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liebes mitglied

Das Jahr 2005 neigt sich langsam den ende zu, und bevor wir in 
den verdienten Weihnachtsurlaub ziehen, möchten wir euch noch 

kurz mit dem neuen reaktor beglücken!

Natürlich gibt es diesmal eine Bericht vom sAvt GP05. es freut 
uns den sAvt skitag06 ankündigen zu dürfen. michael Harasek 
wurde für seine Arbeit ausgezeichnet, da darf natürlich ein kleiner 

Bericht nicht fehlen.

Für mich ist es jetzt Zeit „good bye“ zu sagen, da ich ab Jänner 
mein Glück in der großen weiten Welt suche und den sAvt den 
geschickten Händen meines Nachvollgers überlassen werde.  
Wir habe im letzten Jahr viel erreicht. Neben dem neuen look 
des reaktors konnten wir unsere Homepage verbessern und ein 

interessantes Jobportal aufziehen. 

Frohe Weihnachten und ein guter rutsch ins neue Jahr
euer Pascal

e d i t o R i A l
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Auf der Weltklimakonferenz wird verantwortung ge-
predigt, und die Autoindustrie verspricht eine emissi-
onsfreie Zukunft. Doch erstmal gibt es nur eine Alter-
native zur umweltverpestung: sprit sparen
von Fritz vorholz
Wenn rené Günther tanken muss, fährt er nicht zu esso 
oder shell. Der taxifahrer aus Altlandsberg bei Berlin 
besorgt sich seinen sprit an der Pommesbude. In ei-
nem großen kanister sammelt er das alte Frittenfett, 
zu Hause filtert er die braune Brühe, dann kippt er sie 
in den tank seines mercedes, typ C 220 Diesel. Pur.
Der Wagen verströmt deftigen Imbissbudenduft. »Ich 
rieche, stinken tun andere«, sagt Günther. so umständ-
lich es für ihn ist, sich das alte Fett zu beschaffen, so 
günstig fährt er damit – fast zum Nulltarif. rene Gün-
ther schlägt allen ein schnippchen, die an den hohen 
spritpreisen verdienen: den arabischen Ölscheichs, 
den weltweiten Ölmultis, dem deutschen Finanzminis-
ter.
vorwärts mit Frittenfett? obwohl die Autohersteller 
vor der exotischen spritalternative warnen, erfreut 
sich das Fast-Food-Überbleibsel wachsender Beliebt-
heit. Allein mcDonald’s entsorgt jedes Jahr 7000 ton-
nen speisefett. leicht aufbereitet, könne man damit 
problemlos jeden für Biodiesel zugelassenen motor 
antreiben, behauptet roger Boeing, Geschäftsführer 
der Borkener Firma vital Fettrecycling, eines der un-
ternehmen, die den Abfall der Bulettenbrater vere-
deln. 60 millionen liter Diesel aus altem Fett stellt der 
Familienbetrieb jährlich her. tendenz steigend.
60 millionen liter? Großzügig gerechnet, würde 
selbst das gesamte alte speiseöl der republik nicht 
reichen, um ein Prozent des in Deutschland getank-
ten Diesels zu ersetzen. 34 milliarden liter waren es 
allein im vergangenen Jahr. und dennoch treffen die 
Frittenfett-verwerter den Nerv der Zeit. Denn nicht 
nur unter Autofahrern geht die Angst um, was eigent-
lich passiert, wenn erdöl – und damit auch Diesel und 
Benzin – endgültig zur Neige geht.
Zwar ist der Ölpreis seit seinem Allzeithoch von 70 
Dollar ende August wieder etwas gefallen. Aber im-
mer noch ist Öl mehr als doppelt so teuer wie vor zwei 
Jahren. und Besserung ist nicht in sicht. »Die Zeiten 
dauerhaft billigen Öls sind vorbei«, warnen die ex-
perten der Deutschen Bank. Gleichzeitig glaubt eine 
wachsende schar von Geologen, dass die weltweite 
Ölförderung schon bald »unaufhaltsam sinken« wird, 
wie etwa der engländer Colin Campbell prophezeit. 
Campbell stand lange in Diensten der Ölindustrie, be-

vor er eine globale vereinigung zur erforschung der 
Ölvorräte gründete.
es drohen ungemütliche Zeiten. Denn zu allem Übel 
ist die verbrennung von erdöl auch eine der Haup-
tursachen für die erwärmung der erde – und damit 
für Hurrikane ebenso verantwortlich wie für den stei-
genden meeresspiegel, für Dürren in südeuropa und 
anderswo.
um den klimawandel geht es kommende Woche bei 
der Weltklimakonferenz im kanadischen montreal. 
soll die mission der Diplomaten und minister nicht 
vergebens sein, müssen sie vor allem gegen den welt-
weiten Öldurst vorgehen – was sie ausgerechnet zu 
verbündeten der heutigen Öl-Junkies macht. Denn 
beide, klimaschützer wie energieverbraucher, wollen 
schließlich das Gleiche: weg vom immer teureren Öl.
Die Frage ist nur: Wohin?
schon bejubeln experten das »grüne Gold«, den 
kraftstoff vom Acker, der dauernd nachwächst. und 
was ist mit Wasserstoff, dieser theoretisch reichlich 
vorhandenen und obendrein sauberen energiequelle? 
Doch es gibt auch warnende stimmen. Was bedeutet 
es für die umwelt, wenn schmutziges erdöl durch noch 
schmutzigeren Ölsand oder gar durch kohle ersetzt 
wird? Was passiert, wenn der weltweite verbrauch 
nicht sinkt, sondern weiter steigt? Am ende, so das 
schreckensszenario, könnten energiemanager, Po-
litiker und verbraucher ihr Waterloo erleben: hohe 
Preise und zerstörte Natur. 
Bescheidenheit, mahnen die Analysten der Deutschen 
Bank ebenso wie die im umwelt-sachverständigenrat 
vereinten Ökogelehrten, wäre der erste schritt, die 
katastrophe zu verhindern. Bescheidenheit vor allem 
der Autofahrer.
tatsächlich trifft die Ölkrise keine Gruppe so uner-
bittlich wie das millionenheer der motorisierten. von 
den gut 114 millionen tonnen mineralölprodukte, die 
im vergangenen Jahr hiesige raffinerien herstellten, 
floss fast die Hälfte in Fahrzeugtanks. Der nächstgrö-
ßere Posten – leichtes Heizöl – wärmt rund jede dritte 
deutsche Wohnung. Doch während Häuser längst so 
gebaut werden können, dass sie auch ohne Heizung 
wohlig warm werden, steht der straßenverkehr – 55 
millionen Pkw, lkw, Zugmaschinen, omnibusse, Acker-
schlepper und krafträder – ohne Benzin und Diesel 
still. »Die fossile monokultur von heute erzeugt das 
mobilitätsloch von morgen«, sagt der Berliner sozial-
forscher Weert Canzler. und in das dürften dann vor 
allem die Ärmeren fallen.

Der lange Abschied vom Öl
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tatsächlich bewegt sich ohne Öl auf Deutschlands 
straßen fast nichts. mit Gasantrieb sind gerade ein-
mal 35000 Autos unterwegs – und Biosprit ersetzt 
nicht mehr als zwei Prozent der Nachfrage nach her-
kömmlichem Benzin und Diesel. Doch je näher das 
vermeintliche ende der Öl-Ära rückt, desto gieriger 
greifen die Autofahrer nach Alternativen. Werkstät-
ten, die Autos fit machen für den Betrieb mit Pflan-
zenöl – beim Bauern oder beim Discounter für gut die 
Hälfte des regulären Dieselpreises erhältlich –, ma-
chen prächtige Geschäfte; rund 50 Anfragen pro tag 
registriert allein kai lorenz vom Aachener umrüster 
unicar. kostenpunkt für den Griff in den motorraum: 
mehr als 2000 euro.
Ganz gleich, ob raps, Weizen oder Zuckerrüben: Die 
Fantasie der sprithersteller ist unbegrenzt. mit stroh 
experimentiert die kanadische Bio-tech-Firma Iogen. 
speziell gezüchtete enzyme wandeln die Halme in er-
satzbenzin um. Beim G8-Gipfel im schottischen Gle-
neagles wurden die staats- und regierungschefs mit 
Fahrzeugen chauffiert, deren treibstoff ein wenig des 
revolutionären sprits enthielt; der Ölmulti shell hat 
sich an Iogen schon beteiligt. selbst aus alten Jogurt-
bechern wird Diesel erzeugt: Das südkoreanische un-
ternehmen eos system sucht gerade Partner, um den 
ersatzkraftstoff auch in Deutschland zu produzieren. 
unter dem motto »Aus der Abfalltonne in den tank« 
trifft sich die Branche der müllveredler Anfang De-
zember bei einer Fachmesse in Bremen.
Der run auf die Öl-Alternativen ist keine deutsche 
marotte. ob in Österreich, in der schweiz oder in den 
vereinigten staaten, weltweit wird fieberhaft nach 
Alternativen zum Öl geforscht. shell fügt seiner sprits-
orte v-Power Diesel bereits ein Quäntchen syntheti-
schen treibstoff hinzu – aus erdgas gewonnen. Auch 
konkurrent BP ist zumindest gedanklich bereits ganz 
in der postfossilen Ära angekommen. statt für British 
Petroleum sollen die beiden Buchstaben des konzern-
namens nun für »Beyond Petroleum« stehen: Jenseits 
des erdöls. 
Weg vom Öl? Nichts scheint da unmöglich. tatsäch-
lich hat ein von der Bundesregierung eingesetztes ex-
pertengremium herausgefunden, dass es »rund 270 
kraftstoffherstellungsoptionen« gibt. Als wäre es die 
größte selbstverständlichkeit, zählt die Förderung al-
ternativer kraftstoffe denn auch bereits zum Inventar 
der ökologischen Innovationsoffensive, die Deutsch-
lands neuer umweltminister sigmar Gabriel (sPD) 
ausruft. Die Große koalition will die mineralölkon-
zerne sogar zwingen, dem fossilen sprit Biokraftstoff 
beizumischen. rot-Grün hatte die multis dazu ledig-
lich steuerpolitisch ermuntert.
Auf Geheiß der eu sollen bereits bis zum Jahr 2010 

knapp sechs Prozent des europaweit verkauften kraft-
stoffs vom Acker stammen – zur Freude der Bauern, 
aber auch der Autohersteller. sie sind auch deshalb 
auf Biosprit scharf, weil jede Hiobsbotschaft vom Öl-
markt die kundschaft verunsichert. Die Branche sei für 
einen höheren einsatz biogener kraftstoffe gerüstet, 
verspricht Bernd Gottschalk, der Präsident des ver-
bandes der Automobilindustrie (vDA). Das Problem: 
Die heimischen Äcker geben gar nicht genügend raps 
oder Weizen her, konkurrenzfähig sind die säfte oh-
nehin erst ab einem Ölpreis von 100 Dollar je Fass, und 
importieren lassen sich nur begrenzte mengen davon. 
so hat es Deutschland zwar schon – ein teurer rekord 
– zum Weltmeister des Biodiesels gebracht. Aber das 
ende der entwicklung ist in sicht. Aus hiesiger raps-
produktion können laut Bundesfinanzministerium nicht 
mehr als 3,7 Prozent des gesamten deutschen kraft-
stoffbedarfs befriedigt werden. Zu allem Übel sind 
die vermeintlich segensreichen umwelteffekte gerin-
ger als erhofft. »Diese Generation Biokraftstoffe er-
gibt aus umweltsicht keinen sinn«, sagt Axel Friedrich, 
verkehrsexperte im umweltbundesamt (uBA).
Zwar lässt sich aus Zuckerrüben oder kartoffeln auch 
Bioethanol – vulgo: schnaps – herstellen, und so ge-
nannte Flexible-Fuel-vehicles (FFv), wie sie Ford oder 
saab hierzulande anbieten, vertragen das Hochpro-
zentige sogar pur. Aber die kosten für die Herstel-
lung von ethanol vom deutschen Acker sind dermaßen 
hoch, dass sich die Produktion nicht lohnt. Das kieler 
Institut für Weltwirtschaft warnt schon seit längerem 
vor einem dauerhaften subventionsbedarf, der »nicht 
gerechtfertigt ist«.
selbst der Import billigen ethanols aus brasiliani-
schem Zuckerrohr könnte der Öl-Alternative nicht zum 
Durchbruch verhelfen, zumindest dann nicht, wenn 
andere länder auf die gleiche Idee kämen. oben-
drein drohten mit dem massenimport von Biokraftstoff 
ganz eigene Probleme. umweltschützer graust es bei 
der vorstellung, neue kraftstoffplantagen in malay-
sia oder Brasilien könnten dort die letzten reste Na-
tur zerstören. »Wir wollen nicht, dass jede Fahrt zur 
Zapfsäule ein stück tropenwald kostet«, sagt Imke 
lübbeke vom WWF.
Alle Hoffnungen liegen deshalb auf der zweiten Ge-
neration des regenerativen sprits, dem Btl (Biomass 
to liquid). er wird nicht bloß aus Früchten, sondern aus 
ganzen Pflanzen gewonnen. von der Wurzel bis zur 
spitze werden sie zunächst vergast und anschließend 
zu flüssigem kraftstoff synthetisiert, ein aufwändiger 
Prozess. Doch die energieausbeute ist groß, und der 
erzeugte sprit genügt höchsten Ansprüchen.
unter dem markennamen sundiesel stellt das säch-
sische unternehmen Choren Industries den stoff be-
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reits versuchsweise her. mercedes und vW haben 
ihn erfolgreich getestet. Weil die chemische Zusam-
mensetzung des synthesekraftstoffs den Bedürfnissen 
zukünftiger Antriebsaggregate, Zwitter zwischen Die-
sel- und ottomotoren, genau angepasst werden kann, 
schwärmen motorenkonstrukteure bereits vom »Desig-
nersprit«. Außerdem soll er kaum mehr Co2 aus dem 
Auspuff strömen lassen, als das zu sprit verarbeitete 
Grünzeug vorher der erdatmosphäre entzogen hat.
Auch die Ölmultis haben das »sunfuel« entdeckt. shell 
hat sich an Choren beteiligt. Die konkurrenz, darunter 
total und BP, ist an dem stoff immerhin dermaßen in-
teressiert, dass sie die Btl-technik gemeinsam mit der 
Deutschen energie Agentur (Dena) sowie mit Anlagen-
herstellern und Autofirmen nun genau untersuchen will. 
mitte 2006 sollen die ergebnisse vorliegen. Preislich 
werde der Btl-sprit »eine attraktive Alternative bie-
ten«, verspricht der Dena-Geschäftsführer stephan 
kohler schon heute. Das Potenzial liege »bei 20 bis 
25 Prozent des gesamten kraftstoffbedarfs«.
es ist eine gewagte Prognose. »unter günstigen rah-
menbedingungen« wäre bis 2020 »ein Anteil von zwei 
bis vier Prozent vorstellbar«, heißt es im regierungs-
bericht zum Zukunftskraftstoff. Der sachverständigen-
rat für umweltfragen hegt ebenfalls Zweifel: Würden 
mit dem rohstoff statt Autos die kraftwerke befeuert, 
in denen bisher kohle verheizt wird, ließe sich mehr 
als doppelt so viel Co2 einsparen.
ob solcher Bedenken hoffen noch ganz andere, die 
Autogemeinde in Zukunft versorgen zu können. Wer-
ner müller zum Beispiel. Der frühere Wirtschaftsminis-
ter und heutige vorstandschef des essener energie-
konzerns rAG, zu dem auch die subventionsbedürftige 
Deutsche steinkohle AG gehört, spricht angesichts 
knapper werdender Öl- und Gasvorräte der kohle-
verflüssigung eine »wachsende Bedeutung« zu.
kohle in Öl zu verwandeln bereitet Ingenieuren und 
technikern seit fast 100 Jahren keine Probleme mehr. 
1913 entdeckte der deutsche Privatgelehrte Fritz 
Bergius ein verfahren, für das er später mit dem No-
belpreis ausgezeichnet wurde. rund zehn Jahre später 
wurde am kaiser-Wilhelm-Institut für kohleforschung 
in mülheim an der ruhr eine zweite technik entwickelt. 
27 kohleverflüssigungsanlagen waren gegen ende 
des Zweiten Weltkriegs in Deutschland in Betrieb. sie 
produzierten fast den gesamten damaligen Bedarf. 
Doch mit dem ende der Naziherrschaft war es damit 
vorbei. Nur in südafrika, wegen der Apartheid vom 
Ölnachschub abgeschnitten, setzte man noch auf die-
ses verfahren. Nirgendwo sonst konnte die kohlehyd-
rierung mit dem billigen erdöl konkurrieren.
Heute gilt das verfahren wieder als konkurrenzfähig. 
Zwar ist deutsche kohle dafür immer noch zu teuer, 

immerhin kostet sie fast dreimal mehr als kohle vom 
Weltmarkt. Aber in China etwa soll die erste moderne 
Anlage zur kohleverflüssigung bereits 2007 in Betrieb 
gehen. An ihrem Bau sind auch Deutsche beteiligt: Die 
Hochdruckpumpen liefert das schwäbische unterneh-
men uraca – der größte Auftrag seiner gut hundert-
jährigen Geschichte.
Die Aussicht, mit kohle der Abhängigkeit vom Öl zu 
entkommen, lockt auch amerikanische sicherheitsstra-
tegen. Im Pentagon liebäugelt man mit dem Plan, den 
treibstoff für Flugzeuge, kriegsschiffe und Panzer 
in Zukunft aus heimischer kohle zu gewinnen, um im 
ernstfall nicht auf feindliches Öl angewiesen zu sein. 
rund 30 Anlagen à 2,3 milliarden Dollar sieht das 
von den verteidigungspolitikern ersonnene Projekt to-
tal energy Development (teD) vor.
Für die umwelt könnte sich das als katastrophe erwei-
sen. kraftstoff aus kohle bedeutet mindestens doppelt 
so viel klimaschädliches kohlendioxid wie herkömmli-
cher sprit – es sei denn, das bei der verflüssigung 
entstehende Co2 würde unterirdisch gespeichert und 
bliebe der erdatmosphäre erspart. ob und zu wel-
chen kosten das jemals gelingt, ist ungewiss. schei-
tern die Bemühungen, helfe gegen den ansteigenden 
meeresspiegel nur noch eins, sagt Detlef stolten, en-
ergiefachmann im Forschungszentrum Jülich: »Höhere 
Deiche.«
stolten und mit ihm sämtliche umwelt- und energie-
experten dämpfen deshalb die Hoffnung auf kohle-
benzin. Allerdings räumen sie auch keinem anderen 
Ölersatz kurzfristig eine echte Chance ein – außer, 
vielleicht, dem erdgas. erdgasautos sind zwar et-
was teurer als Diesel- oder Benzinfahrzeuge. Weil 
der Fiskus aber erdgas als kraftstoff bis zum Jahr 
2020 von der mineralölsteuer befreit hat, profitieren 
die verbraucher von geringeren Betriebskosten. »Im 
vergleich zu super fährt man für die Hälfte«, sagt 
Christian Jacobs, sprecher des von Gaslieferanten 
und Autoherstellern gegründeten trägerkreises erd-
gasfahrzeuge.
Die in der erdkruste gelagerten Gasvorräte hal-
ten etwas länger als die weltweiten Ölreserven, und 
obendrein verbrennt Gas umweltverträglicher als 
herkömmlicher treibstoff. seine moleküle enthalten 
weniger kohlenstoff- und mehr Wasserstoffatome. 
Wasserstoff gilt aber als saubere energie par ex-
cellence – und erdgas deswegen als eine Brücke ins 
Wasserstoffzeitalter.
tatsächlich verbrennt Wasserstoff vollkommen rück-
standsfrei und ist obendrein im universum in nahezu 
unbegrenzter menge zu finden: im Wasser nämlich. 
»Gegen Benzinpreiskrisen ist ein mittel in sicht«, lau-
tete deshalb schon vor fünf Jahren die Botschaft der 



Der reaktor . 72-4/2005 | 7

p R e S S e S p i e g e l

ersten Weltwasserstoffkonferenz in münchen.
Bisher freilich ist der Aufbruch ins reich des saube-
ren und reichlich vorhandenen Wasserstoffs nichts als 
eine Idee. In keinem Autosalon steht ein Wasserstoff-
auto; für den Alltag wäre es auch reichlich nutzlos, 
weil es in ganz Deutschland nur zwei öffentliche Was-
serstofftankstellen gibt – versuchszapfsäulen für ver-
suchsautos in münchen und Berlin. Im Ausland sieht es 
nicht besser aus. Nicht einmal 100 solcher tankstellen 
existieren weltweit. »energie braucht Zeit, Jahrzehn-
te eher denn Jahre«, wirbt Carl-Jochen Winter um 
Geduld. Winter ist emeritierter Professor für energie-
technik und gilt als deutscher »Wasserstoffpapst«.
trotzdem sind Winter und mit ihm die gesamte Fach-
welt überzeugt, dass in Zukunft mit Wasserstoff ge-
fahren wird. Der explosive stoff kann entweder Autos 
mit modifizierten verbrennungsmotoren antreiben, ein 
konzept, auf das BmW setzt – oder er dient als en-
ergiequelle für elektrofahrzeuge, eine Idee, der die 
meisten anderen Autohersteller den vorzug geben. 
spezielle Geräte, Brennstoffzellen, sollen dafür den 
Wasserstoff in strom umwandeln. mehr als Prototy-
pen solcher Brennstoffzellenautos existieren allerdings 
bisher nicht, und dass die Autoindustrie zwei konzepte 
wie Weltanschauungen verfolgt, beschleunigt die sa-
che auch nicht gerade – ganz abgesehen davon, dass 
größere mengen Wasserstoff für die mobile Zukunft 
fehlen.
obwohl im Überfluss vorhanden, muss Wasserstoff 
wie strom nämlich erst erzeugt werden. und es kostet 
enorme mengen elektrizität, dem Wasser die Was-
serstoffmoleküle zu entreißen. Doch dafür strom aus 
kohle, Öl oder Gas zu benutzen raubt der Zukunftse-
nergie jeglichen Charme; schließlich soll Wasserstoff 
die schmutzigen und endlichen energieressourcen ja 
ersetzen. um Wasserstoff herzustellen, kommen des-
halb nur saubere und reichlich vorhandene energie-
quellen infrage: strom aus sonne, Wind und Wasser 
– oder Atomstrom. Atomstrom? Die von der us-regie-
rung lancierte Nukleare Wasserstoff-Initiative läuft 
genau darauf hinaus.
ob nuklear oder regenerativ erzeugt – Wasserstoff 
wird selbst im Jahr 2020 nur einen Anteil von zwei, 
bestenfalls fünf Prozent im kraftstoffmarkt haben. 
Weil auch die anderen Öl-Alternativen technisch un-
ausgereift, zu teuer oder zu knapp sind, werden die 
Autos bis auf weiteres mit dem bekannten stoff fah-
ren müssen: mit Öl.
Aber womöglich mit viel weniger davon.
schluckte jeder deutsche Pkw pro 100 kilometer nur 
einen liter weniger, sänke der kraftstoffverbrauch 
schlagartig um 12,5 Prozent, und 14 millionen tonnen 
Co2 würden vermieden – bei gleicher Fahrleistung, 

wohlgemerkt. 12,5 Prozent sind mehr, als jeder alter-
native sprit zum Ölersatz vorerst beisteuern kann.
moderne motoren sind bereits viel bessere verwerter 
als ihre vorgänger. Nur weil die Autos schwerer, stär-
ker, schneller wurden, verbraucht der durchschnittliche 
deutsche Neuwagen immer noch 6,8 liter.
Doch das muss nicht so bleiben. Denn im klassischen 
motor stecken noch riesige effizienzpotenziale, die 
beispielsweise durch Hubraumverkleinerung – neu-
deutsch: Downsizing – und durch verbesserte Getrie-
be erschlossen werden können. selbstzünder könn-
ten ohne weiteres fast ein Drittel sparsamer werden, 
heißt es in einem kürzlich präsentierten Gutachten des 
sachverständigenrates für umweltfragen. Fahrzeugen 
mit ottomotoren trauen die Ökoweisen sogar einspa-
rungen von 38 Prozent zu. »ein ganz normales mit-
telklassefahrzeug müsste nicht mehr als vier bis fünf 
liter verbrauchen«, sagt Paul Brunner, mitglied des 
von der Bundesregierung berufenen Gremiums.
Warum nur ist das 5-liter-Auto nicht längst schon 
gang und gäbe?
Der Berliner mobilitätsforscher Canzler hat drei Ant-
worten parat. erstens: Die Autohersteller fühlten sich 
durch das verhalten der käufer bestätigt – und die 
gelüste es nach kraftstrotzenden modellen. Zweitens: 
Die Autokonstrukteure seien der tradition ihrer eige-
nen Zunft verhaftet – und die folge dem motto »stär-
ker, schneller, schwerer«. Drittens: Die Autoverkäufer 
belächelten die sparsamen modelle als »spielzeug« 
– und spielzeugverkäufer seien sie nun einmal nicht. 
Womit sich der kreis schließt. Die Geschichte des Au-
tomobils, sagt Canzler, ist »eine Geschichte der per-
manenten Aufrüstung«.
eine Geschichte, deren Fortsetzung freilich kein Hap-
py end hätte. Denn ob nun zuerst der Ölpreis oder die 
vom Ölrausch angefachte erderwärmung die mensch-
heit ins mobilitätsloch fallen lässt – mangels kurzfristig 
verfügbarer Ölalternativen müssen die vierrädrigen 
kraftstoffschlucker genügsamer werden. sie können 
es auch, europas größter Autokonzern demonstriert es 
gerade – und zwar mit einem »rums«, wie vW-moto-
renforscher Wolfgang steiger sagt: Der neueste Golf, 
er heißt Gt tsI, holt aus nur 1,4 liter Hubraum – rums 
– 170 Ps heraus und begnügt sich mit 7,2 litern. Be-
gnügt? Auf sparsamkeit statt auf leistung getrimmt, 
käme das Auto mit »deutlich unter fünf litern« aus, 
behauptet Axel Friedrich, der Autoexperte in Diens-
ten des umweltbundesamtes.
Dementieren will vW das nicht. stattdessen heißt es: 
»seien sie auf einiges gespannt.«

(c) DIe ZeIt 24.11.2005 Nr.48
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einladung zur sAvt-Generalversammlung

sehr geehrtes mitglied!

Der vorstand des sAvt erlaubt sich alle mitglieder zum gemütlichen Generalversammeln 
am Dienstag, den 19. Jänner 2006 um 18:00 uhr vor dem ex-Assistentencafe am Institut für 
verfahrenstechnik, umwelttechnik und technische Biowissenschaften, Getreidemarkt 9/166,  
A-1060 Wien, 3. stock, einzuladen.

tagesordnung

1. Bericht des obmanns über das abgelaufene vereinsjahr
2. Bericht des kassiers
3. entlastung des kassiers und des vorstandes und Festsetzung der mitgliedsbeiträge
4. Wahl des neuen obmanns und des vorstandes für das vereinsjahr 2006
5. Abstimmung über eine umbenennung des vereins in: 
 verein der studenten und Absolventen der verfahrenstechnik - sAvt
6. Allfälliges

Generalversammeln können alle mitglieder des sAvt, stimmberechtigt sind jedoch nur die  
ordentlichen mitglieder. Anträge an die Generalversammlung können bis zum 17. Jänner 2005 
schriftlich beim vorstand eingebracht werden. es besteht auch die möglichkeit, Anträge zur 
Generalversammlung per email (schriftfuehrer@savt.at) einzubringen.

mit freundlichen Grüßen

Der vorstand
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Wahlvorschlag

Der Wahlvorschlag lautet wie folgt (die Funktionsbezeichnungen beziehen sich gleichermaßen 
auf beide Geschlechter):

obmann: stefan Fürnsinn

obmann - stellvertreter: Gerald soukup

kassier: Johannes Bolhàr-Nordenkampf

kassier - stellvertreter: Bettina mihalyi

1. rechnungsprüfer: nnb

2. rechnungsprüfer: nnb

schriftführer: Andreas Bartl

schriftführer - stellvertreter: nnb

1. Beirat: Bernhard kronberger

2. Beirat: markus Bolhàr-Nordenkampf

3. Beirat: Pascal Begert
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sAvt skitag 2006

Wir laden alle mitglieder des sAvt, die mitarbeiter des Instituts für  
verfahrenstechnik, die Diplomanden und andere an unserem Institut  
interessierte studenten sowie alle Freunde des Instituts zum skitag ein. 

Interessenten melden sich bitte bis spätestens 1. Februar 2005 bei:
Bettina Mihalyi; Institut für Verfahrenstechnik, 3. Stock

Tel: 0664/610-49-66
email: bmihalyi@mail.zserv.tuwien.ac.at

Datum: Donnerstag, 23. Februar 2006
Abfahrt: 7:30Uhr / TU Wien
Rückfahrt: Nach dem Apres Ski
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Auch dieses Jahr fand wieder der legendäre sAvt-GP statt. Heinz Prüller konnte leider dieses Jahr nicht als 
kommentator gewonnen werden, da er für licht in Dunkle seinen Prüller rap vortragen muss. 

Für die statistiker eine kurze strecken- und kartbeschreibung:

monza kart Halle
Hochwassergasse 12
1230 Wien
tel: 01/616 46 26

Die strecke:
moderner Hallenneubau mit extrastarker Abluftanlage

 einzige homologierte kartbahn europas über 2 ebenen
 tunnel mit Gefälle und 205 Grad extremkurve
 streckenlänge: 500 meter, streckenbreite: 6 bis 9 meter
 streckenbelag: obergeschoß Beton - untergeschoß Asphalt
 Hohe sicherheitsstandards und erfahrenes streckenpersonal
 Attraktives streckenleitsystem
 vollelektronische Zeitmessung mit Großbild-lCD und 

Zeitausdruck
 streckenkameras mit live-Übertragung ins Café-restaurant
 Helme, rennoveralls und rippenschutz werden jedem Fahrer 

leihweise zur verfügung gestellt

Die karts:
Brandneue High-tech karts der neuesten Generation
(Diese karts werden auch von den schumacher-Brüdern auf ihren kartbahnen eingesetzt!)

 6,5 Ps starke 200ccm 4-takt Honda-motoren mit kat.
 Gewichtsausgleich - für absolue Chancengleichheit!
 extrabreite renn-slicks
 sorgfältige tägliche Wartung nach strengen vorschriften 

garantiert höchste sicherheit
 Duo kart - Fahrspaß für 2 Personen

sAvt-GP 2005
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Die teilnehmer spiegeln das „Who is Who“ des aktiven 
sAvts wieder:
 Drive in Günther Friedl
 Boli markus Bolhàr-Nordenkampf
 r2Q2 ?
 Flying Fiber Andreas Bartl
 maexchen ?
 Jobo Johannes Bolhàr-Nordenkampf
 A 42 Alexander reichhold
 Jekoto Jürgen mitterlehner
 schacal Pascal Begert
 Pan Peter Hartmann
 mach4 Albin thurnhofer

Die rennregeln:
1. kein rausschupsen 
2. kein überholen in der ersten runde
3. Nicht Bremsen und Gasgeben gleichzeitig
4. Bei Gelbem Blinklicht nicht überholen 
5. Bei rotem Blinklicht safty-car

um ¼ 8 trafen sich die rennteilnehmern zum rennbriefing durch Alexander Husar. Nach dem versuch sich in die 
viel zu kleinen overalls zu zwängen ging es los
Am 24.11.05 um 20:00 startete das Qualifying. 10 minuten ging es hart auf hart! Niemand wollte letzter sein. 
Für einige ungeübte auf dieser strecke waren die hintern Plätze schon reserviert. Nach dem ersten kennen lernen 
der strecke ging das rennen los. 20 minuten stoßstange an stoßstange. es wurde geschupst und teilweise mit 
wilden kampflinien der Platzverlust verhindert. manchen gelangen auch sehenswerte Überholmanöver. 

ergebnis des ersten rennens:
Platz rennfahrer beste rundenzeit 

sek/runde
rundenanzahl Punkte

1. Drive in 41,520 25 11
2. Boli 42,587 25 10
3. r2Q2 42,266 25 9
4. Flying Fiber 41,968 25 8
5. maexchen 43,006 25 7
6. Jobo 42,849 24 6
7. A 42 42,712 24 5
8. Jekoto 41,437 24 4
9. schacal 43,531 24 3
10. Pan 43,250 24 2
11. mach 4 43,679 24 1

Das zweite rennen startete ohne Pause in gestürzter reinfolge. manchen spürten sich nicht mehr durch die 
schmerzen in den Händen und oberarmen. trotzdem wollte sich niemand die Blöße geben auf zu geben und 
so starteten alle. 
ergebnis des zweiten rennens:
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Platz rennfahrer beste rundenzeit 
sek/runde

rundenanzahl Punkte

1. Jekoto 41,026 25 11
2. Pan 42,671 25 10
3. Drive in 42,329 25 9
4. Jobo 42,374 25 8
5. r2Q2 42,337 25 7
6. Boli 42,308 24 6
7. maexchen 42,545 24 5
8. A 42 42,373 24 4
9. Flying Fiber 41,889 24 3
10. schacal 43,297 24 2
11. mach 4 43,616 10 1

Der sieger Drive in konnte sein können deutlich unter Beweis stellen, der Frischling Jobo schlug sich ins obere 
mittelfeld. mach 4 konnte nach dem Wo in der 10 runde des zweiten rennens nur den letzten Platz erreichen. 
Die letzten beiden bekamen als trostpreis eine salami und die ersten beiden eine Flasche sekt!

ergebnis beider rennen:
Platz rennfahrer beste rundenzeit 

sek/runde
rundenanzahl gesamt Punkte

1. Drive in 41,520 50 20
2. Boli 42,308 50 16
3. Jekoto 41,026 50 15
4. r2Q2 42,266 50 15
5. Jobo 42,374 49 14
6. Pan 42,671 49 12
7. maexchen 42,545 48 12
8. Flying Fiber 41,889 48 11
9. A 42 42,373 48 9
10. schacal 43,297 48 5
11. mach 4 43,616 34 2

Abschließend kann man sagen ein 
gelungener Abend, der mit Bier und 
zitternden Händen geendet hat. Ich 
freu mich schon auf den nächsten 
sAvt-GP.
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In wärmetechnischen Anlagen wird an ver-
schiedenen stellen Wärme übertragen. Bei 
der Wärmeübertragung bleibt zwar die en-
ergie prinzipiell erhalten, es ändert sich aber 
das temperaturniveau und damit das Potenti-
al der Wärme technische Arbeit zu verrichten. 
ein teil dieses bei einer ohnedies notwendigen 
Wärmeübertragung verloren gehenden Po-
tentials kann durch verwendung eines ther-
moelektrischen Generators (teGs) genutzt 
werden, in¬dem ein teil der Wärme direkt in 
hochwertige elektrische energie umgewandelt 
wird.
Dem thermoelektrischen effekt liegen 
kopplungseffekte zwischen den beiden 
thermo¬dy¬na¬mi¬schen kräften Potential-
differenz und temperaturdifferenz zugrun-
de. Die dabei auftretenden effekte wer-
den seebeck- und Peltier-effekt genannt. 
Der seebeck-effekt erzeugt aus einer 
tem¬peratur¬differenz eine elektrische 

spannung, der Peltier-effekt aus einem elek-
trische strom einen Wärmestrom. Gekoppelt 
werden diese beiden effekte durch die on-
sager-relation. entscheidend für die effizi-
enz der umwandlung ist der Arbeitspunkt des 
teGs. Dieser wird durch die wirksame tem-
peraturdifferenz, die mittlere Betriebstempe-
ratur des teGs und die angelegte elektrische 
last charakterisiert. Die abgegebene elektri-
sche leistung durchläuft bei veränderung der 
last ein maximum. Bei dieser last ist der op-
timale Arbeitspunkt für eine bestimmte tem-
peraturdifferenz bei einer gewissen mittleren 
tem¬peratur erreicht. 
An einem teG testmodul, der im Biomasse-
kraftwerk Güssing installiert ist, wird ein ge-
zieltes versuchsprogramm gefahren, um wich-
tige kennzahlen betreffend die technische und 
wirtschaftliche leistungsfähigkeit des tegs zu 
ermitteln.

steigerung des Wirkungsgrades 
des BHkW Güssing
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Der Prototyp des teGs wurde von der Firma 
teC Com GmbH entwickelt und gebaut und 
ist ein neunschichtiger Plattenwärmeübertra-
ger. Die verwendete Halbleitermaterialpaa-
rung für den teG ist Wismut-tellur. Die ober-
grenze der möglichen Betriebstemperatur 
des Halbleitermaterials beschränkt die maxi-
male Fluidtemperatur des heißen Zulaufs auf 
290°C. Im bestmöglichen Arbeitspunkt (tem-
peraturdifferenz: 230°C, Betriebstempera-
tur: 160°C) kann eine maximale leistung von 
350W abgegeben werden. 
Im rahmen der durchgeführten versuche kann 
in einem bestimmten temperaturspektrum der 
teG charakterisiert und modelliert werden. 
Nach Implementierung des modells in der 
simulationssoftware IPsepro wurde die ver-
suchsanlage auf die Größe einer möglichen 
Pilotanlage extrapoliert und deren effizienz 
und elektrische leistung berechnet.
Für die Biomasse-kraft-Wärme-kopplungsan-
lage Güssing wurden kosten für die umrüs-
tung von herkömmlichen Wärmeübertragern 
auf thermoelektrische Generatoren ermittelt 
und den voraussichtlichen erlösen aus der ein-
speisung der elektrischen energie ins strom-
netz gegenübergestellt. Die Bewertungsbasis 

für die elektrische energie bildet dabei der 
derzeit in Österreich geltende Ökostromtarif.
Die technologie des teGs bietet raum für neue 
konzepte und Ideen, jedoch steht die derzei-
tige kostensituation, im speziellen die hohen 
materialkosten für Halbleiter, einem technisch 
effizienten und ökonomisch rentablen einsatz 
des teG in verbindung mit dezentraler kraft-
Wärme-kopplung in näherer Zukunft entge-
gen.

Johannes Bolhàr Nordenkampf
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mit der seit 1. Jänner 2003 geltenden Fassung der 
Ökostromverordnung  herrschen in Österreich nun 
attraktivere rahmenbedingungen für die erzeugung 
und verstromung von Biogas. Aufgrund der Förderhöhe, 
die einen vermehrten einsatz von energiepflanzen mit 
besonders hoher flächenbezogener energieausbeute 
erlaubt, ist zu erwarten, dass in Zukunft noch größere 
Biogasanlagen (bzw. Blockheizkraftwerke „BHkW“) 
als in der vergangenheit in großer Zahl errichtet 
werden werden. Der Gesetzgeber beschränkt sich 
bei Biogas derzeit auf eine reine stromförderung. 
Für die Nutzung des Wärmeanteils gibt es keine 
eindeutigen Auflagen. Die zu erwartende Dynamik 
bei Anzahl und Größe neuer Biogasanlagen lässt, 
bei der mit der BHkW-technologie verbundenen 
Abwärme-nutzungsproblematik, eine weitere 
verringerung der energetischen Gesamt-effizienz 
der Biogasverwertung befürchten. Damit würde nicht 
nur eine suboptimale energienutzung erfolgen, es 
bleiben auch einkommensmöglichkeiten ungenutzt. 
Akzeptanzprobleme in der Bevölkerung (sie hat 
über den Bezug von Öko- und konventionellen strom 
schlussendlich die kosten der Biogasverstromung zu 
tragen) könnten die Folge sein.
Zur Biogasverstromung in BHkWs existieren 
alternative möglichkeiten und Wege der 
Biogasnutzung. Zu nennen sind hier v. a. die reine 

verbrennung, die mikrogasturbine, der stirlingmotor, 
die Brennstoffzelle (Wasserstofferzeugung), die 
kraftstofferzeugung (methan oder auch methanol) 
und die Biogaseinspeisung ins erdgasnetz (methan). 
Dem Ziel einer möglichst effizienten verwertung 
der chemisch gebundenen energie im Biogas kann 
insbesondere die Biogaseinspeisung ins erdgasnetz 
gerecht werden.
Die Biogasaufbereitung auf erdgasqualität eröffnet 
wichtige optionen:

• Nach Aufbereitung des Biogases auf 
erdgasqualität können unter den Annahmen: 
Abdeckung des Wärmebedarfes der 
Fermentation mittels rohgas und Abdeckung 
des strombedarfes aus dem öffentlichen Netz, 
v. a. bei größeren Anlagen bis zu 90 % der 
energie des erzeugten roh-Biogases ins Gasnetz 
eingespeist werden.

• man kann das in Biogasanlagen erzeugte Biogas 
an einem anderen ort nutzen als am ort der 
erzeugung. mit der vollständigen räumlichen 
entkoppelung kann die energie dort hingebracht 
werden, wo sie benötigt wird. mit dieser option 
kann eine erhöhte Wertschöpfung verbunden 
sein.

• Gas lässt sich im Gegensatz zu strom oder heißem 
Wasser im Wesentlichen ohne bemerkbare 
verluste über weite strecken transportieren und 
im leitungsnetz speichern. 

• Biogasanlagen können dann auch an standorten 
errichtet werden, an denen zwar die einsatzstoffe, 
aber keine ausreichenden Wärmenutzungsmö
glichkeiten vorhanden sind. Nach vorliegenden 
Potentialschätzungen ist das stoffpotential für 
die vergärung in Biogasanlagen deutlich höher 
als verfügbare standorte mit ausreichender 
Wärmeabnahme.

um Biogas in Gas mit erdgasqualität umzuwandeln, 
müssen in der regel die folgenden beiden Prozesse 
durchlaufen werden:

• ein reinigungsprozess, bei welchem 
Biogaskomponenten, die schädlich für 
Anla-genteile, gastechnische einrichtungen, 
Gasverwertungsgeräte oder die endbenutzer 
sein könnten, entfernt werden.

• ein methananreicherungs-Prozess (upgrading-
Prozess) bei welchem der Wobbe-Index, der 

erdgassubstitut aus Biogas
Das Projekt „effiziente Biogasaufbereitung mit membrantechnik aus „energiesysteme der 
Zukunft“ (http://www.edz.at)
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Brennwert und andere Parameter so eingestellt 
werden können, dass die Qualitätsanforderungen 
an das biogene erdgassubstitut dauerhaft 
eingehalten werden können.

Projektziele und konzeption der 
Pilotanlage
Ziel dieses Projektes war es, eine moderne, 
effiziente methode auf Basis eines 
membrantrennverfahrens zur Gewinnung 
von methan aus Biogas - die sogenannte 
Gaspermeation - auf ihre einsatzmöglichkeit 
und ihre Praxistauglichkeit im Dauerbetrieb 
in verbindung mit einer Biogasproduktion 
durch energiepflanzenvergärung zu 
untersuchen. Dabei wurde eine automatisierte 
Anlage für den Betrieb in einem Container 
gebaut, die alle wesentlichen komponenten 
einer betrieblichen Anlage enthält: 
• Gaskompression (zur erzeugung des 

erforderlichen Betriebsdrucks für 
die membraneinheit sowie für den 
Weitertransport des gereinigten 
Produktgases)

• Gasvorbehandlung (zur entfernung 
von verunreinigungen, die den Betrieb der 
Gaspermeationseinheit beeinträchtigen 
können)

• Gaspermeationseinheit (membranmodul auf 
Basis einer Hohlfasermembrane)
• Gasanalyse (Qualitätskontrolle auf Basis einer 

Infrarot-messtechnik, ergänzend dazu auch 
Gaschromatographie)

• regelungstechnik (regelung von Drücken, 
temperaturen und volumenströmen zur 
einhaltung der Produktgas-spezifikation)

Diese Container-versuchsanlage wurde bei einer 
landwirtschaftlichen Biogasanlage installiert und 
dort ein teilstrom des produzierten Biogases soweit 
aufgearbeitet, dass die nach ÖvGW-richtlinie G31 
vorgesehenen Gaseigenschaften des methanreichen 
Produktgases erreicht werden. Die dabei gewonnenen 
Daten stellen die Basis für die Auslegung einer Anlage 
zur Biogasaufbereitung im technischen maßstab 
dar. Darüber hinaus wurde im rahmen dieses 
Projektes auch die Performance der eingesetzten 
Gaspermeationsmembran im Dauerbetrieb untersucht, 
um die lebensdauer der membran besser abschätzen 
zu können.

In wichtiges Ziel war die minimierung des 
methanverlustes, was durch die rückführung des 

Permeats des zweiten membranmoduls erreicht 
wurde. Das Permeat des zweiten membranmoduls 
enthält einen höheren Anteil an methan verglichen 
mit dem ersten modul, weil das in dieses modul 

eingespeiste Gas eine geringere kohlendioxidkonz
entration aufweist. Durch die gute Abstimmung des 
verhältnisses der aktiven trennflächen der beiden 
membranmodule zu einander gelangen nur geringe 
mengen an methan in den Abgasstrom. Die minimierung 
des methanverlustes ist jedoch mit einer erhöhten 
verdichterleistung verbunden, da der rückgeführte 
Gasstrom für die Aufarbeitung erneut komprimiert 
werden muss. ebenso steigt der rezyklatstom an, je 
schlechter, d.h. je höher der kohlendioxidgehalt im 
rohbiogas ist.
screening eines neuartigen Gasanalysesystems
Die Anforderungen an das Gasanalysesystem für 
Biogas sind vielfältig. vor allem ist eine kontinuierliche 
Detektion der enthaltenen komponenten in einem hohen 
dynamischen Bereich notwendig. Für die komponenten 
CH4 und Co2 sind konzentrationen im vol% - Bereich 
nachzuweisen.  Die Gase H2s und NH3 sind jedoch im 
spurenbereich von wenigen ppmv (parts per million) 
zu bestimmen. so ergibt sich die Herausforderung, 
dass selbst spuren eine Gemischkomponente neben 
anderen, in hoher konzentration vorhandenen 
stoffen, noch nachweisbar sein sollen. Für ein gutes 
Analysensystem ist also eine geringe Nachweisgrenze 
und minimale Querempfindlichkeiten voraussetzung. 
Da es sich bei Biogas um ein Gasgemisch mit 
variabler Zusammensetzung aus mehreren Gasen 



| Der reaktor . 72-4/20051�

B e R i c h t

unterschiedlicher chemischer und physikalischer 
eigenschaften handelt, müssen die sensoren selektiv 
auf den entsprechenden Gasbestandteil reagieren. 
Aufgrund dieser Auswahlkriterien haben sich 
zur Bestimmung von methan und kohlendioxid 
Infrarotsensoren, zur Bestimmung von 
schwefelwasserstoff und sauerstoff elektrochemische 
sensoren als geeignet erwiesen. Zur messung der 
Gasfeuchtigkeit und der o2-konzentration sind 
kommerzielle sensoren mit einem guten Preis/

leistungs-verhältnis erhältlich. Diese eigenständigen 
sensoren für H2o und o2 sind auch für die Analyse 
von Biogas als geeignet anzusehen.
Im rahmen diese Arbeit wurde deshalb eine neues 
sensorsystem für die Biogasanalyse entwickelt. 
Aufgrund der gestellten Anforderungen an das 
Analysensystem wurde die photoakustische 
Detektionsmethode ausgewählt. Insbesondere der 
hohe dynamische Bereich verbunden mit niederen 
Nachweisgrenzen qualifiziert dieses Prinzip als 

geeignete methode für eine Neuentwicklung für 
die Analyse von Biogas. Außerdem hat diese 
Analysenmethode das Potential, alle relevanten 
Biogaskomponenten kontinuierlich zu erfassen. Die 
PAs ist eine Anwendung der Absorptionsspektroskopi
e. Dies birgt den vorteil, dass streueffekte der Probe 
das messsignal nicht verändern. Durch die direkte 
Abhängigkeit des messsignals von der eingestrahlten 
lichtleistung ermöglicht der einsatz von lasern eine 
starke erhöhung der empfindlichkeit. Werden laser 

als lichtquellen verwendet, lässt sich in den meisten 
Fällen der mechanische Chopper (modulator) durch 
eine elektronische steuereinheit ersetzen. In der PAs 
sind optische Weglängen von nur wenigen Zentimetern 
üblich. Das ermöglicht den Bau von kompakten und 
robusten messaufbauten ohne jede mechanisch 
bewegte komponente. ein mikrophon detektiert 
das PA-signal und wird mittels eines speziellen 
verstärkers elektronisch aufbereitet. Das erhaltene 
signal ist über einen konzentrationsbereich von 4 bis 
5 Größenordungen linear. Durch die verwendung 
einfacher optischer Aufbauten, kleiner messzellen 
und preiswerten mikrofonen ist die PAs ein potentiell 
kostengünstiges und mobiles messverfahren.  
Der Prototyp wurde an der Pilotanlage in st. 
martin auf seine Praxistauglichkeit getestet. trotz 
starker vibrationen und lärmentwicklung durch 
den Gaskompressor konnte keine veränderung 
der messergebnisse gegenüber laborbedingungen 
festgestellt werden. 
Prozessmodellierung
Die Arbeiten zur konzipierung und Auslegung der 
versuchsanlage begleitend wurde ein mathematisches 
modell des Prozesses auf Basis der Programmiersprache 
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C++ erstellt. Das modell beinhaltet die stoff- und 
energiebilanzen für die einzelnen Apparate der Anlage 
und Algorithmen zur Beschreibung der stoffströme. In 
der simulation wird das mathematische modell bei 
vorgegebenen Bedingungen (Zusammensetzung und 
thermischer Zustand des rohgasstromes, einstellung/
Beschaffenheit der Apparate, ...) gelöst und liefert so 
voraussagen zum verhalten des Prozesses. Der Prozess 
- eine zweistufige Gaspermeation mit rezirkulation 
des Permeates der zweiten stufe - wird also durch 
einzelne Apparate und die verknüpfenden ströme 
dargestellt, welche aus den komponenten CH4, Co2, 
H2o, N2, o2, NH3, H2s bestehen.
Wichtigste ergebnisse und schlussfolgerungen
es wurde im rahmen dieses Projektes gezeigt, 
dass aus Biogas durch die Aufbereitung mit 
membrantrennverfahren ein Gas produziert werden 
kann, welches den sehr strengen Anforderungen des 
österreichischen erdgasnetzes (ÖvGW-richtlinie 
G31) entspricht, und als ersatzgas in das Netz der 
Gasversorger eingespeist werden kann. 

tabelle 1: ÖvGW-richtlinie G31

Das Ziel des Projektes war aber auch der Aufbau einer 
versuchs- und Demonstrationsanlage um die technologie 
angreifbar zu machen sowie die Weiterentwicklung 
der Anwendung von membrantrennprozessen 
zur Anreicherung von Biogas. ebenso stand im 
vordergrund die Öffentlichkeit auf die möglichkeit 
hinzuweisen, Biogas in Zukunft verstärkt als substitut 
für vergasertreibstoff einzusetzen. 
Die gewonnenen Projektergebnisse leisten so einen 
hohen Beitrag zur stärkung der österreichischen 
Forschungs- und entwicklungskompetenz im Bereich 
„Nachhaltige technologieentwicklung“. 
Die direkte umsetzung der gewonnen Projektergebnisse 
in eine Großanlage würde einen aktiven Beitrag zur 
sicherstellung der energieversorgung Österreichs 
darstellen. Aufbereitetes Biogas kann einen in diesem 
land sehr beliebten, jedoch auf der erde nur in 
begrenzten mengen vorkommenden energieträger 
(erdgas) zumindest teilweise substituieren. erdgas ist 
der „umweltschonendste“ aller fossilen energieträger, 

da er nahezu schadstofffrei verbrennt und die 
geringste kohlendioxidemission pro kWh besitzt. 
Das Produktionspotential für aufbereitetes Biogas 
in Österreich ist jedenfalls enorm. Auch wenn unter 
Fachleuten über die genauen Zahlen noch uneinigkeit 
herrscht, scheint eine jährliche Produktionsmenge von 
1,5*108 m³ sogar pessimistischen schätzungen zu 
folge möglich; optimistische Zahlen liegen sogar bei 
einer möglichen Jahresproduktion für Österreich von 
>109 m³ (!).
Gereinigtes Biogas kann für den Betrieb von 
kraftfahrzeugen eingesetzt werden, die mit 
komprimiertem erdgas (CNG) betrieben werden. 
In schweden und in der schweiz gibt es bereits 
eine größere Anzahl an kraftfahrzeugen, die mit 
aufbereitetem Biogas betrieben werden. Dazu 
bedarf es in Österreich jedoch noch der verbreitung 
der erdgasbetriebenen Fahrzeuge. Diese ist aufgrund 
der geringen Anzahl an tankstellen, an denen erdgas 
getankt werden kann (nur 27 stück in Österreich) noch 
sehr gering. 
Die europäische union hat bereits im Jahre 2000 
empfohlen, den einsatz von ersatzkraftstoffen stetig zu 
erhöhen, um die Abhängigkeit von erdöl zu reduzieren. 
Neben der verwendung von Biokraftstoffen wird 
insbesondere der einsatz von erdgas und Flüssiggas 
gefördert. es ist daher in Österreich in naher Zukunft 
mit der verbreitung von CNG-Fahrzeugen, die auch 
mit aufbereitetem Biogas betankt werden können, zu 
rechnen.
Das marktpotential für aufbereitetes Biogas ist 
groß, da der energiebedarf stetig steigt. Im moment 
fehlen in Österreich jedoch noch zum teil die 
rechtlichen rahmenbedingungen oder/und eine dem 
Ökostromgesetz entsprechende Förderrichtlinie, damit 
aufbereitetes Biogas den Durchbruch schaffen kann.
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Am 6. Dezember 2005 wur-
de der heuer bereits zum 
24.mal vergebene Dr. ernst 
Fehrer-Preis an der techni-
schen universität Wien ver-
liehen. Honoriert werden 
sollen außergewöhnliche 
Forschungsleistungen junger 
WissenschafterInnen der 
tu Wien – in der Jury  sind 
vizerektor Prof. rammer-
storfer und die Dekane der 
fünf beteiligten Fakultäten 
vertreten (maschinenbau, 
Bauingeneurwesen, elektro-
technik, Physik und Chemie). 
Der von der textilmaschi-
nenfabrik Fehrer AG gestif-
tete Preis zur Förderung der 
technischen Wissenschaften 
erhielt michael Harasek vom 
Institut für verfahrenstech-
nik, umwelttechnik und tech-
nische Biowissenschaften. er 
wurde damit für seine Ar-
beit „effiziente Biogasaufbereitung mit 
membrantechnik“ ausgezeichnet. Den 
Preis überreichte Frau senatorin h.c. 
mag. monika Fehrer im rahmen einer 
akademischen Feier im Boeckl-saal der 
technischen universität Wien. Prof. Ingo 
marini hielt die laudatio, in der er als 
mentor natürlich das ausgezeichnete 

Projekt, aber auch die bisherige lauf-
bahn des Preisträgers darstellte. Zur 
Preisverleihung fanden sich auch die 
meisten der bisherigen 23 Preisträger 
ein (unter ihnen auch der bisher einzige 
Preisträger der Chemie – Prof. Herbert 
Danninger).

verleihung des 24.Dr.ernst Fehrer-
Preises an michael Harasek
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Weihnachtliche Festbeleuchtung
sonntag, 1. Advent 10.00 uhr 

In der reihenhaussiedlung urbersdorf / Bezirk Güssing lässt sich die Witwe erna B. durch 
ihren enkel Norbert 3 elektrokerzen auf der Fensterbank ihres Wohnzimmers installieren. 
vorweihnachtliche stimmung breitet sich aus, die Freude ist groß. 

10 uhr 14

Beim entleeren des mülleimers beobachtet Nachbar ottfried P. die provokante 
Weihnachtsoffensive im Nebenhaus und kontert umgehend mit der Aufstellung des  
10- armigen dänischen kerzenset’s zu je 15 Watt im küchenfenster. 

stunden später erstrahlt die gesamte siedlung urbersdorf im besinnlichen Glanz von 1.341 
Fenster- und Hausdekorationen. 

19 uhr 03

Im 14 km entfernten Biomassekraftwerk Güssing registriert der wachhabende Ingenieur einen 
Defekt der strommessgeräte für den Bereich urbersdorf, denn der stormverbrauch scheint 
irrational hoch gestiegen zu sein.  ----- Dass kann nicht sein und wird deshalb ignoriert.

20 uhr 17

Den eheleuten Horst und Heidi e. gelingt der Anschluß einer kettenschaltung von 96 Halogen-
Filmleuchten, durch sämtliche Bäume ihres obstgartens, ans Drehstromnetz. 

teile der heimischen vogelwelt beginnen verwirrt mit dem Nestbau. 

20 uhr 56

Der Diskothekenbesitzer Alfons k. sieht sich genötigt seinerseits einen teil zur vor-weihnachtlichen 
stimmung beizutragen und montiert auf dem Flachdach seines Bungalows das lAseresemBle 
„metropolis“, welches zu den leistungsstärksten europas zählt. 

Die 40m Fassade eines angrenzenden Getreidesilos hält dem Dauerfeuer der Nikolausprojektion 
mehrere minuten stand, bevor sie mit einem hässlichen Geräusch zerbröckelt. 

21 uhr 30

Im trubel einer Adventfeier im Biomassekraftwerk Güssing verhallt ungehört das Alarmsignal 
aus den Generatorhallen 4 und 5. 
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21 uhr 50

Der 85 jährige kriegsveteran August r. zaubert mit 190 Flakscheinwerfern des typs „varta 
volkssturm“ den stern von Bethlehem an die tiefhängende Wolkendecke. 

22 uhr 12

eine Boing 747 der singapur Airlines mit dem Ziel sidney landet versehentlich in der mit 3000 
bunten Neonröhren gepflasterten Garagenzufahrt der Bäckerei szalayi. 

eine Gruppe asiatischer Geschäftsleute mit leichtem Gepäck und zu leichter Bekleidung für 
diese Jahreszeit irrt verängstigt durch die siedlung urbersdorf. 

22 uhr 37

Die NAsA raumsonde voyager 7 funkt vom rande der milchstraße Bilder einer angeblichen 
supernova auf der nördlichen erdhalbkugel, ----   die experten in Houston sind ratlos. 

22 uhr 50

ein leichtes Beben erschüttert die umgebung des Biomassekraftwerks Güssing, der gesamte 
komplex mit seinen 20 Gasmotoren läuft brüllend jenseits der Belastungsgrenze von  
50 megawatt.

----------

23 uhr 06

In der taghell erleuchteten siedlung urbersdorf erwacht studentin Bettina u. und freut sich ---
irrtümlich über den sonnigen Dezembermorgen. 

um genau 23 uhr 12 betätigt sie den schalter ihrer kaffeemaschine. 

23 uhr 12 und 14 sekunden

In die plötzliche Dunkelheit des gesamten südburgenlands bricht die explosion des 
Biomassekraftwerks Güssing wie Donnerhall. 

Durch die stockfinsteren ortschaften irren verwirrte menschen, menschen wie du und ich, denen 
eine kerze auf dem Adventskranz einfach nicht genug war.     
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Darum lasst die Verfahren,
so wie sie gerade waren,
das könnt´ihr euch heute sparen
das ist heute wurscht!

Die sind schon so müd´,
Was ist denn da los?
Die wollen schon essen!-
Der Hunger ist groß!

Darum lasst es uns einfach singen,
und nicht lange Reden schwingen!
We wish you a merry Christmas
And a happy New Year

We wish you a merry Christmas,
We wish you a merry Christmas,
We wish you a merry Christmas
And a happy New Year



| Der reaktor . 72-4/200524

W e i h n A c h t l i c h e  S A v t  S k i l l S

´



Der reaktor . 72-4/2005 | 25

 W e i h n A c h t l i c h e  S A v t  S k i l l S

euch ist kalt ? Dann lest mal, 
wie andere damit umgehen:
.
+ 10 °C
Die Bewohner von mietwohnungen in Hel-
sinki drehen die Heizung ab. 
Die lappen (Bewohner lapplands) pflan-
zen Blumen. 
.
+5 °C
Die lappen nehmen ein sonnenbad, falls 
die sonne noch über den Horizont 
steigt. 
.
+2 °C
Italienische Autos springen nicht mehr an. 
.
0 °C
Destilliertes Wasser gefriert. 
.
-1 °C
Der Atem wird sichtbar. Zeit, einen mittel-
meerurlaub zu planen. 
Die lappen essen eis und trinken kaltes 
Bier 
.
-4 °C
Die katze will mit ins Bett. 
.
-10 °C
Zeit, einen Afrikaurlaub zu planen. 
Die lappen gehen zum schwimmen. 
.
-12 °C
Zu kalt zum schneien. 
.
-15 °C
Amerikanische Autos springen nicht mehr 
an. 
.
-18 °C
Die Helsinkier Hausbesitzer drehen die 
Heizung auf. 

.
-20 °C
Der Atem wird hörbar. 
.
-22 °C
Französische Autos springen nicht mehr an. 
Zu kalt zum schlittschuhlaufen. 
.
-23 °C
Politiker beginnen, die obdachlosen zu 
bemitleiden. 
.
-24 °C
Deutsche Autos springen nicht mehr an. 
.
-26 °C
Aus dem Atem kann Baumaterial für Iglus 
geschnitten werden. 
.
-29 °C
Die katze will unter den schlafanzug. 
.
-30 °C
Japanische Autos springen nicht mehr an. 
Der lappe flucht, tritt gegen den reifen 
und startet seinen lada. 
.
-31 °C
Zu kalt zum küssen, die lippen frieren zu-
sammen. 
lapplands Fußballmannschaft beginnt mit 
dem training für den Frühling. 
.
-35 °C
Zeit, ein zweiwöchiges heißes Bad zu pla-
nen. 
Die lappen schaufeln schnee vom Dach. 
.
-39 °C
Quecksilber gefriert. Zu kalt zum Denken. 
Die lappen schließen den obersten Hemd-
knopf. 
.

-40 °C
Das Auto will mit ins Bett. 
Die lappen ziehen einen Pullover an. 
.
-45 °C
Die lappen schließen das klofenster. 
.
-50 °C
Die seelöwen verlassen Grönland. 
Die lappen tauschen die Fingerhandschu-
he gegen Fäustlinge. 
.
-70 °C
Die eisbären verlassen den Nordpol. 
An der universität rovaniemi wird ein 
langlaufausflug organisiert. 
.
-75 °C
Der Weihnachtsmann verlässt den Polar-
kreis. 
Die lappen klappen die ohrenklappen 
der mütze runter. 
.
-114 °C
Alkohol gefriert. 
Der lappe ist sauer. 
.
-150 °C
Jetzt ist´s auch dem Winter zu kalt gewor-
den und zieht in den süden 
.
-268 °C
Helium wird flüssig. 
.
-270 °C
Die Hölle friert. 
.
-273,15 °C
Absoluter Nullpunkt. 
keine Bewegung der elementarteilchen. 
Die lappen geben zu: „Ja, es ist etwas 
kühl, gib‘ mir noch einen schnaps zum lut-
schen ...“
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liebe leserinnnen und leser des reaktors! Nach-
dem Pascal nun lange genug auf mich eingeredet 
hat, habe ich mich bereit erklärt für die Dezem-
berausgabe unseres Institutsblattes mich ein wenig 
vorzustellen. Das licht der Welt erblickte ich am 
31. märz 1977 in Neunkirchen/Niederösterreich 
wobei meine Heimat von je her Wr. Neustadt war. 
In dieser stadt wuchs ich als sohn eines lehrer-
ehepaares auf. Nachdem ich als 14-jähriger die 
unterstufe des BrG Gröhrmühlgasse in Wr. Neu-
stadt absolviert hatte, wechselte ich an die in der 
stadt ansässige HtBluvA mit dem themenschwer-
punkt „maschinenbau und Automatisierungstech-
nik“. Zugegeben - am Anfang nur, weil meine eltern 
mich dort auf meinen Wunsch hin anmeldeten (es 
hätte von mir aus jede möglich schulform zu die-
sem Zeitpunkt sein können, nur nicht eine HAk) und 
nicht weil ich wirklich wusste, dass eine technische 
Ausbildung das richtige für mich wäre. sie mein-
ten, dass eine abgeschlossene Berufsausbildung 
gut für mich sei und ich vertraute einfach auf sie. 
Dass sie mit Ihren Überredungskünsten mein le-
ben damit wesentlich prägen würden, konnte da-
mals noch keiner ahnen. einerseits entdeckte ich 
in der Htl meinen lieblingsfreizeitsport „Badmin-
ton“ den ich immer noch mit leidenschaft  vereins-
mäßig ausübe (ein bisschen Werbung in eigener 
sache : www.badminton-wn.at) aber auch – und 
das beeinflusst mein leben bis heute - wirkliches 
Interesse an technik. Plötzlich war auch ein se-
mesterskiurlaub in kaprun eine exkursion in tech-
nische Wunderwelten. Ich glaube kein 15 jähriger 
Bursche hat sich in diesem skigebiet die einhän-
gevorrichtungen für die umlaufgondelbahnen so 
genau angesehen wie ich es damals getan habe 
(auch heutzutage ertappe ich mich noch dabei, 
dass ich mir in den Wartezeiten am skilift gewis-
se Details näher ansehe. es tut sich ja so viel auf 
diesem sektor...) Aber genug von diesem thema. 

Nachdem ich die matura mit Auszeichnung absol-
viert hatte, wartete das Österreichische Bundes-
heer bereits auf mich. Genau diente ich 8 monate 
in der maximiliankaserne in Wr. Neustadt beim 
Artillerieregiment 3, 1.Batterie, für diejenigen die 
ebenfalls bei diesem verein ein kurzes Arbeits-
verhältnis hatten. Nach kurzen eskapaden an der 
Burgenländischen Grenze bei -26°C (zu silvester 
ins Dunkle starren -  es gibt schönere momente im 
leben!) und lustigen „räuber und Gendarm“ spie-
len im Wald von Allentsteig, hatte ich auch diesen 
lebensabschnitt abgeschlossen und begann im 
oktober 1997 mit dem studium der verfahrens-
technik. leider entdeckte ich aber auch zu Beginn 
meines studiums, das es auf der sportuniversität 
Ausbildungskurse zum ski- und snowboardlehrer 
gab, wodurch in weiterer Folge die Wintermonate 
eher für Wintersportaktivitäten (schulskikurse & 
„verbesserung des eigenkönnens“) und eher sel-
tener für lerneinheiten genutzt wurden. Dadurch 
lässt sich wohl auch erklären warum ich erst am 
2.sep 2005 mein studium abgeschlossen habe. 
kurz erwähnt sei auch noch das ich bereits 2 Jah-
re 8 monate und 7 tage verheiratet war und nun 
wieder geschieden bin. leider halten doch nicht 
alle ehen für die ewigkeit. seit 1.oktober des 
heurigen Jahres bin ich nun an unserem Institut in 
der Arbeitsgruppe von Prof. Hofbauer angestellt. 
Da ich schon meine Diplomarbeit unter seiner An-
leitung geschrieben habe („Grundlagenuntersu-
chung zur Pyrolyse von Biomasse“), hatte ich auf-
grund der erfahrungen im Zuge dieser Arbeiten 
großes Interesse daran, weiter am Institut tätig zu 
bleiben und dabei eine Dissertation zu schreiben. 
momentan beschäftige ich mich nun mit einer stu-
die zum energiemarkt in Österreich. Bis bald in 
den Hallen unseres ehrwürdigen Gebäudes, 

euer Gerald!

Gerald soukup
Arbeitsgruppe: Prof. Hofbauer
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