Forschung

Pyrolyse, ein geeignetes Verfahren zu
sein. Neben dem Gas, das noch einer
Nachbehandlung bedarf, féllt als Rest-
stoff Pyrolysedl und evtl. Holzkohle an.
Der Hauptvorteil gasférmiger Brenn-
stoffe liegt in der gleichzeitigen Erzeu-
gungsmoglichkeit von Warme und
Strom durch den Einsatz von Blockheiz-
kraftwerken. Der Energieinhalt der
Brenngase bewegt sich zwischen 1 und
5 kWh/m3 bei Vergasungswirkungsgra-
den von 50 % bis Uber 80 %.

In den seltensten Fallen kann Bio-
masse direkt in der anfallenden Form
genutzt werden. Sinn einer Aufberei-
tungsanlage ist daher, das Ausgangs-
material an das jeweilige nachfolgende
Umwandlungsverfahren anzupassen.
Die wichtigsten Prozesse sind hierbei:
Trocknen, Zerkleinern, Sortieren und
Kompaktieren. Vor allem die Strohbri-
kettierung wurde in den letzten Jahren
als sinnvolle Verwertungsmaoglichkeit
der rund 5 Mill. t UberschuBstroh disku-
tiert. An diesem Beispiel soll kurz der
Energieaufwand fur die Kompaktierung
inkl. Vorverkleinerung abgeschatzt wer-
den: Er liegt bei einer untersuchten An-
lage bei 93 kWh/t und erreicht damit
knapp 8 % des Materialheizwertes. Bei
der Holz-Hackschnitzelerzeugung er-
geben sich 0,4 %. Die gangigen Anla-
genkapazitaten liegen bei 300 bis 400
kg/h.

Biomasse mit hohem Feuchtigkeitsge-
halt eignet sich fur die biologische
Brenngaserzeugung durch Methanga-
rung in Biogasanlagen. Geeignetes
Substrat findet sich in drei Bereichen:
der Landwirtschaft (hauptsachlich Tier-
exkremente), den kommunalen Klar-
werken (Klarschlamm) und der Industrie
(vor allem Nahrungsmittelindustrie). In
landwirtschaftlichen Anlagen kann mit
Gasmengen von 0,6 bis 3,0 m3 je GVE
{GroBvieheinheit, 500 kg Tiergewicht)
und Tag gerechnet werden. Der Gasan-
fall in Klarwerken liegt bei etwa 8 m3
EGW-a (EGW: Einwohnergleichwert).

Die Leistungsféahigkeit der Biogasan-
lagen kann allgemein, auch flr indu-
strielle Anwendungen, mit 1 m3 Gas je
m? Faulraum und Tag abgeschatzt wer-
den, bei einem Heizwert des Biogases
von rund 6 kWh/m3. Einen Teil der ge-
wonnenen Energie (in Deutschland 20
bis 30 %) bendtigen die meisten Anla-
gen far die Aufrechterhaltung einer
Faulraumtemperatur von rund 35 °C. Im
Rahmen des Gesamtkonzeptes land-
wirtschaftlicher Biogasanlagen kommt
neben der Biogasnutzung auch der Ver-
wertung des Restsubstrats Bedeutung
zu, da dessen Anwendung als veredel-
ter DUnger unproblematischer ist als die
Ausbringung von Frischgille. Da spe-
ziell in der Landwirtschatft viele Anlagen
mit hoher Eigenleistung des Betreibers
erstellt werden, ist die Angabe von Ko-
sten problematisch. Als Grenze fir den
wirtschaftlichen Betrieb scheinen aller-
dings 1000 DM je m3 Faulraumvolumen
ansetzbar. Die jahrlichen Betriebsko-
sten betragen im Durchschnitt etwa 2 %
der Investitionskosten. Als untere
Grenze der BetriebsgroBe gelten flr
landwirtschaftliche Anlagen 80 bis 100
GVE.

KFA Jilich als Wirtschaftsfaktor

Die Kernforschungsanlage Jiilich GmbH, mit der auch viele, die Entwick-
lungen auf dem Gebiet der Nutzung regenerativer Energiequellen vorantrei-
ben und dabei in den GenuB 6ffentlicher Férderung kommen méchten, als
,Projekttrager* Bekanntschaft machen, hat sich soeben in einer Schrift als
»Wirtschaftsfaktor“ dargestellt. Die Gesellschaft, die zu 90 Prozent von der
Bundesrepublik Deutschland und zu 10 Prozent vom Land Nordrhein-West-
falen getragen wird, beschaftigt 4550 Mitarbeiter, darunter 880 Wissenschaft-
ler (davon 59 Professoren). Hinzu kommen jahrlich Gber 400 Gastwissen-
schaftler aus mehr als 30 Landern. Uber 400 Menschen werden in 24 Berufen
ausgebildet. Bei einem Jahresetat von 500 Millionen DM wird ein Ertrag von

60 Millionen erwirtschaftet.

In der Einleitung des Berichtes
schreibt K. W. Baurmann:

,Der Name der Kernforschungsan-
lage Jilich weist auf ihre Anfange hin
und laBt nicht unmittelbar erkennbar
werden, daB sich ihre Forschungsziele
in mehr als einem Viertelfjahrhundert
des Bestehens der KFA gewandelt und
vervielfaltigt haben.

Ein gescharftes BewuBtsein um die
begrenzte Belastbarkeit unseres Oko-
systems und um die damit verbundenen
Fragen nach umweltfreundlichen Ener-
gietechniken, das Vordringen modern-
ster Techniken in alle Lebensbereiche
und die starke Zunahme wissenschaftli-
cher Erkenntnisse und Fahigkeiten sind

Beispiele flr einen sich weltweit vollzie-
henden Umbruch, dem auch die For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten der
KFA Rechnung getragen haben. Ein
GroBteil der namensgleichen Aufgaben
der KFA ist erfolgreich abgeschlossen
und hat neuen Zielen Platz gemacht.
Der Ubergang zu neuen Zielen war da-
bei flieBend und dadurch gekennzeich-
net, da3 man Probleme nicht nur zu mei-
stern verstand, sondern auch neue er-
kannte und aufgriff. DaB diesem gleich-
sam stetigen Neubeginn eine grund-
satzliche Neuorientierung folgt, bedeu-
tet das betonte Fortschreiten auf einem
schon lange vorgezeichneten Wege. Es
bedeutet aber nicht, daB jetzt auf den
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Leserbriefe

Teil tradierter und immer noch aktueller
Aufgaben ganz verzichtet wlrde.

Wie konsequent ein Aufbruch zu
neuen Zielen ist, 14Bt sich stets auch an
den Ausgangspunkten der Wege erken-
nen, die zu ihnen hinfuhren sollen. Das
gilt besonders fir die drei Schwerpunkt-
programme, mit denen die KFA nun die
Weichen weit hinein in die Zukuntft stellt.
Sie betreffen die Materialentwickiung,
Umweltchemikalien und Okosysteme
sowie eine alles libergreifende Grundla-
genforschung zur Informationstechnik.
Jeder dieser Wege war in Jilich schon
lange vorgezeichnet.”

Die Qualitat von Forschung und Ent-
wicklung lasse sich primér an den erar-
beiteten Ergebnissen, deren Nutzung
und Nutzungsmaoglichkeiten messen,
heift es an anderer Stelle. Publikatio-
nen seien hier zweifellos eines der wich-
tigsten Instrumente, Forschungsergeb-

Leserbriefe

nisse der Fachwelt zu Gbermitteln. Seit
ihrem Bestehen hat die KFA Jdlich in
16 000 Verdffentlichungen, 21 000 Vor-
tragen und 3700 Erfindungsmeldungen,
die wiederum zu annéhernd 1900 Pa-
tenterteilungen im In- und Ausland fuhr-
ten, ihre Erkenntnisse mitgeteilt. 1977
sei das Technologie-Transfer-Blro als
Mittler zwischen der KFA-Forschung
und der Industrie mit einem umfassen-
den Leistungsangebot eingerichtet wor-
den. Dazu z&hlten:

— Zusammenarbeit sowie Auftragsfor-
schung und -entwicklung

— Vergabe von Lizenzen fur neue Pro-
dukte und Verfahren aus Forschungser-
gebnissen

— Ubernahme von speziellen Dienst-
leistungsauftragen

— Bereitstellung wissenschaftlich-
technischer Gerate und Infrastruktur-
einrichtungen

— Beratung und Unterstitzung, insbe-
sondere von kleinen und mittelstandi-
schen Firmen, die fur die KFA Auftrage
durchfihren wollen und dabei auch
technisches Neuland betreten missen
— Ubertragung von Know-how durch
Personalaustausch.

Zahlreiche der ursprunglichen Ziel-
setzungen, vor allem auf nukiear-ener-
gietechnischem Gebiet, seien in jling-
ster Zeit mit Erfolg abgeschlossen wor-
den. Die als Folge davon in den letzten
Jahren begonnene thematische Neu-
ausrichtung solle auch den neuen for-
schungs- und technologiepolitischen
Zielsetzungen des Bundes und des
Landes Nordrhein-Westfalen in ver-
starktem MaBe Rechnung tragen, heif3t
es in Verbindung mit der umstehend
wiedergegebenen Graphik.

Wie angreifbar ist der 2. Hauptsatz der Thermodynamik?

Der von der Redaktion nicht ausdriicklich als ,Diskussionsbeitrag” dekla-
rierte Artikel von Gotthard Barth, der unter der Uberschrift ,Wenn Wéarme
nicht als *'minderwertige’ Energie angesehen wiirde ...“ in ,Sonnenenergie”
5/86 verdffentlicht wurde, hat Leserbriefe provoziert, von denen dreiim letzten
Heft abgedruckt wurden. Wohl auf Grund der Tatsache, daB unsere Wérme-
kraftmaschinen ja bestens funktionieren, haben diese Leserbriefschreiber auf
eine konkrete Auseinandersetzung mit Barths Anmerkungen verzichtet oder
diese keiner Diskussion fiir wiirdig befunden. Beschworen haben sie statt
dessen die grundsétzliche Korrektheit des thermodynamischen Lehrgebéau-

des.

Praxis bestitigt Richtigkeit des 2. Hauptsatzes

Fiir die DGS-Sektion Rheinhessen-
Pfalz bot der Artikel — ganz im Sinne
des Wortes — Anstof genug, um sich
mit dem 2. Hauptsitz zu beschéftigen.
Sektionsvorsitzender Dr. Gunter
Schaumann, Jupiterweg 9, Mainz 21,
iibermittelte der Redaktion im An-
schluB daran die folgende Stellung-
nahme.

Nach Erscheinen des Heftes 5/86
.Sonnenenergie“ hat sich die DGS-
Sektion Rheinhessen-Pfalz auf inrem 5.
Treffen 1986 mit 25 Teilnehmern mit
dem 2. Hauptsatz der Thermodynamik
befaBt. Anla war der grof3 aufgemachte
und eingerahmte Artikel von G. Barth
,Wenn Warme nicht als ‘minderwertige’
Energie angesehen wirde ...".

Es wurde gezeigt, daB die Praxis
technischer Apparaturen wie Warme-
kraftmaschine, Kaltemaschine/Warme-
pumpe die Richtigkeit des 2. Hauptsat-
zes bestatigt. Es wurde auch gezeigt,
warum die Wertigkeit von mechanischer
Energie und Warmeenergie unter-
schiedlich ist und z.B. Warmeenergie
auf dem Temperaturniveau der Umge-
bung keinerlei mechanisches Arbeits-
vermdgen (Exergie) mehr enthalt. Fol-
gender Vergleich ist z.B. sehr aussage-
fahig: 1 kWh Energie in Form von War-
meenergie in Wasser reicht entweder
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dafir, 2,5 min warm zu duschen, oder
aber in Form von mechanischer Ener-
gie, um 360 Sack Zement 20 m hochzu-
heben.

Insgesamt bedauern wir, daf so wirre
Anmerkungen zum 2. Hauptsatz wie im
Artikel von G. Barthin der ,Sonnenener-
gie“ abgedruckt werden. Ganz anders
hat sich dagegen die Zeitschrift ,,Brenn-
stoff-Warme-Kraft“ verhalten, die 1984
in Heft 3/84 breiten Raum den wissen-
schaftlich fundierten Zuschriften gab,
die eine Verletzung des 2. Hauptsatzes
in einem vorangegangenen Artikel klar
und verstandlich besprachen. Es ist uns
deshalb unverstandlich, wieso es sich
die Redaktion der ,,Sonnenenergie* auf
Seite 36 in Heft 6/86 erlaubt, die Diskus-
sionsbeitrage in ,Brennstoff-Warme-
Kraft® 1984 auf die gleich niedrige Stufe
wie jene von G. Barth zu stellen.

Zur Theorie und Praxis von Warmekraftmaschinen

Joachim Kirchhoff, Allensteiner
StraBe 28, 4352 Herten-Westerholt,
hat ein kritisches Quellenstudium
betrieben und die einzelnen Phasen
bekannter Kreisprozesse mit realen
Maschinen verglichen. Dabei werden
eine Reihe von Widerspriichen offen-
bar, die er hiermit seinerseits zur Dis-
kussion stellt. Vieles davon ist in sei-
nem Privatdruck ,Von der durch-
schaubaren Dampfmaschine zum
nebulésen thermo-dynamischen
Lehrinhalt“ genauer nachzulesen,
den wir in ,Sonnenenergie“ 4/84 be-
sprochen haben.

ZugegebenermaBen finde ich Gott-
hard Barths Artikel nicht gliicklich abge-
faBt. Dankbar bin ich ihm aber dafur,
daB er wieder an die seit mehr als hun-
dert Jahren vergessene Stofftheorie der
Warme von Black erinnert. Diese Theo-
rie wurde voreilig von den Verfechtern
der mechanischen Warmetheorie — al-
len voran Clausius und Helmholtz —
verdrangt.

Ein Nichts kann man nicht warm ma-
chen. Warme ist immer an einen Stoff
gebunden, der fest, flissig oder gasfor-
mig sein kann. Da liegt die Schnittstelle
der Warme zum Stofflichen. LaBt man
den Warmelbergang durch Strahlung
einmal unberiicksichtigt, dann kann sich
nicht die Warme selbst rdumlich aus-
breiten, sondern nur der erwarmte Stoff.

Es gibt thermodynamische Prozesse,
die mit dem auf die energetische Theo-
rie der Warme aufgesattelten Formelgut
nicht zu bilanzieren sind. Dazu gehort
auch die von G. Barth zitierte expan-
sionslos arbeitende CO,-Maschine.
Ernst Mach vertrat in seinem Werk ,Die
Principien der Warmelehre” (1919) fol-
gende Meinung:

,... Demnach scheint es, dass das
Energieprincip ebenso wie jede andere
Substanzauffassung nur fur ein be-
grenztes Thatsachengebiet Giltigkeit
hat, iber welche Grenze man sich nur
einer Gewohnheit zu lieb gern tauscht.
Ich bin sicher, daB ein Zweifel an der un-
begrenzten Giltigkeit des Energieprin-




