenergie-
Organisation, ebenfalls mit Sitz in Oster-
reich, besitzt diesen Zugang.

Doch was genau wird berechnet? ,Die
ortliche Dosisleistung im Einsatzgebiet ist
besonders wichtig fiir das Entscheidungs-
personal“, so der Meteorologe. Die Dosis-
leistung ist ein in der Radiologie verwende-
tes Maf3, das die aufgenommene Strahlen-
dosis iliber einen gewissen Zeitraum angibt.
Sie bestimmt indirekt, welchen Schaden ein
menschlicher Organismus nimmt, wenn er
Radioaktivitdt ausgesetzt war. Dafiir werden
dem Modell auch Daten zum Unfallhergang

gefiittert. ,,Ob es sich um Partikel oder ein
Edelgas handelt, aber auch die Halbwerts-
zeit radioaktiver Partikel, beeinflussen die
Modellierung“, so Skomorowski.

Fiir weitere Katastrophenfille riisten

Fiir den Notfall geriistet sein heif3t in der Pra-
xis, viel zu {iben. Alle zwolf Stunden erhilt
das Ausbreitungsmodell Environmental and
Emergency Response System, ENVINER ab-
gekiirzt, aktuelle Wetterdaten. Bis zu zwei-
mal pro Woche simuliert die Abteilung fiir
Strahlenschutz eine Krise, einmal pro Quar-
tal wird das RSMC-Netzwerk mit einem fikti-
ven Unfall konfrontiert. Fiir weitere Ab-
wechslung sorgen die Mitteilungen des
Kernwaffenteststopp-Vertrags der Vertrags-
organisation CTBTO. Sie iiberwacht Atom-
waffeniibungen, welche in jlingster Zeit nur
noch Nordkorea durchfiihrt. ENVINER be-
rechnet auf Basis der Mitteilung automatisch
den Ausgangspunkt der Explosion.

Sollte es je wieder zu einer echten Atom-
katastrophe kommen, wére Osterreich recht-
zeitig alarmiert: Die Strahlenschiitzer im Kli-
maministerium koordinieren ein 337 Mess-
stationen umfassendes Strahlenfrithwarnsys-
tem, das seinen Ursprung in den 1970er-Jah-
ren hat. Auch Tschernobyls GAU wurde
schon gemessen, doch die Mdglichkeiten

zum Vor- und Zuriickrechnen der Ausbrei-
tung waren damals noch rudimentér.

In Zukunft méchte die Umweltabteilung
der ZAMG ihre Kompetenzen noch erwei-
tern. ,Wir konnen bereits die Ausbreitung
von Vulkanausbriichen vorhersagen, Wald-
brinde und chemische Unfélle sollen fol-
gen“, so Skomorowski. Neben der Vorberei-
tung auf dystopische Szenarien erstellt sein
Team auch Folgenabschitzungen kleinerer
Umweltsiinden fiir externe Auftraggeber:
Wohin ziehen Abgase bei der Errichtung
einer neuen Strafie? Oder welche Geruchs-
belastung ist durch eine geplante Hiihner-
zucht zu erwarten?

IN ZAHLEN

1 Tage in die Vergangenheit konnen die

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der ZAMG
blicken, um den Ort eines Atomunfalls zu
bestimmen. Drei Tage in die Zukunft reichen ihre
Prognosen der Strahlenbelastung — wichtige
Informationen fur Krisenstabe.

3 37 Messstationen gibt es derzeit in
Osterreich, um auch die kleinsten
Mengen radioaktiver Substanzen zu messen. Die

Geschichte des Frihwarnsystems reicht bis in die
1970er-Jahre zurtick.
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