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Tei l  t radier ter  und immer noch aktuel ler
Auf oaben eanz v erzichtet wü rde.

Wie xoisequent  e in Aufbruch zu
neuen Zie len is t ,  läßt  s ich stets auch an
den Ausgangspunkten der  Wege erken-
nen,  d ie2u ihnen 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
Weichen wei t  h inein in  d ie Zukunf t  s te l l t .
S ie betref fen d ie Mater ia lentwick lung,
Umwel tchemikal ien und Okosysteme
sowie e ine a l les ubergre i fende Grundla-
oenforschunq zur  Informat ionstechnik.
ieder  d ieser-Wege war in  Jül ich schon
lange vorgezeichnet . "

Die 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 änderer  Ste l le .  Publ ikat io-
nen seien h ier  zwei fe l los e ines der  wich-
t igsten Inst rumente.  Forschungsergeb-

nisse der  Fachwel t  zu ubermi t te ln.  Sei t
rhrem Bestehen hat  d ie KFA JÜl ich in
16 000 Veröf fent l ichungen,  21 000 Vor-
t rägen und 3700 Erf indungsmeldglggn
die wiederum 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  e inger ichtet  wor-
den.  Dazu zähl ten:

Zusammenarbeit sowie Auftragsfor-
schung und -entwick lung
-  Veioabe von Ltzenzen fur  neue Pro-
dukte u id Verfahren aus Forschungser-
gebnissen
I  Übernahme von spezie l len Dienst-
leistungsaufträgen

Berei ts te l lung wissenschaf t l ich-
technischer Geräte und Inf rast ruktur-
e inr lchtungen

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

Übert ragung von Know-how durch
Personalaustausch.

Zahlre iche der  ursprüngl ichen Zie l -
setzungen,  vor  a l lem auf  nuklear-ener-
q ietechhischem Gebiet ,  se ien in  jüng-
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-
ausrrchtung sol le  auch den neuen for-
schungs-  und technologiepol i t ischen
Zie lsetzungen des Bundes und des
Landes Nordrhein-West f  a len in  ver-
stärktem Maße Rechnung t ragen,  heißt
es in  Verbindung mi t  der  umstehend
wiedergegebenen GraPhik

Leserbriefe
Wie angreifbar ist der 2. Hauptsatz der Thermodynamik?

Der von der Redakt ion nicht ausdrückl ich als , ,Diskussionsbeitrag" dekla-
rierte nitit<el von Gotthard Barth, der unter der Überschrift ,,Wenn Wärme
nicht als 'minderwert ige'  Energie angesehen würde . ' . "  in , ,Sonnenenergie"
SIAO veröttentlicht wuräe, hat Löserbri-efe provoziert, von den-en drei im letzten
Xei angeOruckt wurden. Wonl auf Grund der Tatsache, da-ß unsere Wärme-
fräftmääcfrinen ja bestens f unktionieren, haben diese Leserbriefschreiber auf
äinJ iont rete Aüseinandersetzung mit Barths Anmerkungen verzichtet oder
äiese feiner Diskussion für würdig befunden. Beschworen haben sie statt
äe-ssen aie grundsätzliche Korrektheit des thermodynamischen Lehrgebäu-
des.

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

ptaüOot der Artikel - ganzim Sinne aber in Form von mechanischer Ener-
äeä 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 ,
üuäimittelte' oe'r Reaa[ti6n im An- ZUf TheOrie Und PfaXiS 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 Thermodynamik
befaßt. Anlaß war der groß aufgemachte
und einqerahmte Artikel von G. Bafth
..Wenn Wärme nicht als 'minderwert ige'
Eneroie anqesehen würde . . ." .

Es" wurdä gezeigt, daß die Praxis
technischer Apparaturen wie Wärme-
kraft maschi ne, Kältemaschine/Wärme-
pumpe die Richtigkeit des 2. Hauptsat-
zes bestätigt. Es wurde auch gezeigt'
warum die Wertigkeit von mechanischer
Enerqie und Wärmeenergie unter-
schie-dlicn ist und z.B. Wärmeenergie
auf dem Temperaturniveau der Umge-
buno keinerlei mechanisches Arbeits-
verriögen (Exergie) mehr enthält. Fol-
qender Verqleich ist  z.B. sehr aussage-
iafriq: t kWh Energie in Form von Wär-
meeneroie in Wasser reicht entweder

tz  son i "n"nerg ie  1 i87

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 von Widersprüchen 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.

Zuqeqebenermaßen f inde ich Gott-
nard Ea-rfhs Artikel nicht glucklich abge-
faßt. Dankbar bin ich ihm aber datür,
daß er wieder an die seit mehr als hun-
dert Jahren vergessene Stoffiheorie der
Wärme von Black erinnert. Diese 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" aboedruckt 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'
dre 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, ,Brennstotf-Wärme-
Kraft" 1984auf die gleich niedrige Stufe
wie jene von G. Barth zu stellen.

Wärmekraftmaschinen

Ein Nichts kann man nicht warm ma-
chen. Wärme ist immer an einen Stoff
qebunden, der fest. flÜssig oder gasför-
inio sein kann. Da lieqt die Schnittstelle
dei Wärme 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 au{gesattelten 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
Princioien der Wärmelehre" (1919) fol-
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 Zweifel an der un-
begrenzten Giltigkeit des Energieprin-
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cips heute ebenso Befremden erreoen
wird, als ein Bezweifeln der Constänz
9er Wärmemenge die Nachfolger
Black's befremdet hätte. Man bedenke
aber, dass jede herrschende Theorie
das Streben hat, ihr Gebiet über die Ge-
bühr auszudehnen."

Das haben wir übersehen oder ver-
drängt und deswegen auch das derzei-
tige höllische Durcheinander um den
Zweiten Hauptsatz der mechanischen
Wärmetheorie. Karl Raimund Popper
faßt die Situation in folgendem Aus-
spruch zusammen: ,,Jeder Physiker
weiß genau, was der Erste und der
Zweile Hauptsatz bedeuten, aber keine
zwei Physiker sind sich darüber einiq."

Es stimmt, wie G. Barth bemerkte, äaß
Sadie Carnot den Fall des Wärmestoffs
mit dem Fall des Wassers verglichen
hat. (Eine solche Analogie entwickelt
auch G. Zeuner). Wichtiger aber ist, daß
Carnot sich darüber hinaus ienen Er-
scheinungen der Gase gewiämet hat.
die deren Temperaturänderunqen
durch Kompression und Exoansionbe-
treffen. Und jene Betrachtungen führten
zur Entwicklung des ,,Carnot'schen Wir-
kungsgrades" in der Fassung

. ^  f , - T ,

T,
durch R. Clausius (und nicht durch Car-
not).

Jeder Ingenieur lernt, eine mit durch-
strömenden Flüssigkeiten betriebene
Kraftmaschine über das geodätische
Gefäl le,  dagegen jede mit  durchströ-
menden Gasen betriebene über das po-
lytrope (idealisiert: adiabate) Gefälle zu
bilanzieren. Beide Rechenmethoden
haben nur scheinbar etwas miteinander
zu tun; s ie sind nicht miteinander ver-
gleichbar, obwohl in beiden Fällen ein
Druckgefälle aufgebraucht wird.

Gelegentlich bringen die Verfechter
der mechanischen Wärmetheorie ihren
Kritikern gegenüber inhaltlich etwa fol-
gendes Argument:  , , ln der eingeführlen
Technik der Wärmekraftmaschinen be-
stätigt sich der Zweite Hauptsatz immer
wieder." Das aber ist zu hoch gegriffen.
Richtig ist, daß alle eingeführten und auf
breiter Front betriebenen Wärmekraft-
maschinen sogenannte Expansionsma-
schinen sind (Turbinen, Kolbenmaschi-
nen).  Al len gemeinsam ist ,  daß sie mit
durchströmenden Gasen oder Dämpfen
betrieben werden und daß sich inner-
halb der Maschinen ein Druckabfall ein-
stellt und damit ein Abfall der Tempera-
tur, der Enthalpie und des spezifischen
Gewichtes (Kehrwert des spezifischen
Volumens).  Der nach der Expansion
drucklose und damit nicht mehr arbeits-
fähige Dampf muß aus der Maschine
herausgeführt werden, um Platz zu
schaffen für die Neufüllung mit arbeits-
fähigem Hochdruckdampf .

In der realen Kolbendampfmaschine
ist die im Zylinder befindliche Dampf-
masse nicht konstant. Der Carnot-Pro-
zeß - und das steht nun in iedem bes-
seren Lehrbuch - setzt dalegen eine
unveränderliche Gas- oder Damof-
masse im Zylinder voraus. Beschrieben
wird der Carnot'sche Kreisprozeß z.B.

im ,,Lehrbuch der Physik und Meteoro-
logie" von Joh. Müller (teilweise nach
Poui l let 's Lehrbuch der Phvsik.  Braun-
schweig um 1880) folgenddrmaßen (an
Hand nachstehender Abb. 1 ) :

Abb .  1 .  P r i nz  pskzze  z l r  E r  äu te rung  des  Ca rno t
schen  K resp rozesses  (nach  dem , , Leh rbuch  de r
Phys  k  und  Me teo ro  og ie "  von  Mü  e r )

Es stel le A einen Cyl inder mit  bewegl i-
chem Kolben vor.  Sowohl die Kolben-
substanz wie die Seitenwände seien für
die Wärme undurchdrinql ich. was wir
durch die Schraffrerunq, rielche absolut
schlechte Wärmeleiteivorstellen möoe.
andeuten wol len. Der Boden des Cvänl
ders dagegen sei vol lkommen lei tend
und so dünn, daß er selbst keine in Be-
tracht kommende Wärmemenqe aulzu-
nehmen vermag. Der Cylinder-enthalte
ein vollkommenes Gas, als welches wir
die Luft gelten lassen wollen. Unterhalb
befinden sich drei Körper, von denen
der eine W stets auf einer hohen Tem-
peratur Tr, der andere K auf einer niedri-
gen Temperatur T, erhalten werde.
Diese beiden Körper seien ferner voll-
kommene Wärmeleiter und von so oros-
sem Wasserwerthe, dass alle vorXom-
menden Wärmezu- und abfuhren ihre
Temperaturen nicht merklich zu verän-
dern vermögen. Zwischen beiden stehe
der Körper J, welcher ein vollkommener
lsolator für Wärme sein soll, so dass.
wenn A auf J gestellt wird, das in A ein-
gesperrte Gas vollkommen vor Wärme-
zu- oder -abfuhr gesichert ist.

Nun denken wir uns einen Kreisoro-
cess in vier Phasen folgendermaßen
durchgeführt:

Ers te  Phase:  Der  Anfanqszus tand
der Luft  sei  gegeben durch Vöium : V,,
Druck :  p .  Tempera tur :  T , .  DerCy l in -
der werde auf J gesetzt und dann die
Luft adiabatisch comprimirt, bis sie das
Volum v, _und den Druck p2 angenom-
men hat. Dabei steige ihre Temperatur
auf Tr. Sie hat also je-tzt den Zuständ: v,,
n T
Y 2 '  t 2 '

Zwei te  Phase.  Wi r  se tzen den Cv-
linder auf den warmen Körper W uriO
entlasten allmählich den Kolben, so
dass die Luft sich ausdehnen kann. Die-
se Ausdehnung würde die Luft  abkuh-
len, wenn nicht sofort so viel Wärme aus
W nach A eindringen würde, als nöthig
ist, um die Temperatur T, auf constanter
Höhe zu erhalten, so da5s also die Aus-
dehnung isothermisch erfolgt. Wir be-
kommen so einen Zustand, der ausge-
drückt ist durch: vs, ps, Te.

M
ffi

Dr i t te  Phase.  Der  Cv l inder  w i rd
wieder auf J gestellt und dänn der Kol-
ben noch weiter entlastet, so daß sich
die Luft adiabatisch ausdehnen muss.
Dabei wird natürlich ihre Temperatur er-
niedrigt. Wir setzen diese Ausdehnung
so lange fort, bis die Temperatur auf T,
gesunken ist. Endzustand ist also: vo,
Pa,  Tr '

V i  e r te  Phase.  Der  Cv l inderw i rd  au f
den kalten Körper K ge6etzt, und nun
die Luft bei constanter Temperatur T,,
also isothermisch bis auf das Anfangs-
volum v,, also auch auf den Anfangs-
druck p, comprimirt. Die frei gewordene
Wärme wird vom Körper K aufgenom-
men. Wir haben also Endzustand oleich
Anfangszustand: v, ,  p, ,  T,.  lEnOä des
Zitats).

Zweckmäßigerweise hätte man in
dem Text statt des Wortes ,,Ausdeh-
nung" das Wort ,,Expansion" verwen-
den sollen. Die Expansion als Gegen-
satz zur Kompression ist immer von ei-
ner Druckänderung begleitet. Die Aus-
dehnung eines Gases kann dagegen
auch isobar realisiert werden.

Vorstehender Text läßt sich haarge-
nau in ein passendes Diagramm umset-
zen, das in Abb. 2 dargestellt ist. In der
einschlägigen Literatur ist der Carnot-
Prozeß in dieser Darstellung immerwie-
der zu f inden. An Hand dieses P,v-Dia-
gramms wird dann gewöhnl ich die For-
mel für den bekannten Carnot 'schen
Wirkungsgrad abgeleitet:

n : T r - T ,
T,

Die verbale Erläuterung des Carnot-
schen Kreisprozesses, dieses Dia-

i )  i m ' /  k g  )

Abb .2 .  Ca rno t  P rozeßda rges te  t lm  P . v  D  ag ramm

gramm und die Formel gehören zusam-
men. Der Prozeß kann nun kritisch dis-
kutiert werden.'1 . Eine Kolbenmaschine.
rekter Folge die Takte
adiabate Kompression
isotherme Expansion
adiabate Expansion
isotherme Kompression
entwicl<elt, kann gar keinen Dampf oder
kein Gas fördern. Die (theoretische)
..Carnot-Maschine" enthält keine Ein-
und Auslaßventile. Deshalb muß die
Gas- oder Dampfmasse im Zylinder un-
ter dem Kolben immer konstant sein.
Eine solche Maschine stellt einen Son-
derfall einer Wärmekraftmaschine dar,

die in di-

( 1  - 2 )
( 2 - 3 )
( 3 - 4 )
( 4  -  1 )

Sonnenenergie 1/82 13
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die es in der eingeführten Energietech-
nik nicht gibt. Bei fördernden Maschinen
zeigen sich während der sog. , ,Ver-
schlebearbeiten" in den Zyl indern
isobare Charakteristiken (keine Zu-
standsänderungen!),  wie an einem Indi-
katordiagramm erkennbar ist.(Das Indi-
katordiagramm darf nicht mit einem Zu-
standsdiagramm veruvechselt werde_n !).
Ein Zustahdsdiagramm, das den Car-
not-Prozeß beschreibt, dÜrfte schon
deshalb nicht auf beispielsweise eine
Exoansions-Kolbendampf masch ine
übertragen werden, wei l  s ich in deren
Zyl inder nur ein Tei l  des Kreisprozesses
abspiel t .

Geleqentlich findet man in der Litera-
tur -  sö z.B. bei  H.D, Baehr -  gemäß
Abb. 3 den Carnot-ProzeB durch vier
fördernde, zu einem Kreis gruppierte

Abb. 1.  Pr inzipskiTze zu( Er läuterung des Carnot-
'schen Kreisprozesses (nach dem , ,Lehrbuch der
Physik und Meteorologie"  von MÜl ler)

Maschinen erläutert. Eine solche Dar-
stellung ist falsch, sie hat mit dem Car-
not-Prozeß nichts zu tun, weil eine Ma-
schine nach Carnot nur komprimiert und
expandiert, aber keinen Stoff transpor-
tiert. Zustandsänderungen isothermer
Exoansionen, die in einem P, v-Schau-
bild symmetrische Hyperbeln bilden,
beschreiben den (idealen) Gaszustand.
(Vorsicht ist geboten beider Darstellung
des Carnot-Prozesses in einem T,s-
Diagramm. Dort bildet der Carnot-Pro-
zeßlmmer eine Rechteckfläche, der Ag-
gregatzustand des Arbeitsmittels ist
nicht mehr erkennbar.)

2. Alle Kompressionen und ExPan-
sionen finden bei ständigen Druckände-
rungen statt. Das bedeutet, daß das Ar-
beitsmittel in einem geschlossenen,
druckfesten Raum gehalten werden
muß. Mithin kann dieser Prozeß nur für
eine technische Apparatur gelten.

D  ( m  / k g )

Abb .  4  E  n  cJem Ca rno l  P rozeß  ahn  che r  P rozeß ,
da rges te  1  n  enem P ,v -D rag ramm

Thermodynamiker die der Wärmereser-
voirs.

4. Erlaubt man nun bei einer der Car-
not-Maschine ähnlichen, aber realen
Konstruktion treibende Temperaturdif-
ferenzen, dann ist der Prozeß nicht um-
kehrbar. Um diesen wunden Punkt zu
belegen, wird hier auf die Algebra in der
Thermodvnamik verzichtet und statt
dessen ein ganz einlaches Zahlenspiel
gewählt. Aus Bequemlichkeitsgrunden
ünd zur besseren Kontrolle soll das Ar-
beitsmittel ausreichend Überhitzter
Wasserdampf sein. HierfÜr stehen ne-
ben dem üblichen Formelgut Wasser-
dampftafel und Zustandsdiagramme
zur Verfügung (Abb. 4)

Der Punkt 4 wird festgelegt mit 2 bar
abs. und 250 "C. Für die KurvenzÜge
2  -  3 s o w i e 4  -  1  g i l t P ' v  :  c o n s t .  ( l s o -
therme). Für die KurvenzÜge 1 - 2 so-
wie 3 -  4 gi l t  (mit  ger ingem Fehler we-
gen nicht idealem Gaszustand):

müßte die Temperatur der Senke höher
sein als T,. Von '1 nach 4 ist also eine
isotherme Expansion nicht realisierbar.
Bei der adiabatischen Kompression von
4 (f  ,  :250'C) nach 3 sind 480 'C wie-
der erreichbar, nicht aber die anschlie-
ßende isotherme Kompression, weil die
Wärme nicht in das heiße Reservoir ab-
qeqeben werden kann.- 

5. rs heißt in der Thermodynamik,
daß der Carnot'sche Kreisprozeß das
Maximum an mechanischer Energie
aus Wärme liefert. Jeder andere Kreis-
prozeß sei ihm unterlegen. Das stimmt
nun auch nicht: Jeder Betreiber eines
Damof kraJtwerkes komprimiert nämlich
nicht den drucklosen Dampf wieder in
das Hochdruckpotential, weil das viel zu
viel Aufwand an mechanischer Energie
bedeuten würde. Statt dessen konden-
siert er den drucklosen Abdampf, redu-
ziert dadurch das Volumen, um dann die
Flüssigkeit mit einer PumPe in das
Hochdrucksystem zu fördern. Dadurch
wird gegenüber der KomPression
enorm viel mechanische Energie ge-
spar1. Der sog. Clausius-Rankine-Pro-
zeß gibt mehr mechanische Energie
nach außen ab als der Carnot-Prozeß,
nämlich zumindest den Differenzbetrag
zwischen Kompressions- und Pumpar-
beit.

Der Carnot-Wirkungsgrad gilt also
genau genommen nurfür eine gas- oder
damofbetriebene kombinierte Expan-
sions/Komoressions-Maschine mit kon-
stant bleibender Gas- oder DamP{-
masse im Zylinder sowie unter Tempe-
raturbedingungen, die den Lauf der Ma-
schine unmöglich machen. Auf diesem
wackel igen Fundament ein,,Naturge-
setz" aufzubauen, war eine Ungeheuer-
lichkeit. Bedeutsam ist, daß der Carnot-
sche Wirkungsgrad nicht für al le ther-
modynamischen Prozesse gi l t ,  d ie bei
gleichbleibendem Druck ablaufen. Das
aber ist  bei  al len Prozessen in der be-
lebten und unbelebten Natur,  die durch
die Sonne in Gang gesetzt und gehalten
werden. der Fal l .

Hinter die Zusammenhänge kann
man nur kommen, wenn man - wle
Horst Selzer in seiner Zuschrift auf G.
Barths Artikel hervorhebt - einen ,,tiefen
Einblick in die Thermodynamik" nimmt'
Wer die Inhalte und/oder Hintergründe
reduzierter thermodynamischer For-
meln als ,,kleines Einmaleins" wertet -
wie Peter Rabien -, ist damit sicher
überfordert. Der Maxime folgend, nur ja
nicht konkret zu werden, sagt Ludwig
Klehr zur Sache l ieber gar nichts.
Schade oder Gott sei Dank.

Die DGS sollte die Diskussion um den
Zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
nicht abbrechen. Viel falscher und ver-
worrener als in der Literatur hinterlegt,
kann das offizielle thermodynamische
Wissenschaftsgut gar nicht mehr wer-
den. Wer Lust hat, kann ja einmal alles
,,zusammenrÜhren",  was anerkannte
Hirne so im Laufe derZeit  produziert  ha-
ben. Beispiele:

Prof . R. Clausius (Mechanische Wär-
metheorie,  l l l .  Auf l . ,  1887, Bd. 1 -  Über
mehrere Seiten verteilt) integriert die
nicht integrierbare Formel

(Adiabate, lsentroPe).
Damit ergeben sich beispielhaft für

die einzelnen Punkte in befr iedigender
Übereinst immung von Rechnung und
Zustandsdiagramm folgende Werte :

D

Pkt bar abs

s ' 1

T S V
'C K kca l ' kg  g rd .  m3 'kg

1 . 7 6  0 , 6 1
1 , 7 6  0 , 1 7 5
1 , 8 4  0 , 3 5
1 , 8 4  1 , 2 2

3. Eine exakt dem Carnot-Prozeß
entsprechende Maschine ist gar nicht Hinzu kommen noch zwei Tempera-
realibierbar. Das geht aus der Betrach- turen für die Wärmereservoire:
tung der Temperäturen in dem Prozeß D^as wärmeabgebende Reservoir
herior. Die Temperaturen des isotherm muß aus GrÜnden der WärmeÜbertra-
expandierenden'Gases und des wär- gung heißer sei.n..als.Tr, schätz-ungs-
möspendenden Körpers sind gleich, weise 50'C. Es hätte demnach 530 "C.

ebenso die des isothörm komprimierten Das Reservoir, das die Wärmesenke
Gases und die der Wärmeöenke. Es bildet, soll aus vergleichbaren GrÜnden
fehlt die für den Wärmeüberqanq wäh- 50 "C niedriger in der Temperatur liegen
rend der isothermen Zustandöänderung als T,. Es hätte demnach 200 "C. Die be-
erforderliche treibende Temperaturdif- reits besprochenen maschinentechni-
Ierenz. Ohne diese bekomnit man die schen Mängel einmal unberücksichtigt,
Wärme weder in den Zylinder hinein passen also Temperaturen, Druck, Vo-
noch aus ihm heraus. Die Gleichset- luminaundWärmeflüssefürdenrechts-
zunq der Temperaturen hatte verhee- läufigen ProzeB plausibel zusammen.
rende Folgen:'Gute Thermodynamiker Wenn man nun den gleichen ProzeB
betonen die Temperaturen deö interes- bei gleichen Parametern. des Arbeits-
iierenOen Arbeitdmittels, oberflächliche mittels links herum laufen lassen würde'
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1 4 250 523
2 20 480 753
3 10 480 753
4 2 250 523
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und bekommt die Entropie

v̂

heraus, *oo"i J"io" QTu nterscnieoticne
Wertigkeiten haben.

Prof. R. Clausius verrechnet mitein-
ander algebraisch wirkliche Zylindervo-
lumina mit  spezif ischen Volumina ( letz-
tere sind Stoffwerte) (ebd.).

Prof. R. Clausius schreibt in Damof-
maschinenzylindern dort Temperatur-
und Enthaltpieabsenkungen vor, wo gar
keine Zustandsänderungen auftreten
(Nachrichten über die physikal ische
Gesel lschaft  , ,Berl iner Berichte",
1858.  S  XIX f f  . )

Prof.  M. Planck (Vorlesungen uber
Thermodynamik, Fußnote zu g 79, 1. -
11. Auf l . )  betont,  daß Wärme nicht di f fe-
renzierbar sei ,  di f ferenziert  aber unqe-
hemmt die Enthalpie

Prof. A. Sommerfeld (Thermodvna-
mik und Stat ist ik,  1.  Auf l .  1952, S. 5,
Fußnote) lei tet  aus einen Indikatordia-
gramm einen Kreisproze9 ab.

Prof. A. Sommerfeld (ebd. S. 21, Fiq.
3 und zugehöriger Text) komprimiert ein
Gas isobar (!!), wobei die Temperatur
gleichzeitig sinkt.

Prof. E. Lüscher (Pipers Buch der Mo-
dernen Physik, 1978, s. 324) setzt in
den Carnot-Wirkungsgrad Celsius-
remperaluren etn.

Prof.  M. Pol lermann (Druckschri f t  S
22 der KFA Jül ich, 1978) begrenzt die
Leistung eines,,Curie-Motors" nach

Neuland zu entdecken
Für die,,Arbeitsgruppe DABEI-Col-

loquium" der Deutschen Aktionsge-
meinschaft Bildung - Erfindung -
Innovation (DABEI), Friedrich-Ebert-
Allee 39, 5300 Bonn 1, verfaßte Dr.-
lng. Wolfgang Schmidt die folgende
Zuschrift:

Wir begrüßen es sehr, daß Sie es un-
ternommen haben, dieses heikle
Thema, das zumeist mit Emotionen statt
mit Argumenten behandelt wird, durch
den Aufsatz von Herrn Barth zur De-
batte zu stellen. Der 2. Hauotsatz ent-
hält vereinfachende Annahmen, die nur
eine begrenzte Gültigkeit haben. Wir
denken dabei an die Bank-Enoine mit
der Titan-Nickel-Legierung, äie mit
Temperaturdifferenzen von 20' arbeitet.

Da sich lhre Zeitschrift ernsthaft
darum bemüht, alternative Energiequel-
len aufzusuchen, erscheint es dringend
geboten, dieses Thema einer sachli-
chen Diskussion zuzuführen. lhr Ver-
dienst ist es, daß Sie dazu den Anstoß
gegeben haben. Dabei ist es zunächst
unwichtig, ob die Ausführungen von
Herrn Barth völlig richtig sind oder nicht.

Unsere Arbeitsgruppe hat es unter-
nommen, mit  einer Heftereihe neue
Perspektiven für Forschung und Ener-
gietechnik durch Uberprüfung naturwis-
senschaftlicher Grundlagen zu erarbei-
ten. Dabei müssen einige Vorurteile

dem Carnot-Wirkungsgrad, obwohl die
Antriebsenergie des Systems primär
aus dem permanenten Magnetismus
stammt.

Die Liste ließe sich fortsetzen. Viel-
leicht gelingt es jemandem, nach Auff in-
dung neuer Subtitutionen und durch
Einführung weiterer axiomatischer Vor-
aussetzungen aus diesem Durcheinan-
der eine neue Wissenschaftlichkeit zu
fabrizieren. Oder wir kehren - wo es an-
gezeigt ist - zur Black'schen Stofftheo-
rie der Wärme zurück (Black, Vorlesun-
gen über Chemie, 1 804) und bauen von
dort  aus neu auf .  Dann brauchen wir uns
um ein so verwirr tes , ,großes Einma-
leins" nicht mehr zu kummern.

Al les zusammengenommen. insbe-
sondere der nach Carnot benannte
theoretische Wirkungsgrad für Wärme-
kraftmaschinen und seine Ablei tung im
Vergleich zu funkt ionierenden Maschi-
nen, läßt deut l ich erkennen, daß keine
Maschine exakt der Theorie folot  und
keine Theorie exakt auf die Masc-hinen-
technik anwendbar ist. Es bestätiot sich
- im übertragenen Sinn -, was"Albert
Einstein laut M. Brandenburger als
große Entdeckung verkündete, Descar-
tes aber berei ts rund 300 Jahre vor ihm
wußte: ,,lnsofern die Sätze der Mathe-
matik wirklich sind, sind sie nicht sicher.
Und insofern sie sicher sind. entsore-
chen sie nicht der Wirkl ichkeit ."

Es würde sich empfehlen, die Axiome
und unbewiesenen Postulate, die in die
Theorie eingeflossen sind, noch einmal
unbefangen zu überprüfen. Danach
dürfte auch der Theoretiker neue Weoe
für die Solartechnik erkennen können]

Die Thermodynamik beschäftigt sich
mit irreversiblen Vorgängen - nur sol-
che kommen in der Natur vor -, die es
streng genommen nach der klassischen
Mechanik (NeMon) gar nicht geben
dürfte. Wärmestrahlung und Durchmi-
schung von Gasen und Flüssigkeiten
sind irreversible Vorgänge.

Erst sei t  Debye (1910) wissen wir,
daß die Wechselwirkungen (Kräfte)
nicht konservativ sind, sondern asvm-
metrisch. Das Kraftpotential verläuft bei
Bewegungen gegen die Kraftrichtung
steiler als bei Bewegungen mit der
Kraftrichtung. Diese Asymmetrie der
Kräfte führt zu irreversiblen Verände-
rungen der Bewegungsbahnen. Sie ist
die einzige Erklärung für irreversible
Vorgänge. Leider haben die Lehrbuch-
autoren davon kaum Kenntnis genom-
men.

In der Thermodynamik wird von Rei-
bung und von Zusammenstößen ge-
sprochen. Da zwischen Atomkernen
und Elektronen relativ qroße Entfernun-
gen liegen, kommt einä Berührung der
Paftikel nie vor. Es handelt sich dabei
stets um Fernwirkungen, um die von
Debye entdeckten asymmetrischen
Coulombkräfte.

Der Energieerhaltungssatz ist  ein
Axiom zur Bi lanzierunq. dem keine Er-
fahrung widerspricht.  

-Seine 
Gult igkeit

ist unbestreitbar! Er besaqt, daß der
Mensch weder Energie erzäugen noch
verzichten kann. Der Mensch kann nur
Prozesse, die streng nach den Naturge-
setzen ablaufen, bei  denen Eneroie-
f lüsse entstehen, in Gang setzen und"so
steuern, daß er diese Enerqief lüsse
technisch nutzen kann,

Nun gib_t es Prozesse, bei denen ge-
ordnete Systeme mit angereicherter
Energie unter Erzeugung von nutzbaren
lemperaturgetällen zerstön werden,
z.B. Verbrennung von Kohle, Erdö|,  Erd-
gas und Kernspaltung. Dieses sind Vor-
gänge, bei denen die Entropie zunimmt,
und die die Umwelt belasten. Es oibt
aber in der Natur auch Vorgänge, 

-bei

denen Ordnung entsteht, bei denen
Energie konzentriert wird, bei denen
also die Entropie abnimmt. Auch dabei
entstehen nutzbare Eneroieflüsse!

Nach Einstein ist die E-ntstehunq von
,,hochgradiger Ordnung" in der Natur
die-unabdi ngbare Voraussetzung dafür,
daß wir die Natur erkennen uhd be-
schreiben können. Derartige Vorgänge,
bei denen die Entropie abnimmt,-find-en
wir im nuklearen Bereich, aber auch im
molekularen Bereich der Reaktionski-
netik und auch in der Thermodvnamik.

Nach Clausius kann mechanische
Energie aus Wärme nur dann entste-
hen, wenn ein Temperaturgefälle abge-
baut wird. Etwas anderes hat man hie
beobachtet. Stimmt das? Wenn durch
ein Temperaturgefäl le und durch Luft-
strömungen einmal ein Wirbel entstan-
den ist ,  kann er sich selbständio ma-
chen und sich weiter zu einem Wirbet-
sturm, zu einem Taifun, entwickeln und
gewalt ige mechanische Energie durch
Abkühlung der Umwelt  erzeug-en. Er er-
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übenvunden werden. Für eine gründl i -
che Diskussion muß vermieden werden.
daß die Autoren aneinander vorbeire-
den. Dazu ist nach v. Laue zunächst
notwendig, die Begriffe eindeutig zuklä-
ren. Energieprobleme sollten mit dem
Sl-System mit m, kg, sec behandeltwer-
oen.

Temperatur ist eine lmpulsmenge pro
Zeit, pro Fläche und hat die Dimension
(kg m t  sec-2).  Energie hat die Dimen-
sion (kg mz sec2). Dann hat die Entropie
- Energie durch Temperatur - die Di-
mension ms. Entrooie ist die räumliche
Ausbreitung einer Energie. Entropiezu-
nahme bedeutet, daß sich die Energie
auf einen größeren Bereich ausbreitet,
Wärmeübeftragung und Strahlung. Ent
ropieabnahme bedeutet, daß sich die
Energie auf einen kleineren Bereich
konzentriert. Gravitation, Strukturände-
rungen etc..

Die Lehrmeinung der Mechanik be-
sagt:
Alle Energieformen lassen sich auf An-
gularmomenta mal Frequenzen zurück-
führen. Es gibt positive und negative
Energien. Elliptische und kreisförmige
Bahnen besitzen eine negative Energie.
Parabeln haben die Energie Null, und
hyperbelförmige Bahnen haben eine
positive Energie.

l&,
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DABEI

Von der ldee zum Produkt
Reflexionen über ein Handbuch für Erfinder und Unternehmer

hi.  DABEI, die Deutsche Akt ionsgemeinschaft  Bi ldung - Erf indung - lnno-
vat ion, hat s ich 1982 als eingetragener Verein in München der Offent l ichkeit
vorgestel l t .  , ,Ohne Bi ldung keine Erf indungen, ohne Erf indungen keine lnno-
vationen, ohne Innovationen keine Sicherung der Wirtschaft von morgen." So
lauten die Thesen, die dieser privaten Initiative, der sich mittlerweile auch
zahlreiche Inst i tut ionen als korporat ive Mitgl ieder angeschlossen haben, zu-
grunde l iegen. Man möchte , ,die viel fäl t igen Anstrengungen von Staat und In-
dustrie zur Sicherung und Verbesserung der techno-ökonomischen Existenz-
grundlagen unterstützen und ergänzen." Bei der Präsentation des ,,DABEI-
Handbuches für Erf inder und Unternehmer" am 28. November 1986 in Mün-
chen hob die Akt ionsgemeinschaft  ihre Zielsetzungen noch einmal hervor:

t ische Zei ta l ter"  fuhren.  . .Kvbernet ik"
bedeutet  für  Sauer:  ErkennuÄg.  Steue-
rung und selbständige Regelung inein-
ander greifender, vernetzter Abläufe bei
min imalem Energieaufwand.

Nicht  zu letzt  e ine Enzyklopädie und
ein umfangreiches Sachwortverzeich-
n is  er le ichtern das Hindurchf  inden
durch das vernetzte System, das in 20
Kapi te ln dargeste l l t  is t  auch keiner  igno-
r ieren kann,  der  auf  innovat ive Weise
regenerat ive Energiequel len nutzen
möchte.  Ein Rezeptbuch zur  Herbei füh-
rung er fo lgre icher  Innovat ionen is t  und
kann d ieses Handbuch selbstverständ-
l ich n icht  se in.  , ,Von der  ldee zum Pro-
dukt" ,  wie e in Tei l  des Unter t i te ls  lautet ,
s ind von Erf indern of t  noch wei t  mehr
Hindernisse zu überwinden a ls  s ie von
den Autoren bedacht  wurden und oe-
würdigt  werden konnten.

Wer nur  wenig Geld zur  patentrecht l i -
chen Absicherung seiner  Er f indung und
zur ju  r is t ischen Verte id igung gegenuber
Anspruchen oder kr iminel len Machen-

Sie wol le dazu beitragen, daß in der
Bundesrepubl ik Deutschland die tech-
nisch-wissenschaftliche Kreativität bes-
ser als bisher entwickelt und gefördert
wird, daß ein erf indungs- und innova-
t ionsfreundl iches Kl ima entsteht und
daß das Umsetzen von technrschen
ldeen in Innovat ionen er leichtert  wird.
Dabei wol le man sich auf folgende Ziel-
bereiche konzentr ieren :

Förderung der technisch-wissen-
schaftlichen Kreativität in Wirtschaft,
Bi ldung und Gesel lschaft
-  stärkere Anerkennung erf inderi-
scher Leistungen und Abbau von Erf in-
dungshemmnissen
- bessere Verbrei tung und intensivere
Nutzung des gewerbl ichen Rechts-
schutzes
- bessere Bereitstellung und Aufberei-
tung von technisch-wissenschaft l ichen
Informationen
- Erleichterung der Umsetzung und
der Verwertung von Erf indungen, Ab-
bau von lnnovat ionshemmnissen sowie
die Verbesserung von lnnovat ionsinfra-
strukturen.

Mit  dem ,,Handbuch für Erf inder und
Unternehmer" ist  ein beacht l icher
Schri t t  in die Zielr ichtung von DABEI ge-
lungen. Er kam auf Ini t iat ive und mit  För-
derung des Unternehmers Hans Sauer,
Aufsichtsratvorsi tzender der SDS-Re-
lais AG, Deisenhofen bei München, zu-
stande. Das Buch, so betonte er,  sol le
Erf inder und Unternehmer ins , ,kvberne-

Neuland
Fortsetzung von Seite 15
zeugt aus warmer feuchter Luft Eisha-
gel und gewinnt mechanisch Energie.
Dabei spielen entstehende elektrische
Potentiale eine große Rolle.

Wenn man sich umsieht, findet man
überall in der Natur einen Kreislauf der
Entropiezu- und -abnahme. Auf diesen
Kreislauf der Entropie hat Barth aus-
führl ich hingewiesen. Die Ingenieure
sollten sich besonders mit den Struktur-
änderungen bei Bewegungssystemen
und mit den Strukturänderungen in kri-
stallisierter Materie beschäftigen. Dort
findet man genügend Neulandl

In unserer Arbeitsgruppe der Aktions-
gemeinschaft Bildung - Erfindung - In-
novation DABEI werden geeignete Ar-
beiten mit Pro- und Contra-Argumenten
diskutiert. Brauchbare Projekte könnten
nach Abklärung auch in der Zeitschrift
,,Sonnenenergie" publiziert werden.
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Glanzvo  l e  Vo rs te l  ung  des  DABEI -Handbuches  f u r  E r f l nde r  und  Un te rnehmer ;  am Redne rpu  t  Baye rns
M ln  s te r  f ü r  W r t scha f t  und  Ve rkeh r ,  An ton  Jaumann .  neben  i hm  au f  dem Pod  um e  n i ge  de r  Haup tau to ren .

Bayerns Staatsminister für Wirtschaft
und Verkehr,  Anton Jaumann, der es
sich nicht nehmen l ieß, eine Ansprache
zu halten, drückte die Hoffnung aus, daß
dieses Buch , ,die Hemmschwel le für in-
novatives Tun herabsetzen mö9e". Fer-
ner sol l te es dazu beitragen, die Kreat i-
v i tät ,  die Jaumann als den wicht igsten
Rohstoff unserer Gesellschaft bezeich-
nete, so nutzbr ingend wie mögl ich ein-
zusetzen.

Die mehr als 100 Autoren des Buches
sahen ihre Aufgabe darin, das vernetzte
System, mit  dem es Erf inder und Unter-
nehmer bei Innovat ionen zu tun bekom-
men, durchschaubarer zu machen und
Handreichungen zu geben, wie man es
effektiv nutzt. Hans Sauer macht die
Zusammenhänge in der Einlei tung mit
wenigen Sätzen wie folgt  deut l ich:

, ,Was nützt z.B. der gewerbl iche
Rechtsschutz. wenn er mißbraucht wer-
den kann oder die zu schützenden Erf  in-
dungen mit  Denkfehlern behaftet s ind?
Umgekehrt  prof i t ieren von guten Erf in-
dungen mit  mangelhaftem Rechts-
schutz nur lmitatoren. Aber auch gute
Erf indungen, die einwandfrei  patent iert
s ind. bleiben wert los. wenn sie nicht
real is iert  werden können. Und selbst
eine gelungene Innovat ion wird erst
durch ihre erfolgreiche Vermarktung
die es auch . . in sich" hat -  wertvol l . "

schaften großer Firmen zur Verfügung
hat.  dem wird kaum zu helfen sein. Wer
mit  einer revolut ionären Innovat ion eine
ganze Branche zu erschüttern ver-
möchte, wird deren,,Verteidigungsbe-
reitschaft" machtvoll zu soüren bekom-
men und sich kaum dagegen zur Wehr
setzen können. Wer Neues vorschlägt,
für das die , ,anerkannte Lehrmeinung"
keinen Halt  mehr bietet,  kann mit  ein-
f  lußreichen , ,Gut-Achtern" Bekannt-
schaft machen, die den Fort-Schritt
blockieren. Experten sind zwar logi-
scherweise Verwalter von Bekanntem,
aber ohne ihr Urtei l  geht zumindest bei
einer angestrebten öffentlichen Förde-
rung gar nichts.  Ob Minister Jaumann
daran gedacht hat,  als er, ,weitere Hi l fe"
fur Erf inder als denkbar bezeichnete?
Wört l ich fuhr er fort :

,,Doch hier ist der Staat auf konkrete
und vernunft ige Vorschläge angewie-
sen. Viele noch so gut gemeinte Vor-
schläge erweisen sich leider als nicht
durchfuhrbar,  wei l  s ie entweder markt-
wir tschaft l iche Grundsätze außer acht
lassen oder nicht f inanzierbar sind oder
wirtschaft l iche Gesichtsounkte nicht
hinreichend berücksicht igen. Auch sind
nicht sel ten sogenannte Erf indungen
nicht neu oder können wirtschaft l ich
nicht verwertet werden. so daß sie staat-
l icherseits nicht förderbar sind."


