
RE(D)AKTIONSPRODUKTE  

 -1-

 

18. Oktober 2002 

Jg. 11 Heft 57 

Zeitung am Inst. für Verfahrenstechnik, Umwelttechnik und Techn. Biowissenschaften der TU Wien 



RE(D)AKTIONSPRODUKTE 

- 2 - 

 

INHALT, IMPRESSUM 2 

EDITORIAL 3 

IN TIEFER TRAUER 4 

NACHRUF AUF CHRISTIAN TRENKER 5 

PRESSESPIEGEL 6 

ANKÜNDIGUNG BADMINTON 8 

ANKÜNDIGUNG SAVT-GRAND PRIX 9 

NACHLESE BEACHVOLLEY 10 

EXKURSION RAUTENWEG 12 

NACHLESE TAG DER OFFENEN TÜR/GRILLFEST 14 

ERLEBNISBERICHT ERZBERG 16 

DIPLOMARBEIT 19 

PUPLIKATION 23 

CARTOON 27 

 
 
IMPRESSUM : 

HERAUSGEBER : , Verein am Institut für Verfahrenstechnik, Brennstofftechnik und 
   Umwelttechnik, Getreidemarkt 9/159, A-1060 Wien 
Der SAVT im Internet: http://www.vt.tuwien.ac.at/savt 
REDAKTIONSTEAM :  DI Markus Bolhàr-Nordenkampf, DI Martin Rainer und DI Albin Thurnhofer 
Namentlich gezeichnete Artikel stellen die persönliche Meinung des Verfassers dar. 
Die Redaktion behält sich vor, eingesandte Beiträge gegebenenfalls zu kürzen. 
DER REAKTOR ist eine fünfmal jährlich erscheinende Druckschrift des Vereins "STUDENTEN UND 
ABSOLVENTEN DES VERFAHRENSTECHNIKINSTITUTS DER TU WIEN - SAVT" 
Bankverbindung: LANDES-HYPOTHEKENBANK Niederösterreich, Operngasse 21,  
A-1040 WIEN. Kto.-Nr.: 1465-060359   BLZ: 53000 
Ordentliche Mitgliedschaft:     € 12.- 
Außerordentliche Mitgliedschaft: € 15.- 
 
Titelbild: Hochofen, anno dazumal 



E D I T O R I A L  
 

- 3 - 

 

Werte Leserschaft! 

 

 

Nach der Sommerpause melden wir uns wieder mit einer neuen Ausgabe des Reaktors. 

Wir hoffen, sie konnten sich erholen und Ihren Urlaub genießen. 

Wir freuen uns, Ihnen den Start in den Herbst mit der neuen Ausgabe des Reaktors ein wenig zu 

erleichtern. 

 

Es sind einige sportliche Veranstaltungen in Herbst geplant, nachdem der SAVT-Wandertag 

unter Schneefall und Grippenviren unterging. Unter anderem der 2. SAVT-Grand Prix. 

 

Auch wird über das sportliche Ereignisse berichtet, so von einem Beachvolleyball-Spiel und dem 

Tag der offnen Tür mit anschließendem Grillfest. 

 

Weiters gibt es Erlebnisberichte von einer Exkursion zur Mülldeponie Rautenweg, wo man 

einiges über die sinnvolle Verwertung von Deponiegas erfährt 

und auch auf den geschichtlichen  Spuren der Eisengewinnung wandelten  Mitarbeiter der 

Arbeitsgruppe „Chemische Reaktionstechnik und Verbrennung“. 

 

Weiters werden in dieser Ausgabe auch wieder einige am Institut entstandene Diplomarbeiten 

und Veröffentlichungen vorgestellt. 

 

Leider müssen wir Ihnen auch diesmal ein traurige Nachricht übermittlen: 

Christian Trenker ist völlig unerwartet am 10. Juli verstorben. 

Martin Rainer schreibt einen sehr bewegenden und persönlichen Nachruf auf  Christian Trenker 

dem sich der SAVT anschließt. 

Den Hinterbliebenen drückt der SAVT sein tiefes Mitgefühl  aus. 

 
 

 

 

das Redaktionsteam 
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Von Martin Rainer 
 
Zum zweiten Mal innerhalb weniger Wochen müssen wir an dieser 
Stelle einen Nachruf auf einen Kollegen veröffentlichen. Unser 
Freund und Kollege DI Christian Trenker ist völlig unerwartet am 
10. Juli verstorben. 
Christian wurde in Wien geboren und wo er auch aufwuchs und im 
3. Bezirk das Gymnasium besuchte. Er inskribierte 1987 an der TU 
Wien und begann sein Chemiestudium, das ihn in weiterer Folge 
auch ans Institut für Verfahrenstechnik führte. Neben seinem 
Studium war er außerdem engagiertes Mitglied der Aktionsgemeinschaft und schaffte es pa-
rallel zum Studium noch einer Arbeit bei der Firma BASF nachzugehen. Bei Ao.-Prof. 
Höflinger verfasste er seine Diplomarbeit und blieb der Arbeitsgruppe der Mechanischen Ver-
fahrenstechnik auch weiter durch seine Arbeit und Dissertation treu, im Zuge derer er sich mit 
der mit dem Thema Staub und dessen Messung befasste. Sein Hauptarbeitsgebiet war dabei 
die Weiterentwicklung einer Staubfallapparatur zur Erfassung von Staubbildungsmechanis-
men bei Schüttgütern. Eine große Anzahl von Veröffentlichungen und Auftritten bei wissen-
schaftlichen Veranstaltungen bleiben als Zeugnisse seiner Arbeit erhalten. 
Christian zeichnete sich durch so viele gute Eigenschaften aus, dass es schwierig ist nur die 
wichtigsten zu erwähnen. Er war für uns das Idealbild eines kommunikativen Arbeitskollegen 
der es verstand auf alle Leute zuzugehen. Besonderer Beliebtheit erfreute er sich auch bei der 
Studentenschaft, die er in den Verfahrenstechnik-Laborübungen betreute und viel Zeit für die 
Erklärung und das Verständnis seiner Übungen aufbrachte. So schaffte eine erhebliche An-
zahl von ihnen für seine Arbeit zu interessieren und konnte damit Vertiefungsarbeiter und 
einige Diplomanden für seine Projekte gewinnen. Die Arbeitsgruppe stellte für Christian den 
erweiterten Kreis einer Familie dar, sodass deren Anliegen für ihn stets oberste Priorität hat-
ten und er es immer wieder schaffte uns durch sein Engagement anzuspornen. Hilfsbereit 
stand er auch jedem mit Rat und Tat zur Seite und scheute sich nicht ordentlich mit anzupa-
cken auch wenn es gerade nicht in seinen Zeitplan passte. Mindestens ebenso wichtig war ihm 
auch das gesamte Institut, sodass er mit Begeisterung Aufgaben wie die Studentenführungen 
an Tagen der offenen Tür übernahm, das Entstehen des Institutsvideos vorantrieb, sowie auch 
die Anliegen der Drittmittelassistenten vertrat. Weiters entstand durch ihn ein guter Kontakt 
zum Kernkraftwerk Dukovany, zu dem Christian Exkursionen organisierte und in weiterer 
Folge eine Diskussionsrunde zum Thema Kernkraft mit tschechischen Wissenschaftern im 
Rahmen des Institusseminars ins Leben rief. 
Mit Christian verlieren wir auch ein wertvolles SAVT Mitglied der uns auch als Autor von 
wissenschaftlichen Beiträgen oder als Verfasser von China Reiseberichten fehlen wird. Jeder 
wird ihn anders in Erinnerung behalten, wird sich an persönliche Begebenheiten mit Christian 
erinnern. Aber eines wurde uns allen schmerzlich bewusst, mit Christian haben wir mehr ver-
loren als nur einen Kollegen der uns einige Jahre an diesem Institut verbracht hat, um eine 
Dissertation zu erlangen. - Ein engagierter Freund und Kollege hat uns verlassen. 
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 Die Presse, 3.10.2002 
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Ich bitte zum Abschätzen der Anzahl der benötigten Plätze um eine Zusage 
bis 14. 11.2002.  
 
 
Datum: 28.11.2002 
Zeit: 19 Uhr 
Ort: Club Danube Ottakring, U3 Kendlerstraße 
 
Rückfragen und Anmeldungen bei: 
Markus Bolhàr-Nordenkampf, Institut für Verfahrenstechnik, 3. Stock 
Tel: 58801 / 159 33 
email: bolhar@mail.zserv.tuwien.ac.at 
 

Einladung zum 

-Badminton  2002 
Den sportlichen Ausklang wollen wir dies-
mal mit einem Badminton Turnier begehen. 
Garantiert unabhängig vom vorherrschen-
den Wetter, soll es helfen den vorweih-
nachtlichen Stress etwas zu lindern. Schlä-
ger können ausgeborgt werden, notwendi-
ges Utensil stellen lediglich Turnschuhe 
dar. 
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Eine Nachlese von Markus Bolhàr-Nordenkampf  
 
Donnerstag der 06.Juni, 16:00: 
Farbe des Himmels: dunkelgrau bis schwarz 
Relative Luftfeuchte:100% 
Beschreibung in Worten: Es schüttet wie aus Kübeln! 
 

 Krisensitzung des Vorstandes, hektischen Telefonieren 
 
An diesem Donnerstag sah es gar nicht nach Beachvolley aus, sollte nun auch nach dem 
Skitag ohne Schnee (siehe Kurzschwünge in Bratislava), auch ein Beachvolley ohne Sonne 
folgen? 
Sollte der hart erkämpfte Platz (zwei Gruppen mussten auf ihr Abendspiel verzichten) nun 
einfach den Bach hinuntergehen? 
 
Nach heftigen Diskussionen wurde beschlossen, dem 
Wetter zu trotzen. Ein kleines aber wetterfestes 
Grüppchen machte sich auf.  
Um 17 Uhr wurden die Zehen das erste Mal in den, Gott 
sei Dank nur in den ersten drei Zentimetern feuchten, 
Sand getaucht. Auch der Wettergott hatte ein Einsehen 
und stellte die Himmelsbrause ab, einem feurigen Spiel 
stand also nichts mehr im Weg. 17:17 Uhr, ein gewaltiges 
Service beförderte den Ball aus dem Spielfeld über die 
Abzäunung direkt auf die Rosauerlände, die er kunstvoll 
hopsend überquerte und zwischen geparkten Autos zu 
liegen kam! 
Es sollte nicht das einzige Mal bleiben. Um 18 Uhr war 
das Training beendet, das Match konnte beginnen. Wir 
entschieden uns aufgrund der Teilnehmerzahl (11) für  
zwei Mannschaften mit einem Wechselspieler. 
 
Mannschaft A     Mannschaft B 
Thomas Strauß    Gerhard Löffler 
Rainer Martin     Albin Thurnhofer 
Markus Bolhàr-Nordenkampf  Ingmar Siefert 
Günther Friedl    Gerald Bachmann 
Helmut Berger    Tobias Pröll 
      Gerhard Totschnig 

-Beachvolley  2002 
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Wie man sieht zwei hochkarätige 
Teams. Das erste Match wurde klar 
von Mannschaft A dominiert, doch 
dann versetzten die wuchtigen (und 
hundsgemeinen) Service von Gerald 
Bachmann und Gerhard Löffler 
Mannschaft A in Angst und 
Schrecken. Alsbald lag Mannschaft 
B mit zwei Spielen in Führung. Doch 
durch gloriose Serviceleistungen 

„fightete“ sich Mannschaft A wieder ins Spielgeschehen zurück, und holte die zwei Punkte 
Rückstand wieder auf. Nach 3 ½ 
Stunden Spielzeit stand es nun 
Unentschieden, das letzte Match 
musste die Entscheidung bringen. Ein 
hart umkämpftes Spiel stand bevor. 
Doch Mannschaft A konnte es 
schlussendlich für sich entscheiden. 
Bei der anschließenden Siegesfeier 
gab es für die Sieger eine Wasser- 
(11kg) und eine Honigmelone, für die 
zweitplazierten eine Kokosnuss und 
Zitronen. 
 

 
Bilanz: 
Der Volleyball hat das Spiel überlebt, 
trotzdem er mehrmals die Rosauerlände 
überquert und auch hohe Affinität zum 
Donaukanal gezeigt hatte. 
Sand ist ein Medium, dass in nahezu jede 
Köperöffnung eindringen kann. 
Der Event muss unbedingt wiederholt 
werden 
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Exkursion zur Mülldeponie Rautenweg 
 
Eine Nachlese von Max Lackner, MA 48 

 
Am Freitag, den 25. Jänner 2002, 
fand für die Vorlesungen 
Reaktionstechnik der Verbrennung 
und chemische Verfahrenstechnik 
Vertiefung (Prof. Winter, WS) eine 
halbtägige Exkursion zur 
Mülldeponie Rautenweg statt. 
Ziel der von 14 Leuten besuchten 
Veranstaltung war es, einen Einblick 
in die Deponiegasverstromung zu 
gewinnen. 

 
 
Die Mülldeponie Rautenweg 
 
 
Etwa zehn Prozent der Gesamtmüllmenge in Wien werden auf der Mülldeponie Rautenweg 
deponiert. Das sind vor allem Abfälle, die nicht mehr stofflich verwertet werden können. Die 
Deponie Rautenweg ist eine frühere Schottergrube, in der ehemals Müll ohne besondere 

Absicherung abgelagert 
wurde. Die Deponie wurde 
daraufhin mit einem eigens 
dafür entwickelten 
Dichtwandkammersystem 
gesichert. Zwei parallel 
verlaufende, durch 
Querschotte in 49 Kammern 
unterteilte Dichtwände 
gewährleisten den Schutz des 
Grundwassers. Durch 
Abpumpen wird der 

Grundwasserspiegel unter der Deponie niedriger gehalten als im umliegenden Gelände. Durch 
das so erzeugte hydrostatische Gefälle wird gewährleistet, dass keine Sickerwässer aus der 
Deponie in das Grundwasser gelangen. Das abgepumpte Wasser wird zur Berieselung der 
Deponiegrünflächen verwendet. Als Baustoff zur oberflächlichen Abdichtung werden 
Schlacke und Asche aus der Müllverbrennung, vermischt mit Zement und Wasser, verwendet. 
Dieser Schlacken-Beton ermöglicht zudem eine stärkere Neigung der Randwälle und erlaubt 
so eine bessere Ausnützung des Deponievolumens. 
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Energielieferant Mülldeponie 
 
Beim Verdichten des reaktionsfähigen Mülls beginnt dieser zu faulen. Dabei entsteht in einem 
anaeroben Prozess Deponiegas, bestehend aus Methan und Kohlendioxid. Methan ist ein 
klimawirksames Gas, außerdem stellt das Auftreten ein Sicherheitsproblem dar. Daher muss 
das Gas gesammelt und entsorgt werden.  
Aus einer Tonne Müll entstehen rund 180 m3 Deponiegas. Die Halbwertszeit einer 
Mülldeponie in Hinblick auf die Methanproduktion beträgt etwa 7 Jahre bei einer 
Nutzungsdauer von etwa 20 Jahren.  Das Methan bildet sich aus den organischen 
Bestandteilen des Hausmülls. 
 
Deponiegasverstromung 
 
Über Sammelleitungen und Gasverdichtungsanlagen gelangt das in 164 Gasbrunnen gefasste 
Deponiegas zu zwölf Gasmotormodulen mit einer elektrischen Leistung von je 659 kW. Aus 
der Energie der verbrannten Gase wird elektrischer Strom erzeugt und über Transformatoren 
in das öffentliche Netz der Wiener Stadtwerke eingespeist. Die Motorabgase werden über den 

Turbolader geführt und gereinigt 
an die Luft abgegeben. Ein 
Abfackeln der Deponiegase ist 
nur mehr in 
Ausnahmesituationen 
notwendig. Durch dieses 
Verfahren werden Methan und 
Kohlendioxid stark reduziert und 
in der 1994 von einem privaten 
Betreiber (Firma Steiner Bau 
GesmbH) errichteten 
Deponiegasanlage einer 

effizienten Nutzung zugeführt. Von der Kraft-Wärme-Kopplungsanlage, welche von der 
Firma Jenbacher Energiesysteme AG stammt, wird derzeit nur der elektrische Teil der 
Energie genutzt. Eine Nutzung der Abwärme in Form von Fernwärme erfolgt derzeit nicht.  
Die Gesamtanlagenleistung beträgt 7.9 kW elektrisch bei einem Wirkungsgrad von 36 % und 
10.4 kW thermisch. 1998 wurden aus ca. 17 Mio. m3 Gas rund 31 Mio. kWh elektrischer 
Strom erzeugt. Pro Tag werden ca. 85 MWh elektrischer Strom ans Netz geliefert 
 
Dank gilt der Firma Jenbacher AG für die Übernahme der Transportkosten für die 
Exkursionsteilnehmer. 
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Aus der Sicht eines Hinkenden, eine Nachlese von Paul Schausberger 
 
 
13:00 
Mein Job wäre es eigentlich gewesen, den Salat zu waschen – wie die Jahre zuvor; als ich 
leicht verspätet in der Küche ankomme, ist er schon sauber. Während ich mich nun hackend 
über die Petersilie hermache, erzähle ich meine Geschichte zum ersten Mal ... Hochbettleiter, 
halbe Schraube gehockt auf die Gitarre ... rund um mich herum wird Grünzeug in Mengen 
verarbeitet, die Iglo zur Kleinküche degradieren. 
 
14:00 
Im Stiegenhaus des 4.Stockes wird Kaffee serviert, dazu Kuchen und Getränke; ´Wieso nicht 
jeden Tag´, denke ich; Ansprachen eröffnen den Tag der offenen Tür, Posters sind zur Schau 
gestellt, der Ansturm hält sich in Grenzen, ´Wieso ist dein Knie bandagiert ?´; ich erzähle, 
gutgelaunt und noch nicht ahnend ... Parkett gegen Knie, Holz gegen Knochen ... 
 
16:00 
Ich kenne den Geruch, der durchs Gebäude zieht, als ich mir zwischendurch kurz mal die 
Wunde lecke: Holzvergasung, aber heute anders; unten im Hof lodert eine 4 Meter hohe 
Stichflamme auf, begleitet von fröhlichem Gejohle. Was dem Opernball das ´Alles Walzer´, 
ist unserem Grillfest ein kräftiger Schuss Spiritus ... 
 
18:00 
Eine Stunde nach dem Startschuss kommt die Sache in Schwung; falsch, viel mehr gerät sie 
in´s Stocken: ich sehe die Grillmeister engagiert Kotelett um Käsekrainer auf´s Feuer werfen, 
DEM Ansturm sind sie nicht gewachsen. Blick zum Bierstand: auch dort versucht die Menge 
ihre Barbecue-Wut abzureagieren, gleiches Bild; ergibt alles in allem eine sehr nette 
Stimmung, auf am Knie Verletzte wird natürlich keine Rücksicht genommen ... 

Grillfest und Tag 
der offenen Tür 

2002 
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20:00 
Die Welt ist gut: mein Blick kreuzt den eines Gastes, eigentlich bemerke ich ihn wegen seiner 
Krücken - doppelter Meniskus-Riss im rechten Knie; ich komme mir zwar ziemlich lächerlich 
vor, so mit meiner Bandage, bin aber irgendwie glücklich. Im gleichen Moment treffen 
schlechte Nachrichten ein: Wolkenbrüche im zweiten Bezirk, wird wohl auch der sechste 
heimgesucht, banges Warten ... 
 
22:00 
Natürlich: wir räumen die Tische in´s Trockene, es tröpfelt dreimal, und vorbei; egal, die 
späte wolkenlose Dämmerung sieht das Fest wieder Fahrt aufnehmen. Es gibt nur mehr 
wenige Gäste, die meine Geschichte vom Motorradunfall und der dabei erlittenen 
Knieverletzung noch nicht kennen ... 
 
24:00 
Hinterm Griller kehrt endlich Ruhe ein, beziehungsweise sind die Fressalien so gut wie alle; 
die Grillmeister schauen aus wie Heizer alter Dampfloks, riechen auch ungefähr so und, vor 
allem, sie kennen die Story noch nicht: obwohl die Statistik Knieprellung während des 
Liebesspieles noch nicht erfasst haben will, soll es bei sehr heftigem ... das Fest rauscht, die 
Gäste amüsieren sich ... 
 
02:00 
Ich brauche nur kurz mit meinem Knie zu winken, schon hält ein Taxi; hinter mir plündert die 
übriggebliebene Festgemeinde die Fachschaften der Umgebung, Glas splittert, im Technikum 
wird getanzt; erster Gang, ich schlafe ein, zu Hause angekommen trägt mich der Taxifahrer 
in´s Bett und deckt mich zu ... so ein Tag ... 
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"Nun wählet schnell 
Auf dieser Stell', 
Ein goldner Fuß 

Bald schwinden muß; 
Ein sibernes Herz, 
die Zeit verzehrt's; 
Ein eisener Hut 

Hält lang und gut. 
Erwägt es klug, 

Dann habt genug!" 

 

 
 
Auf den Spuren der Eisengewinnung in Österreich 
Ein Erlebinsbericht von Albin Thurnhofer 
 
Ende September war es so weit; ein Großteil der Arbeitsgruppe „Chemische Reaktionstechnik 
und Verbrennung“ und ein ehemaliger Mitarbeiter, hat es endlich geschafft, einen Termin für 
einen gemeinsamen Ausflug zu fixieren. Und nun mussten natürlich die Rahmenbedingungen 
geschaffen werden: Wohin? Da eine nicht verschwindende Menge an Mitarbeitern im Gebiet 
der Eisenerzreduktion arbeitet, war die Idee geboren, den geschichtlichen Spuren der 
Eisengewinnung in Österreich nach zu gehen. Thomas Hausmann erzählte, dass am Erzberg 
die Möglichkeit besteht, einem Rennfeuer beizuwohnen. Das war natürlich eine willkommene 
Gelegenheit, die Geschichte der Eisengewinnung hautnah kennen zu lernen.  
Nachdem Thomas die Telefonnummer der Ansprechperson für das Rennfeuer eruiert hatte, 
begann ich den Ausflug zu organisieren.  
Da ich mich der chronologischen Abfolge der Organisation nicht mehr recht entsinnen kann 
und es auch nicht wichtig ist, möchte ich nur meine wichtigsten Eindrücke wiedergeben, 
bevor wir uns auf die Reise machen. 
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Wie sich bald herausstellte, wird das Rennfeuer von der VOEST-Alpine-Erzberg angeboten. 
Herr Kohlmeyer, der die Organisation der Rennfeuerung am Erzberg durchführt, hatte die 
Idee, es wieder ins Leben zurufen.  
Mit Herrn Kohlmeyer fixierte ich den zeitlichen Plan für unseren Ausflug, der sehr 
zuvorkommend mit unseren zeitlichen Wünschen war. Auch organisierte Herr Kohlmeyer ein 
geselliges Rahmenprogramm mit Bier und Grillwurst. Also einfach ein Traum. 
Natürlich kam es noch besser. Wir wurden von der Voest-Alpine-Erzberg zu diesem 
Rennfeuer eingeladen.  
Da gilt es an dieser Stelle einen herzlichen Dank an Arno und Herrn Koglbauer, Mitarbeiter 
bei Voest-Alpine-Erzberg im Bereich Erzaufbereitung, auszusprechen, die dies ermöglichten. 
Nun also waren die Rahmenbedingungen geschaffen, und jetzt ging’s los. 
 
An einem regnerischen Freitag ging es mit einem 
Bus Richtung Eisenerz, mit der Hoffnung, 
hinterm Semmering sei alles besser. Und es war 
alles besser. Die Sonne lugte zwischen den 
schweren Wolken hervor und der Regen blieb im 
Wiener-Becken. 
Bevor wir aufs Geradewohl nach Eisenerz 
rauschten, nahmen wir Arno von Donawitz mit, 
der uns auch vieles über die Gegend erzählte. 
In Eisenerz angekommen, wurden wir abgeholt 
und zur „Wirkungsstätte“ am Erzberg geleitet. 
Vom Parkplatz ging es noch 10 Minuten zu Fuß durch Wald und Wiese, bis wir an einem 
Plateau anlangten, wo bereits das Rennfeuer brannte und die ersten Würsteln auf dem Grill 
brutzelten. Herr Kohlmeyer kam auf uns zu, begrüßte uns herzlichst und überreichte uns ohne 

lang zu fragen einen hochprozentigen Begrüßungstrunk. 
Herr Kohlmeyer  stellte uns seine Mitarbeiter vor, die 
einerseits das Grillen übernahmen und andererseits das 
Rennfeuer betreuten. Es ergab sich eine sehr angenehme 
Gesprächsatmosphäre. Bei einem (und mehreren) 
gemütlichen Bier, und dann bei Grillwurst mit Brot 
erzählte uns Herr Kohlmeyer einiges über die 
Eisengewinnung und dem Erzberg, Erlebnisse und 
Erfahrungen. Welche Erlebnisse sie hatten, als sie zum 
ersten Mal ein Rennfeuer betrieben, welche Erze und 
Kohle wichtig sind, um eine Rennfeuer gut zu betreiben.  
Noch während dem Essen stieß Herr Koglbauer zu uns, der 
uns im Anschluss einiges über den geologischen Aufbau 
und Entstehungsgeschichte erklärte.  
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Währenddessen wurde das Rennfeuer stetig mit Kohle, Erz und Schlackenbildner beschickt. 
Nach dem alles geschmolzen war, konnte man auch eine (und mehrere) Blicke in den Schlund 

werfen. Da gewann man eine Vorstellung, 
wie es in der Unterwelt aussehen mag. 
Drei Stunden nach unserer Ankunft war es 
so weit: Es wurde abgestochen (das 
Roheisen) 
(„.…von der Stirne heiß, rinnen muss der 
Schweiß….“). 
Es war beeindruckend als die flüssige 
Schlacke, vermengt mit flüssigem Eisen 
(oder umgekehrt), nach langem „Stochern“, 
heraus rann. Als die Schlacke/Roheisen 

ausgekühlt waren, wurde die Luppe von der Schlacke durch Zerkleinern und Sortieren mit 
einem Magneten getrennt. Als Andenken nahm natürlich jeder ein Stück mit. 
Als das Gröbste beseitigt war, ging es talwärts nach Eisenerz, um an einer „Hauly-Fahrt“ 
teilzunehmen und den Tagbau kennen zu lernen. 
 
Nach weiteren sehr informativen 1,5 Stunden ging 
es dann wieder Richtung Wien. 
Dieser Ausflug war für mich ein beeindruckendes 
und einmaliges Erlebnis, dass ich gerne 
wiederholen werde und jeden weiterempfehle. Für 
ein geselliges Zusammensein in einer Gruppe und 
Erlebnis ideal.  Die angenehme Atmosphäre, 
Gespräche, der freundliche Empfang und die 
Betreuung vervollkommnten es.  
 

 
 

Glück auf ! 
 



D I P L O M A R B E I T  
 

- 26 - 

Beurteilung der Anwendbarkeit von Zustands-
gleichungs- und Aktivitätskoeffizientenmodellen für 
die Berechnung der physikalischen Gaslöslichkeit in 
Flüssigkeiten 

Diplomarbeit von Angela Kerschbaum 

Betreuender Professor: Anton Friedl
 

Hintergrund 

Die Absorption von Gasen in flüssigen 
Lösungsmitteln stellt in den verschiedens-
ten Bereichen der Verfahrenstechnik eine 
wesentliche Grundoperation dar. In der 
Umwelttechnik werden beispielsweise sau-
re Schadgase wie Schwefeldioxid und 
Chlorwasserstoff im Zuge der Reinigung 
von Kraftwerksrauchgasen durch Absorp-
tion entfernt. Und auch die Entfernung 
unerwünschter Komponenten aus Nutzga-
sen wie beispielsweise Erdgas oder Verga-
sergas wird in vielen Fällen durch Absorp-
tion bewerkstelligt. 
Für die Simulation und Auslegung von 
Absorptionsanlagen ist die Kenntnis einer 
Reihe unterschiedlichster Stoffdaten erfor-
derlich. Im Speziellen werden für die 
Stoffbilanzierung Kennwerte benötigt, die 
das Lösungsvermögen des verwendeten 
Lösungsmittels für die gasförmige Kom-
ponente beschreiben.  
Nachdem die Durchführung von Experi-
menten zur Löslichkeitsbestimmung relativ 
teuer und zeitaufwändig ist, stehen nur für 
eine begrenzte Anzahl von Stoffkombina-
tionen sowie Temperaturen und Drücke in 
der Literatur experimentelle Löslichkeits-

koeffizienten zur Verfügung. Deshalb ist 
es oft erforderlich, entweder eigene Expe-
rimente durchzuführen oder die benötigten 
Werte durch Berechnung zu ermitteln.  

Ziel der Arbeit und Aufgabenstellung 

Ziel dieser Arbeit war es, die Einsatzmög-
lichkeiten von klassischen Modellen bei 
der Ermittlung von Gaslöslichkeiten zu 
beurteilen und damit eine Hilfestellung für 
die Auswahl der geeignetsten Berech-
nungsmethode für eine vorgegebene Stoff-
kombination zu bieten. Dabei wurde ver-
sucht, eine Abschätzung des bei der Be-
rechnung der Gaslöslichkeit zu erwarten-
den Fehlers durchzuführen. Ein weiteres 
Ziel dieser Arbeit war es, durch einen Ver-
gleich zwischen klassischen und quanten-
chemischen Modellen eine Aussage dar-
über zu treffen, welche Methode für die in 
dieser Arbeit betrachteten Stoffsysteme die 
besten Ergebnisse liefern kann.  
 

Die Aufgabenstellung dieser Arbeit orien-
tierte sich dabei an praktischen Anwen-
dungen, wie Absorption zur Reinigung von 
Deponiegas, Biogas sowie Gas aus der 
Biomassevergasung. Weiters wurden 
Schadgase aus der Rauchgasreinigung und, 
als wichtiger Bestandteil aller genannten 

- 19 - 
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Gase, die Luftbestandteile Stickstoff und 
Sauerstoff berücksichtigt. Zusätzlich wur-
den die Edelgase Helium, Neon, Argon, 
Krypton und Xenon betrachtet.  
Als Solvents wurden dabei hauptsächlich 
industriell angewendete Lösungsmittel 
behandelt, wie Wasser und diverse Amine 
und Glykole. Für die Reinigung des bei der 
Biomassevergasung entstehenden Gases 
werden vorzugsweise biogene Lösungsmit-
tel, wie Rapsöl und Rapsölmethylester, 
eingesetzt. Da diese beiden Lösungsmittel 
komplexe Substanzgemische darstellen, 
wurde im Rahmen dieser Arbeit Rapsöl 
durch      Tri-Ölsäure-Glycerin-Ester     und 
   

Rapsölmethylester durch Methyloleat an-
genähert. Ein weiteres Lösungsmittel, das 
für diese Anwendung erprobt wird, ist 
Heizöl EL, das ebenfalls eine komplexe 
Mischung aus vielen Substanzen darstellt 
und hier durch vier Alkane repräsentiert 
wurde.   

Mit allen betrachteten Gasen und Lö-
sungsmitteln ergab sich damit eine Be-
rechnungsmatrix mit 270 Stoffsystemen, 
für die die Henry-Koeffizienten bei 20°C, 
25°C und 30°C und jeweils 1,01325bar 
berechnet wurden. 

Durchführung der Berechnung 

Zuerst wurden der Molenbruch des Gases 

in der Flüssigphase ix  und in der Gasphase 

iy  und der Fugazitätskoeffizient des Gases 

in der Gasphase  gas
iϕ   im  Prozessimulati-

onsprogramm Aspen Plus 10.2 mit Hilfe 
eines    Flowsheets    auf    der    Basis   des   
Phasengleichgewichtes  zwischen  Flüssig- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
phase und Gasphase ermittelt. Die grund-
legenden Gleichungen für die Berechnung 
sind in Abbildung 1 dargestellt.  
Als Berechnungsmodelle kamen dabei 
neun Zustandsgleichungsmodelle (Peng-
Robinson und Redlich-Kwong-Soave je-
weils original und mit Erweiterungen, Pre-

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Berechnung in Aspen Plus 10.2 

Berechnung der Löslichkeit mit Aspen Plus 10.2 

Phasengleichgewicht: liquid
i

gas
i ff =  

Fugazität der Gasphase: gesi
gas
i

gas
i pyf ϕ=  Fugazität der Flüssigphase 

Zustandsgleichungsmodelle: 

gesi
liquid
i

liquid
i pxf ϕ=  

Aktivitätskoeffizientenmodelle: 

( )00 ,, i
liquid

ii
liquid
i

liquid
i xpTfxf γ=  

Aspen Plus liefert ix , gas
iϕ , iy  
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dictive Redlich-Kwong-Soave, Schwart-
zentruber-Renon) und zwei Aktivitätskoef-
fizientenmodelle (Non-Random-Two-
Liquid-Redlich-Kwong, Universal-Quasi-
Chemical) zur Anwendung.  
 

Mit den Ergebnissen dieser Berechnungen 
wurden in MS-Excel die Henry-Koef-

fizienten solventiH ,  für die einzelnen Stoff-

systeme und Temperaturen berechnet. Die-
se Berechnung geht wieder von einem 
Phasengleichgewicht zwischen Flüssigpha-
se und Gasphase aus. Eine  Übersicht  über 
die benötigten Formeln ist in Abbildung 2 
gegeben.  

Ergebnisse 

Aufgrund der  Tatsache, dass  nur  für  sehr  
wenige der betrachteten Stoffsysteme Ver-
gleichswerte in der Literatur gefunden 
werden konnten, wurden zunächst alle Be-
rechnungsergebnisse einer statistischen 
Auswertung unterzogen. Anhand der so 
gewonnenen Box-Whisker-Plots (Beispiel 
in Abbildung 3) konnte die  Streuung und 
eventuelle Häufungen der Ergebnisse für 

ein Stoffsystem beurteilt werden. Dabei 
zeigte sich, dass die verschiedenen Be-
rechnungsmodelle teilweise sehr stark 
voneinander abweichende Ergebnisse lie-
fern.  Das lässt  erkennen,  wie wichtig  die   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Box-Whisker-Plot bei 25°C
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Wahl   des  richtigen  Berechnungsmodells 
ist.  
 

Die Ergebnisse der Stoffsysteme, für die 
ein Literaturwert gefunden werden  konnte, 
wurden anhand des relativen Fehlers zwi-
schen Rechenergebnis und Literaturwert 

Abbildung 3: Box-Whisker-Plot 

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Berechnung der Henry-Koeffizienten 

Henry´sches Gesetz: 

isolventi
liquid

i xHf ,=  

Phasengleichgewicht: 

gesi
gas
i

gas
i

liquid
i pyff ϕ==  

aus Aspen Plus: 

ix , gas
iϕ , iy  

Henry-Koeffizient 

i
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gas
i

solventi x

py
H

ϕ
=,  

Berechnung des Henry-Koeffizienten in MS-Excel 
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beurteilt, um das geeignetste Modell zu 
ermitteln. Die Ergebnisse für wässrige Sys-
teme sind in Abbildung 4 dargestellt. Auch 
hier zeigte sich wieder, dass die Wahl des 
Berechnungsmodells sehr große Bedeutung 
hat. Ein weiteres Ergebnis dieser Auswer-
tung ist, dass mit den in dieser Arbeit be-
trachteten Berechnungsmodellen Systeme 
mit Kohlenwasserstoffen als Lösungsmit-
teln besser berechnet werden können, als 
Systeme mit Wasser als Lösungsmittel.  
 

Relativer Fehler wässeriger 
Systeme

1,0E-01
1,0E+00
1,0E+01
1,0E+02
1,0E+03
1,0E+04
1,0E+05
1,0E+06
1,0E+07
1,0E+08
1,0E+09

H
2

C
H

4
N

2
O

2
C

O
C

O
2

N
H

3
S

O
2

H
C

l
H

2S H
e A
r

N
e K
r

Xe

R
el

at
iv

er
 F

eh
le

r 
 in

 %

bestes Modell schlechtestes Modell
 

 
Weiters wurden die Ergebnisse dieser we-
nigen Systeme dahingehend überprüft, ob 
sie den Verlauf mit der Temperatur korrekt 
wiedergeben. Dabei hat sich gezeigt, dass 
in sehr vielen Fällen der Temperaturverlauf 
der Ergebnisse genau entgegengesetzt zum 
tatsächlichen Verhalten berechnet wurde. 
Die Modelle Predictive Redlich-Kwong-
Soave und Universal-Quasi-Chemical lie-
ferten jedoch fast immer den korrekten 
Verlauf. 
Eine statistische Betrachtung der generel-
len Eignung zur Berechnung aller Systeme 
für die ein Literaturwert zur Verfügung 
stand hat ergeben, dass im Fall der wässri-
gen Systeme das Modell Redlich-Kwong-

Soave mit MHV2-Mischungsregel am ge-
eignetsten ist. Für Systeme mit Kohlen-
wasserstoffen als Lösungsmittel dagegen 
ist das Modell Universal-Quasi-Chemical 
am besten für einen generellen Einsatz 
geeignet. 
 

Zuletzt wurde noch ein Vergleich der Er-
gebnisse dieser Arbeit für die Systeme mit 
Literaturwert mit den Ergebnissen der Dip-
lomarbeit von Martin Miltner (Beurteilung 
der Anwendbarkeit von COSMO-RS für 
die Berechnung der physikalischen Gaslös-
lichkeit in Flüssigkeiten) durchgeführt. 
Betrachtet man die in dieser Vergleichsar-
beit ermittelten besten quantenchemischen 
Modelle mit den besten klassischen Model-
len, so zeigt sich, dass für 60% der Syste-
me die quantenchemischen Modelle die 
genaueren Ergebnisse liefern. Dabei ist 
aber weder für bestimmte Lösungsmittel 
noch Soluten eine der beiden Methoden zu 
bevorzugen,  vielmehr muss die Wahl für 
jedes einzelne System getroffen werden. 
Ein abschließender Vergleich der generel-
len Eignung zur Berechnung der Systeme 
zeigte, dass die meisten klassischen Mo-
delle für Systeme mit Kohlenwasserstoffen 
als Lösungsmittel besser geeignet sind, für 
Systeme mit Wasser als Lösungsmittel 
dagegen liefern meist die quantenchemi-
schen Modelle bessere Ergebnisse als die 
klassischen. 

Formelzeichen 

H Henry-Koeffizient Pa 
f Fugazität Pa 
p Druck Pa 
x Molenbruch in der Flüssigphase - 
y Molenbruch in der Gasphase - 
γ  Aktivitätskoeffizient - 
ϕ  Fugazitätskoeffizient - 

Abbildung 4: Relativer Fehler 
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In-situ Laser Measurements of CO and CH4 close to the Surface of 

a Burning Single Fuel Particle 
M. Lackner, G. Totschnig, F. Winter, M. A. Maiorov, D. Z. Garbuzov, J. C. Connolly 

Publikation für den REAKTOR adaptiert aus: Measurement Science and Technology 13, 1545-1551, 2002. 

1 Introduction 
 
Rapid and accurate in-situ species concen-
tration measurements are a competitive tool 
compared to traditional methods of captur-
ing and externally analyzing the interesting 
species. With respect to in-situ determina-
tions, the use of extractive probes in con-
junction with non-dispersive infrared ana-
lyzers yields increasingly deviating, faulty 
concentration values with rising tempera-
ture. The discrepancy in the values for sam-
pled and directly determined CO has been 
found to reach one order of magnitude for 
conditions comparable to those in the pre-
sent work [1]. It was suggested that the 
conversion of CO to CO2 inside the suction 
probe according to CO + OH à CO2 + H 
accounts for the non-representativeness of 
conventional methods [2]. 
In-situ spectroscopic methods based on 
tunable diode lasers have been known to 
non-intrusively yield accurate data without 
substantial time delay or influencing the 
system under investigation. Combustion 
environments are challenging areas of re-
search because of the hostile environment. 
Flickering emissions from flames, small 
particles like ashes passing the beam path 
and thus partly obstructing the light, beam 
steering effects and similar experimental 
hardships can be overcome by rapidly scan-
ning over an entire absorption line of a 
molecule of interest. By doing so, specific 
absorption can well be discerned from ef-
fects independent of the wavelength. 

2 Experimental 
 
The solid fuel combustion measurements 
were conducted in a laboratory-scale fluid-
ized bed combustor depicted in Fig. 1. The 
lid has got a downward extension of two 
rods with a basket made of wire at the bot-
tom to hold a single fuel particle. The sam-
ples had the shape of a cylinder and a 
length of approximately 55 mm. The posi-
tion relative to the laser beam can be varied. 
A tunable room temperature continuous 
wave InGaAsSb/AlGaAsSb quantum well 
ridge diode laser emitting at 2.3 –2.35 µm 
was used to measure CO and CH4 in-situ 
closely above the surface of the fuel sam-
ples. CO, CO2 and O2 were also determined 
ex-situ by conventional methods. The tem-
perature was measured above the fuel sam-
ples. 
 

 
 
Fig. 1: Experimental setup. A fluidized bed combus-
tor is used to suspend single fuel particles in a 
heated gas stream. Two windows allow a laser beam 
to measure species concentrations directly above the 
surface of the burning particles. The distance be-
tween laser beam and particle can be varied. 
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3 Results and discussion 

 
CO and CH4 species concentration meas-
urements were conducted close to the sur-
face of three different fuels in the freeboard 
of a fluidized bed combustor.  
 

 
Fig. 2: In-situ species concentration measurements 
during carbon conversion of biomass. Experimental 
parameters: Bed temperature 800°C, oxygen partial 
pressure 15 kPa, distance from the surface 10 mm, 
0.5 g beech wood, ø 4 mm. 

 

Effect of residence time & distance from 
the particle 

 
In Fig. 2 results from the variation of the 
distance laser beam to particle surface are 
shown.  Again 0.5g of beech wood at 
800°C and 10 vol% oxygen were used. 
Combustion takes place under diffusion 
control. One can see that the closer to the 
particle the measurement is conducted, the 
higher the concentration of the measured 
CO gets. This observation is obvious. For a 
distance of 4 mm, the peak concentration 
during the devolatilization phase is about 
10%. When being measured 31 mm away 
from the surface, the CO has been diluted 
and converted by chemical reactions down 
to 3%. Note that for a distance greater than 
20 mm, the trace of CO during char com-
bustion cannot be resolved any more. For 

700 °C and 20 vol% oxygen (both at a dis-
tance of 10 mm), the CO curve cannot be 
resolved well any more. At the high amount 
of oxygen, the char reacts to CO2 rather 
than CO. At 700°C, the reaction rate is too 
low to produce large amounts of CO. An 
interesting issue is the residence time of the 
CO evolving from the particles. To put it 
another way, the key question is how close 
the laser beam can approach the formation 
of CO at the surface before it is converted 
in consecutive reactions. The initial velocity 
was found to be well below the superficial 
velocity. With the superficial velocity being 
roughly 0.30m/s, the gases depart from the 
surface by 0.30 m in 1 second in a first ap-
proximation. At these flow rates, a distance 
of the laser beam to the surface of 31 mm 
corresponds to 90 ms, 21 mm correspond to 
60 ms, 10 mm to 30 ms and a distance of 4 
mm to 12 ms after the formation. The big-
gest uncertainty is the actual position of the 
laser beam relative to the particle with + 2 
mm. Therefore, the above mentioned times 
are affected by an uncertainty of 5 ms. Tur-
bulence has been completely neglected in 
these very basic considerations. Also, the 
narrowing of the combustor’s cross section 
at the height of the basket, the velocity of 
the evolving gases and fluid dynamic accel-
eration around the particle have not been 
taken into account. By approaching the sur-
face that close, the kinetics of primary and 
secondary devolatilization products can be 
investigated. 
An interesting issue during char combustion 
is the CO to CO2 ratio at the surface. A lot 
of discrepancy exists in the literature. For 
example, [3] claims that CO is the only 
primary carbonaceous product, whereas [4] 
found that CO2 was outweighing CO as the 
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primary product in its studies. [5] quotes 
[CO]/[CO2] as 0.38 for the conditions en-
countered in our studies. 
 

 
 
Fig. 3: CO measured in-situ, variation of the 
height/residence time. Experimental parameters: 
Bed temperature 800°C, oxygen partial pressure 10 
kPa, 0.5 g beech wood, ø 4 mm. 

 
Effect of fuel type 
 
Fig. 4 presents a compilation of results for 
all fuels investigated. The bed temperature 
was 800°C, the oxygen partial pressure 10 
kPa, the distance of the laser beam from the 
particle surface 10 mm. The mass was 0.5 g 
for beech wood and fir wood and 1.0 g for 
the coal. The biomass was investigated in 
the form of 55 mm long rods. The coal 
sample consisted of 4 lumps aligned in a 
row parallel to the laser beam. The two 
biomass fuels were found to behave very 
similarly during devolatilization. During 
char combustion beech wood emits signifi-
cantly more CO than fir wood. This obser-
vation implies that the CO/CO2 ratio at the 
surface of beech wood must be higher than 
for fir wood since all carbon was found to 
have reacted. It is assumed in a first ap-
proximation that the CO/CO2 ratio is about 
five times higher for beech wood than for 
fir wood. Devolatilization of char starts 
later and lasts longer than devolatilization 

of the wood samples. The measured peak 
concentrations of CO were 2% for coal and 
approximately 10% for the biomass. It is 
known from the literature that the formation 
of N2O under fluidized bed conditions is a 
serious issue due to the relatively low tem-
peratures involved [6]. N2O is generated 
from fuel N. Contrary to coal, biomass 
forms almost no N2O [7]. CO was shown to 
influence the available radical pool by in-
creasing the level of O radicals, which in 
turn promotes reaction pathways competing 
with those leading to the formation of N2O 
[7]. With measured CO values being four 
times higher for biomass than for coal, cal-
culations as performed in [7] can be 
strengthened by our findings. The elemental 
composition of the fuels shows a standard 
figure for coal and no nitrogen at all for the 
biomass fuels. Hence no further statements 
can be made. 

 
 
Fig. 4: CO measured in-situ for different fuels: Ex-
perimental parameters: Bed temperature 800°C, 
oxygen partial pressure 10 kPa, distance from the 
surface 10 mm. The mass of the bituminous coal was 
1.0g, for beech wood and fir wood it was 0.5 g. 
 

5 Conclusions 
 
For the first time, concentration histories of 
CO and CH4 were measured in-situ close to 
the surface of burning particles in conjunc-
tion with accompanying conventional de-
terminations of CO2 and O2. CO and CH4 
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could be measured in-situ and real-time in 
the freeboard section of a laboratory-scale 
fluidized bed combustor (superficial veloc-
ity 0.3 m/s) in a distance of 4, 10, 21 and 31 
mm to the surface of burning particles. The 
corresponding residence times were 12, 30 
60 and 90 ms. Tunable diode laser absorp-
tion spectroscopy employing an In-
GaAsSb/AlGaAsSb diode laser at 2.3 µm 
was used to probe the two species simulta-
neously at 300 Hz in line-of-sight absorp-
tion spectroscopy with a lower detection 
limit of 0.2%. Bituminous coal, fir wood 
(softwood) and beech wood (hardwood) 
were investigated. The oxygen partial pres-
sure was 5, 10, 15 and 21 kPa, the bed tem-
perature 700, 800 and 900°C. Biomass was 
found to produce four times as much CO as 
coal. With the data on CO obtained in the 
proximity of the particle surface, existing 
models and assumptions on N2O emission 
could be strengthened taking into account 
its degradation pathways that are strongly 
influenced by CO. The CO/CO2 ratio was 
found to be about five times higher for 
beech wood than for fir wood. The in-situ 
results of CO were compared to data ob-
tained by conventional methods. It was 
found that these overestimate the concentra-
tions during char combustion and underes-
timate those during devolatilization. Bene-
fits of the developed in-situ laser measure-
ment technique for applications to solid fuel 
combustion are: no broadening effects due 
to diffusion as encountered with conven-
tional methods using transport lines and 
filters, timeliness and the possibility of per-
forming species concentration measure-
ments close to the surface of burning parti-
cles (on the order of mm and ms respec-
tively). The point of time when inserting 

the particle into the fluidized bed combus-
tor is an accurate trigger of the start of the 
experiment. This study demonstrates the 
feasibility of in-situ concentration meas-
urements close to the surface of burning 
particles in a multi-phase environment with 
some preliminary qualitative data evalua-
tion.  
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