
Forsch u  ng

Pyrolyse,  e in geeignetes Verfahren zu
sein.  Neben dem Gas,  das noch e iner
Nachbehandlung bedarf ,  fä l l t  a ls  Rest-
stof f  Pyro lyseöl  und evt l .  Holzkohle an.
Der Hauptvor te i l  gasförmiger  Brenn-
stof fe l iegt  in  der  g le ichzei t igen Erzeu-
gungsmögl ichkei t  von Wärme und
Strom durch den Einsatz von Blockheiz-
kraf twerken.  Der Energie inhal t  der
Brenngase bewegt  s ich zwischen 1 und
5 kWhim3 bei  Vergasungswirkungsgra-
den von 50 % bis  über  80 %.

ln den sel tensten Fäl len kann Bio-
masse d i rekt  in  der  anfa l lenden Form
genutzt  werden.  Sinn e iner  Aufberei -
tungsanlage is t  daher,  das Ausgangs-
mater ia l  an das jewei l ige nachfo lgende
Umwandlungsver fahren anzupassen.
Die wicht igsten Prozesse s ind h ierbei :
Trocknen,  Zerk le inern,  Sor t ieren und
Kompakt ieren.  Vor  a l lem die Strohbr i -
ket t ierung wurde in den letz ten Jahren
als s innvol le  Verwertungsmögl ichkei t
der  rund 5 Mi l l .  t  Überscrrüßstroh d isku-
t ier t .  An d iesem Beispie l  so l l  kurz der
Energieaufwand für  d ie Kompakt ierung
ink l .  Vorverk le inerung abgeschätzt  wer-
den:  Er  l iegt  bei  e iner  untersuchten An-
lage bei  93 kwhl t  und erre icht  damit
knapp 8 % des Materialheizwertes. Bei
der  Holz-Hackschni tze lerzeugung er-
geben s ich 0,4 o/ ' .  Die gängigen Anla-
genkapazi täten l iegen bei  300 b is  400
kgih.

Biomasse mi t  hohem Feucht igkei tsge-
hal t  e ignet  s ich f  ür  d ie b io logische
Brenngaserzeugung durch Methangä-
rung in Biogasanlagen.  Geeignetes
Substrat  f indet  s ich in  dre i  Bereichen:
der  Landwir tschaf t  (hauptsächl ich Tier-
exkremente) ,  den kommunalen Klär-
werken (Klärschlamm) und der  Industr ie
(vor  a l lem Nahrungsmit te l industr ie) .  In
landwir tschaf t l ichen Anlagen kann mi t
Gasmengen von 0,6 b is  3,0 6s je  GVE
(Großvieheinhei t ,  500 kg Tiergewicht)
und Tag gerechnet  werden.  Der Gasan-
fall in Klärwerken liegt bei etwa 8 mst
EGW.a (EGW: Einwohnergle ichwert ) .

Die Leis tungsfähigkei t  der  Biogasan-
lagen kann a l lgemein,  auch fur  indu-
st r ie l le  Anwendungen,  mi t  1  ms Gas je
ms Faulraum und Tag abgeschätzt  wer-
den,  bei  e inem Heizwert  des Biogases
von rund 6 kWh, 'me.  Einen Tei l  der  ge-
wonnenen Energie ( in  Deutschland 20
bis 30 %) benöt igen d ie meisten Anla-
gen f  ur  d ie Auf  rechterhal tung e iner
Faulraumtemperatur  von rund 35 "C.  lm
Rahmen des Gesamtkonzeptes land-
wir tschaf t l icher  Biogasanlagen kommt
neben der  Biogasnutzung auch der  Ver-
wertung des Restsubstrats Bedeutung
zu,  da dessen Anwendung a ls  veredel-
ter  Dünger unproblemat ischer  is t  a ls  d ie
Ausbr ingung von Fr ischgul le .  Da spe-
z ie l l  in  der  Landwir tschaf t  v ie le Anlagen
mit  hoher Eigenle is tung des Betre ibers
erste l l t  werden,  is t  d ie Angabe von Ko-
sten oroblemat isch.  Als  Grenze für  den
wir tschaf t l ichen Betr ieb scheinen a l ler -
d ings  1000  DM je  ma  Fau l raumvo lumen
ansetzbar. Die jährlichen Betriebsko-
sten betragen im Durchschnitt etwa 2 %
der lnvest i t ionskosten.  Als  untere
Grenze der  Betr iebsgröße gel ten für
landwir tschaf t l iche Anlaoen 80 b is  100

KFA Jülich als Wirtschaftsfaktor
Die Kernforschungsanlage Jül ich GmbH, mit  der auch viele,  die Entwick-

lungen auf dem Gebiet der Nutzung regenerativer Energiequellen vorantrei'
ben und dabei in den Genuß öffentlicher Förderung kommen möchten, als
,,Projektträger" 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, beschäftigt 4550 Mitarbeiter, darunter 880 Wissenschaft-
ler (davon 59 Professoren). Hinzu..kommen jährlich über 400 Gastwissen-
schaftler aus mehr als 30 Ländern. Uber 400 Menschen werden in 24 Berufen
ausgebildet. Bei einem Jahresetat von 500 Millionen DM wird ein Ertrag von
60 Millionen erwirtschaftet.

In der Einlei tung des Berichtes Beispiele für einen sich weltweit  vol lz ie-
schreibt K. W. Baurmänn: henden Umbruch, dem auch die For-

, ,Der Name der Kernforschungsan- schungs- und Entwicklungsarbeiten der
lage Jül ich weist  auf ihre Anfänge hin KFA Rechnung getragen haben. Ein
und läßt nicht unmit telbar erkennbar Großtei l  der namensgleichen Aufgaben
werden, daß sich ihre Forschungsziele der KFA ist  erfolgreich abgeschlossen
in mehr als einem Viertel jahrhundert  und hat neuen Zielen Platz gemacht.
des Bestehens der KFA gewandelt  und Der Ubergang zu neuen Zielen war da-
verviel fäl t igt  haben. bei f l ießend und dadurch gekennzeich-

Ein geschärf tes Bewußtsein um die net,  daß man Probleme nicht nur zu mei-
begrenzte Belastbarkeit unseres Oko- stern verstand, sondern auch neue er-
systems und um die damit verbundenen kannte und aufgr i f f  .  Daß diesem gleich-
Fragen nach umwelt freundl ichen Ener- sam stet igen Neubeginn eine grund-
gietechniken, das Vordr ingen modern- sätzl iche Neuorient ierung folgt ,  bedeu-
ster Techniken in alle Lebensbereiche tet das betonte Fortschreiten auf einem
und die starke Zunahme wissenschaft l i -  schon lange vorgezeichneten Wege. Es
cher Erkenntnisse und Fähigkeiten sind bedeutet aber nicht,  daß jetzt  auf den
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Leserbr ie f  e

Tei l  t radier ter  und immer noch aktuel ler
Aufoaben qanz v erzichtet wü rde.

Wie xoisequent  e in Auf  bruch zu
neuen Zie len is t ,  läßt  s ich stets auch an
den Ausqanqspunkten der  Wege erken-
nen.  d le2u rhnen h infuhren sol len.  Das
oi l t  besonders für  d ie dre i  Schwerpunkt-
öroqramme, mi t  denen d ie KFA nun d ie
Wei-chen wei t  h inein in  d ie Zukunf t  s te l l t .
Sie betreffen die f/aterialentwicklung,
Umwel tchemikal ien und Okosysteme
sowie e ine a l les übergre i fende Grundla-
genforschung zur  Informat ionstechnik.
Jeder d ieser  Wege war in  JÜl ich schon
lange vorgezeichnet .  

'

D ie Qual i tä t  von Forschung und Ent-
wick lung lasse s ich pr imär an den erar-
bei teten Ergebnissen,  deren Nutzung
und Nutzungsmögl ichkei ten messen,
heißt  es an anderer  Ste l le .  Publ ikat io-
nen seien h ier  zwei fe l los e ines der  wich-
t igsten Inst rumente,  Forschungsergeb-

Leserbriefe

nisse der  Fachwel t  zu Übermi t te ln.  Sei t
ihrem Bestehen hat  d ie KFA Jül ich in
16 000 Veröf fent l ichungen,  21 000 Vor-
t räqen und 3700 Erf  indungsmeldungen.
d idwiederum zu annähernd 1900 Pa-
tenter te i lungen im In-  und Ausland führ-
ten,  ihre Erkenntn isse mi tgete i l t .  1977
sei  das Technologie-Transfer-Büro a ls
Mi t t ler  zwischen der  KFA-Forschung
und der  Industr ie  mi t  e inem umfassen-
den Leistungsangebot eingertchtet wor-
den.  Dazu zähl ten:
- Zusammenarbeit sowie Auftragsfor-
schung und -entwick lung

Vergabe von L izenzen für  neue Pro-
dukte und Verfahren aus Forschungser-
gebnrssen
- Ubernahme von
le is tungsauf t rägen
- Berei ts te l lung
technischer Geräte
einr ichtungen

speziel len

Beratung und Unterstutzung,  insbe-
sondere von k le inen und mi t te ls tändi -
schen Fi rmen,  d ie fur  d ie KFA Auf t räge
durchf  ühren wol len und dabei  auch
technisches Neuland betreten mussen

Übert ragung von Know-how durch
Personalaustausch.

Zahlre iche der  ursprungl ichen Zie l -
setzunqen,  vor  a l lem auf  nuklear-ener-
q ietech-nischem Gebiet ,  se ien in  jung-
öter  Zei t  mi t  Er fo lg abgeschlossen wor-
den.  Die a ls  Folge davon in den letz ten
Jahren begonnene themat ische Neu-
ausr ichtung sol le  auch den neuen for-
schungs-  und technologiepol i t ischen
Zie lsetzungen des Bundes und des
Landes Nordrhein-West fa len in  ver-
stärktem Maße Rechnung t ragen,  heißt
es in  Verbindung mi t  der  umstehend
wiedergegebenen GraPhik.wissenschaf t l ich-

und Inf  rast ruktur-

Wie angreifbar ist der 2. Hauptsatz der Thermodynamik?
Der von der Redaktion nicht ausdrücklich als ,,Diskussionsbgitrag" dekla-

rierte nitit<el von Gotthard Barth, der unter der Überschrift ,,Wenn Wärme
nicht als 'minderwert ige'  Energie angesehen würde . . ."  in , ,sonnenenergie"
SlgO veröffentlicht wurüe, hat Löserbri-efe provoziert, von den-en drei im letzten
fföi angäAruckt wurden. Woht auf Grund der Tatsache, daß unsere Wärme-
fräimääörrinen ja bestens f unktionieren, haben diese Leserbriefschreiber auf
eine ionf.rete Aüseinandersetzung mit Barths Anmerkungen verzichtet oder
Oiese feiner Diskussion für würdig befunden. Beschworen haben sie statt
äe-ssen Oie grundsätzliche Korrektheit des thermodynamischen Lehrgebäu-
des.

Praxis bestätigt Richtigkeit des 2. Hauptsatzes
FürdieDGS-Sekt ionRheinhessen- dafür,2,5 min warm zu duschen, oder

naüOoi der Artikel - ganzim Sinne aber in Form von mechanischer Ener-
del Wortes - Anstoß gönug, um sich gie, um 360 Sack Zement 20 m hochzu-
mit dem 2. Hauptsitz zu beschäftigen' heben.
Sektionsvorsitzender Dr. Gunter
Schaumann, JuPiterweg 9, Mainz 21 '
üuöimltterte' oe'r neaa[tion im An- ZUr TheOfie Und PraXiS VOn
schluß daran die folgende Stel lung-
nahme.

Nach Erscheinen des Heftes 5/86
,,sonnenenergie" hat s ich die DGS-
Sektion Rheinhessen-Pfalz auf ihrem 5.
Treffen 1986 mit  25 Tei lnehmern mit
dem 2. Hauptsatz der Thermodynamtk
befaßt. Anlaß war der groß aufgemachte
und einqerahmte Artikel von G. Barth
,,Wenn Wärme nicht als 'minderwerl ige'
Eneroie anqesehen wÜrde . . ." .

Es" wurdä gezeigt, daß die Praxis
technischer Apparaturen wie Wärme-
kraft maschine, Kältemaschine/Wärme-
pumpe die Richtigkeit des 2. Hauptsat-
zes bestätigt. Es wurde auch gezeigt.
warum die Wertigkeit von mechanischer
Enerqie und Wärmeenergie unter-
scnie-dticn ist und z.B. Wärmeenergie
auf dem Temperaturniveau der Umge-
bunq keinerlei mechanisches Arbeits-
verriögen (Exergie) mehr enthält. Fol-
oender Verqleich ist  z.B. sehr aussage-
iafriq: t kWh Energie in Form von Wär-
medneroie in Wasser reicht entweder

tz sonl"n"nergie 1' '87

Joachim Kirchhoff, Allensteiner
Straße 28, 4352 Herten-Westerholt,
hat ein kritisches Quellenstudium
betrieben und die einzelnen Phasen
bekannter Kreisprozesse mit realen
Maschinen verglichen. Dabei werden
eine Reihe vonWidersprüchen offen-
bar. die er hiermit seinerseits zur Dis-
kussion stellt. Vieles davon ist in sei-
nem Privatdruck ,,Von der durch-
schaubaren DamPfmaschine zum
nebulösen thermo-dYnamischen
Lehrinhalt"  genauer nachzulesen,
den wir in ,,Sonnenenergie" 4184 be-
sprochen haben.

Zuoeqebenermaßen f inde ich Gott-
nard 

"ga-rtns 
Artikel nicht glucklich abge-

faßt. Dankbar bin ich ihm aber dafur.
daß er wieder an die seit mehr als hun-
dert Jahren vergessene Stoffiheorie der
Wärme von Black erinnert. Dtese Theo-
rie wurde voreilig von den Verfechtern
der mechanischen Wärmetheorie - al-
len voran Clausius und Helmholtz -
verdrängt.

Insgesamt bedauern wir, daß so wirre
Anmerkungen zum 2. Hauptsatz wie im
Artikel von G. Barth in der,,Sonnenener-
oie" abqedruckt werden. Ganz anders
6at sich-dagegen die Zeitschrift ,,Brenn-
stoff-Wärme-Kraft" verhalten, die 1 984
in Heft 3/84 breiten Raum den wissen-
schaftlich fundierten Zuschriften gab,
die eine Verletzung des 2. Hauptsatzes
in einem vorangegangenen Artikel klar
und verständlich besprachen. Es ist uns
deshalb unverständlich, wieso es sich
die Redakt ion der, ,Sonnenenergie" auf
Seite 36 in Heft 6/86 erlaubt, die Diskus-
sionsbeiträge in, ,Brennstoff-Wärme-
Kraft" 1984 auf die gleich niedrige Stufe
wie jene von G. Barth zu stel len.

Wärmekraftmaschinen

Ein Nichts kann man nicht warm ma-
chen. Wärme ist immer an einen Stoff
qebunden, der fest, flüssig oder gasför-
mio sein kann. Da lieqt die Schnittstelle
oei Warme zum Stofrlichen. Läßt man
den Wärmeübergang durch Strahlung
einmal unberücksichtigt, dann kann sich
nicht die Wärme selbst räumlich aus-
breiten, sondern nur der erwärmte Stoff .

Es gibt thermodynamische Prozesse,
die mit dem auf die energetische Theo-
rie der Wärme aufgesattelten Formelgut
nicht zu bilanzieren sind. Dazu gehört
auch die von G. Barth zitierte expan-
sionslos arbeitende COr-Maschine.
Ernst Mach vertrat in seinem Werk ,,Die
Pr inc io ien  der  Wärmelehre"  (1919)  fo l -
oende Meinunq:" 

. . . . .  Demnac"h scheint es, dass das
Energieprincip ebenso wie jede andere
Subsianzauffassung nur für ein be-
qrenztes Thatsachengebiet Giltigkeit
hat. über welche Grenze man sich nur
einer Gewohnheit zu lieb gern täuscht.
lch bin sicher,  daß ein Zweitel  an der un-
begrenzten Giltigkeit des Energieprin-


