Energieeinsparung

Kohlendioxid als Arbeitsmittel nutzen
Ziel einer Neuentwicklung: Strom aus Solar- und Abwarme

In Atomkraftwerken, den angeblich fo
tatserzeugung, lauft im Prinzip immer n

rtschrittlichsten Anlagen zur Elektrizi-

och der alte Dampfmaschinenprozef

ab. Man kann nicht verzichten auf den Wasserdampf als Transportmittel far
die beim nuklearen SpaltprozeB freiwerdende Warme hin zur Turbine. Daf3
Wirmeenergie auch von anderen Medien transportiert werden kann, bewei-
sen die Kaltemittel in Kihischranken und Warmepumpen. Das Arsenal an Ar-
beitsmedien, die fiir thermische Kreisprozesse brauchbar sind, ist damit frei-
lich noch langst nicht erschopft. Um andere Medien einsetzen zu kénnen, z.B.
Kohldioxid, miiBte man allerdings deren Stoffwerte genau kennen. Aber hier

fehlt’s erstaunlicherweise.

Der Verein Deutscher Ingenieure
(VDI) scheint das schon vor langerer
Zeit erkannt zu haben. Am 27. Januar
1982 verschickte er eine Presseinfor-
mation unter der Uberschrift . Kaltemit-
tel' sollen deutsche Wirtschaft befll-
geln.* Darin finden sich so bemerkens-
werte Satze wie die folgenden: LAuf-
grund der standig steigenden Energie-
kosten halt es der VDI nunmehr fur not-
wendig, auch andere Arbeitsstoffe, wie
z. B. sogenannte Kaltemittel, zur besse-
ren Ausnutzung der Energie, aber auch
der Abwarme, der Erdwarme und der
Sonnenenergie zur Elektrizitatserzeu-
gung einzusetzen. Diese Arbeitsstoffe
sind zum GroBteil bekannt. Nicht er-
forscht sind hingegen die thermodyna-
mischen Eigenschaften, so daB geeig-
nete und dringend benétigte Anlagen
noch nicht optimal konstruiert werden
kénnen.* , Die Arbeit eines jetzt gegrin-
deten VDI-Ausschusses sollte fur min-
destens 6 Jahre aus Mitteln des Bundes
und der gewerblichen Wirtschaft gefor-
dert werden. Die Verhandlungen dar-
Uber sind angelaufen.”

Vermutlich sind sie steckengeblie-
ben, diese Verhandlungen. Yom VDI
war dariber nie wieder etwas zu horen,
und eine schriftliche Anfrage der Redak-
tion dieser Zeitschrift vom 26. Februar
1986 blieb unbeantwortet. Dem Verneh-
men nach hat sich die Deutsche For-
schungsgemeinschaft der Sache ange-
nommen und Prof. Baehr an der TU
Hannover mit einer entsprechenden
Forschungsaufgabe betraut. Man darf
gespannt sein auf die Ergebnisse, denn
sie konnten in der Tat die ,deutsche
Wirtschaft beflligeln.”

Wertvolle Niedertemperatur-
warme

Eine Ahnung davon, was sich schon
allein mit dem wohlbekannten Kohlen-
dioxid ausrichten lieBe, demonstrierte
die Gerena, Gesellschaft zur techni-
schen Nutzung von Abwérme mbH &
Co. Betriebs KG, auf der diesjahrigen
Hannover-Messe. Die 1985 in Berlin
von Physikern, Ingenieuren und Hand-
werkern gegrindete Gesellschaftist an-
getreten, das riesige Energiepotential,
das in der Abwarme aus Industrie- und
Gewerbebetrieben steckt, in Nutzener-
gie zu verwandeln. Da es sich dabei in
der Regel um Niedertemperaturwarme
handelt, ist evident, daB von positiven
Forschungs- und Entwicklungsergeb-
nissen vor allem auch die Solartechnik
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profitieren wirde. Dem Gerena-Slogan
Strom aus Abwarme* kann man ohne
weiteres hinzufigen: ,Strom aus Son-
nenwarme.“ Gewonnen hier nun nicht
auf photovoltaische Weise oder Uber
iber die Wasserdampfproduktion in die
Sonnenenergie konzentrierenden Kraft-
werken, sondern auf Grund der spezifi-
schen Eigenschaftenvon Kohlendioxid.

Kohlendioxid kenne jeder, heiBt es in
einer Pressemitteilung der Gerena,
einige seiner Wirkungen auch. Es lasse
den Sektkorken knallen und den Hefe-
teig .gehen”, als Schadstoff in der Luft
schadige es Baudenkmale. Kohlendio-
xid sei als technisches Gas eingeflhrt
und werde seit Jahrzehnten problemlos
gehandhabt. Wer daraus nun schlieft,
daB auch seine Eigenschaften bisin alle
Einzelheiten bekannt seien, dem erkia-
ren die Gerena-Forscher, daB dem kei-
neswegs so sei. Die zur Optimierung ei-
nes Kreisprozesses mit Kohiendioxid
benotigten Stoffwerte seien keineswegs
verfugbar. Die Stoffwerttabellen fur den
iiberkritischen Bereich lieferten in be-
zug auf die entscheidenden GroBen fal-
sche Werte.

Theoretische Daten, die mit Hilfe
eines GroBrechners ermittelt wurden,
erwiesen sich als zu vage. Parallel zur
Maschinenentwicklung sieht sich die
Gerena deshalb veranlaBt, eine eigene
Stoffwertforschung, zunachst konzen-
triert auf Kohidioxid, zu betreiben. Da
dazu noch nicht genigend KG-Kapital
zur Verfigung steht, folgte man dem
gutgemeinten Rat des Redakteurs einer

renommierten Wissenschaftszeitschrift
und wandte sich an den Bundesfor-
schungsminister. Was dabei heraus-
kam, verdient festgehaliten zu werden.
Die Ablehnung des Ansinnens auf For-
schungsforderung war vielleicht schon
dadurch vorprogrammiert, daB es sich
bei der Gerena um ein unbekanntes Mi-
niunternehmen handelt. Ein Fall amtii-
cher Zurlickweiseung, wie er zu Tau-
senden passiert und oft genug auch ein-
sichtig ist. Dieser jedoch entbehrt nicht
einer pikanten Note.

Offiziell abgelehnt, aber ...

Ermutigt durch den Wissenschafisre-
dakteur schrieb die Gerena Anfang De-
zember 1985 an den Bundesfor-
schungsminister, weil dieser auch der
JKleinforschung auf dem Gebiet der
modernen Technologien® eine Bedeu-
tung beimesse. Die Antwort kam, wie
ublich, von der Kernforschungsanlage
Jullich. Dr. Litzow genugten die mitge-
schickten Unterlagen nicht; Anfang Fe-
bruar 1986 erhieit er das gewiinschte
Jkonkrete® Material nachgereicht. Im
Begleitschreiben war zu lesen: ,Wir
schlagen als zu forderndes Teilprojekt
die ‘Stoffwertforschung’ vor. Sie umfaft
bestimmte Messungen an Arbeitsflui-
den sowie die Anwendung eines neuar-
tigen Auswertungsverfahrens fur die
graphische und analytische Darstellung
von Kreisprozessen zur Wirkungsgrad-
berechnung. Wir méchten betonen, daB
eine erfolgreiche Anwendung dieses
verfahrens nicht nur fir unser Vorhaben
von entscheidender Bedeutung ist, son-
dern daB es sich hierbei um eine allge-
mein verwendbare Methode zur Dar-
stellung von Materialeigenschaften
handelt, der sich ein weites Anwen-
dungsspektrum erdffnen wlrde.”

Die nachste Antwort der KFA Julich
ging darauf gar nichtein. Sie behandelte
lediglich die Tatsache, daB die Gerena
ihre Forschungsergebnisse mit einer Art

Mit diesem Gerat demonstrierte die Gerena auf der Hannover-Messe das Arbeitsvermdgen von Kohien-
dioxid. Die Energie, die in einer Tasse warmen Wassers steckt, geniigt, um diese Dame in weniger als einer
Minute an die Decke gehen zu lassen. Uber einen Warmetauscher wird das unter hohem Druck stehende

Kohlendioxid um nur etwa 7 Grad erwarmt und zu gewaltiger Hubarbeit veraniaBt.
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Stirlingmotor in verwertbare Technik
umsetzen mochte. Damit wurde die Ab-

lehnung begrindbar. Mit Schreiben
vom 10. Marz 1986 teilte die KFA mit:
,Das Bundesministerium fir Forschung
und Technologie (BMFT) fordertz.Z. die
Entwicklung von Freikolben-Stirling-
Motoren. Es laufen bereits zwei Pro-
jekte bei Firmen, die groBe Erfahrung
auf diesem Gebiete haben. Nach unse-
ren Kenntnissen Uber die Gesamtent-
wicklung des Stirling-Motors in den letz-
ten 15 Jahren bedarf es eines erhebli-
chen finanziellen Aufwandes und gro-
Ber Erfahrungen, insbesondere mit Frei-
kolben-Motoren, um ein solches Vorha-
ben erfolgreich abzuschlieBen.*

Soweit die KFA Juiich. Ihre Antwort
verfehlt zwar das Hauptthema und geht
mit einer gewissen Berechtigung davon
aus, daB nur ,erfahrene” (groBe?) Fir-
men einen Beitrag zur Entwicklung des
Stirlingmotors leisten kénnen. Aber jetzt
kommt das Pikante an der Sache. Die
Ideen, die von den Gerena-Leuten zur
Realisierung eines neuartigen Stirling-
motors gepflegt werden, wurden zwar
nicht einmal erkundet, aber daraus den
SchluB zu ziehen, ihr Ansinnen sei mit
der linken Hand vom BMFT -und KFA-
Tischen gewicht worden, ist falsch. Die
von der Gerena zurickgeforderten Un-
terlagen liefern den Beweis dafir. Die
Anmerkungen, mit denen diese von
mehreren beamteten Fachleuten ver-
ziert wurden, lieBen sich nicht mehr
wegradieren. Sie zeigen, daB die Vor-

stellungen der Gerena sehr genau und
mit Sachverstand gelesen und verstan-
den wurden. Einer brachte den bemer-
kenswerten Satz zu Papier: ,,Das soliten
wir wohl an uns ziehen.“

Stirlingmotor mit Kohlendioxid

Kommentar tberflussig. Auf der Han-
nover-Messe demonstrierte die Gerena
einerseits, wie brauchbar Kohlendioxid
als Arbeitsmedium im Niedertempera-
turbereich wére, andererseits einen er-
sten Ansatz zu einem neuartigen Stir-
lingmotor, in dem Kohlendioxid die Kol-
ben bewegt. ,Hier arbeitet Kohlendio-
xid“ war auf einer Tafel zu lesen, die auf
ein recht ausladendes Vorflhrobjekt
verwies. In einem GefaB sind 200 cm?
Kohlendioxid unter hohem Druck einge-
schlossen. Werden diese bei Raumtem-
peratur um lediglich 7 Grad erwarmt, ge-
nigt das, uminnerhalb weniger Minuten
einen 70 kg schweren Menschen 2,5 m
hochzuheben. Kohlendioxid, das sich
bei dieser geringen Temperaturerhd-
hung auf das Doppelte ausdehnt, leistet
die Hubarbeit.

Gezeigt werden sollite damit, daf
Waéarme niedriger Temperatur keines-
wegs wertlos ist, wie immer behauptet
wird. Sie ist vielmehr nutzbar, wenn man
sich eines Arbeitsmittels bedient, dafB
sich bei niedrigen Temperaturen und
geringen Temperaturerhéhungen stark
ausdehnt. Kohlendioxid ist so ein Stoff.
In der noch zu entwickelnden Kraftma-
schine soll er in Abwarme- oder solare

BD! setzt bei Energieeinsparung auf Investitionen

Sparsamer Umgang mit Energie
habe entscheidenden Anteil am derzei-
tigen Druck auf die OI- und Gaspreise.
Damit habe letztlich der Verbraucher die
Macht des OPEC-Kartells entscheidend
geschwacht. Dies erklarte der Hauptge-
schaftsfGhrer des Bundesverbandes
der Deutschen Industrie (BDI), Dr. Sieg-
fried Mann, vor Journalisten auf der
Hannover-Messe. Die Rohdirechnung
der Bundesrepublik werde 1986 voraus-
sichtlich erheblich niedriger ausfallen,
nachdem bereits die ersten beiden Mo-
nate dieses Jahres im Vergleich zum
Vorjahr eine Verbilligung um 2,5 Mrd.
DM gebracht hatten. Der damit verbun-
dene Stabilititsgewinn bedeute ge-
samtwirtschaftlich eine entscheidende
Starkung der Realeinkommen mit posi-
tiven Wirkungen fur Wachstum und Be-
schaftigung.

Diese glinstige Perspektive dirfe kei-
nesfalls durch hausgemachte Verteue-
rungen, z.B. eine Olimportsteuer, ge-
fahrdet werden. Damit warde unmittel-
bar wirksames Investitionskapital einem
Uberflissigen und schadlichen Umver-
teilungsprozeB unterworfen, der die
Rentabilitdt mindere und die deutsche
Industrie im internationalen Wettbewerb
belaste. Gleichzeitig kdnnten, wie Mann
betonte, die in der Erneuerung des Pro-
duktionspotentials liegenden Chancen
flr weiteren energie- und umwelttechni-
schen Fortschritt nicht optimal ausge-
schopft werden.

Gerade die Erfahrungen vor der er-
sten Olkrise 1973 belegten, daB hohe
Energiepreise keine notwendige Vor-
aussetzung fur Energieeinsparungen
der Industrie seien. Der auf die Produk-
tionseinheit bezogene gesamte Ener-
gieverbrauch der deutschen Industrie
habe sich bereits von 1955 bis 1973 bei
hoher Investitionsdynamik um mehr als
40 Prozent verringert. Der BDI-Haupt-
geschaftsfuhrer folgert: Der direkteste
Weg zur Energieeinsparung sind hohe
Investitionen als Folge gunstiger wirt-
schaftlicher Voraussetzungen. Konse-
guente Nutzung neuester Energiespar-
techniken bleibe fUr alle Industriestaa-
ten ein Gebot der Selbsterhaltung.

Fir die zuklnftige Gestaltung unserer
Energiewirtschaft und auch angesichts
der Turbulenzen auf den WeltéIlmarkten
setzt der Bundesverband der Deut-
schen Industrie (BD1) vorrangig auf die
Kraft der Markte. Der Staat habe dem-
gegeniber die Aufgabe, berechenbare
und innovationsorientierte Rahmenbe-
dingungen mit glnstigen Investitions-
voraussetzungen zu sichern. Nur so
lasse sich eine zugige Modernisierung
unserer Wirtschaft erreichen, die auch
weitere Fortschritte bei der Verwirkli-
chung ehrgeiziger energie- und umwelt-
politischer Ziele einschlieBe.

Die Stellungnahme des industriellen
Spitzenverbandes zur Energiepolitik
(DIN A5, broschiert, 119 Seiten, 24 Gra-

Warmestrome eingekoppelt werden.
Ein angeschlossener Generator liefert
dann ,Strom aus Abwarme* oder Solar-
warme.

Wie ein darauf ausgerichteter Stirling-
motor aussehen koénnte, wurde eben-
falls vorgefiihrt. Der Vorlaufer bewegte
sich noch nicht mit Kohlendioxid als Ar-
beitsmedium, sondern mit Luft unter 3
bar Druck. In dem Demonstrationsgerat
kann sie Gber einen Heizdraht erwarmt
und damit zur Ausdehnung veranlaBt
werden. Sie halt dann einen Doppelkol-
ben in Bewegung. Im Verlaufe der Wei-
terentwicklung wird die Luft durch Koh-
lendioxid ersetzt.

Der Weg ist vorgezeichnet und ein-
leuchtend. Patentanmeldungen zur
Auslegung des thermodynamischen
Kohlendioxid-Kreisprozesses und zur
Kraftmaschine belegen die vollig neue
Vorgehensweise. Wie schnell sie zum
Ziel fihrt, hangt, wie so oft, vom verflg-
baren Geld ab. Vom Bundesfor-
schungsminister oder anderen amtli-
chen Innovationsférderern ist kaum
Hilfe zu erwarten, obwohl die Gerena-
Botschaft nicht schwer verstandlich ist.
Neues KG-Kapital wird aber vielleicht
doch bald gezeichnet. Das Interesse,
das der Gerena auf dem Messestand
entgegengebracht wurde, war jeden-
falls Gberwaltigend. Mancher Besucher
war so beunruhigt, daB er gleich mehr-
mals auftauchte. Andere nahmen insge-
heim ihr Namensschildchen ab, bevor
sie als ,Privatmann® aufkreuzten. hi

fiken, 4 Tabellen) sowie die Langfas-
sung einer Ifo-Untersuchung (DIN A5,
broschiert, 73 Seiten) kdnnen bei der
BDI-Abteilung Energiepolitik, Gustav-
Heinemann-Ufer 84-88, 5000 Kdln 51,
kostenlos bezogen werden.
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