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Manuskript: Gasification without Maxwell’s Demons 
 
1. Zusammenfassung 
 
Das Manuskript stellt die These auf, dass das klassische Verständnis der Biomassevergasung — nämlich Vergasung 
als Folge eines Mangels an Sauerstoff bzw. Vergasungsmittel — physikalisch unzureichend sei. Die Autoren 
argumentieren, dass Sauerstoffmoleküle nicht „wissen“ können, ob ein globaler Sauerstoffmangel vorliegt, und 
ziehen hierfür den Vergleich mit Maxwell’s Demon heran. Daraus wird abgeleitet, dass die verbreitete kausale 
Erklärung der Vergasung hinterfragt werden sollte. 
Als Alternative wird ein wellenartiges Modell der Reaktionsfront vorgeschlagen. Dabei wird Vergasung nicht primär 
durch Sauerstoffmangel erklärt, sondern durch unterschiedliche charakteristische Reaktionslängen bzw. 
Reaktionsgeschwindigkeiten der Kohlenstoffoxidation und der CO-Oxidation. Zusätzlich wird auf experimentelle 
Arbeiten verwiesen, in denen ein Hochdurchsatz-Biomassevergaser offenbar auch bei variabler Primärluftzufuhr 
stabil im Vergasungsmodus betrieben werden konnte. 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
2. Wissenschaftliche Relevanz und Stärken 
 
Das Manuskript behandelt ein relevantes Thema: die Weiterentwicklung der Biomassevergasung als potenziell 
regelbare erneuerbare Energiequelle. Besonders positiv hervorzuheben ist, dass die Autoren versuchen, etablierte 
technische Paradigmen aus einer grundlegenden physikalischen Perspektive zu hinterfragen. Dieser Ansatz kann 
wertvoll sein, da Fortschritte in Energietechnologien häufig nicht nur durch inkrementelle Optimierung, sondern auch 
durch neue Modellvorstellungen entstehen. 
Stärken des Beitrags sind insbesondere: 

• Kritische Betrachtung bestehender Paradigmen: Die Aussage, dass sich Vergasung allein durch 
 Sauerstoffmangel erklären lässt, wird hinterfragt. 

• Verknüpfung von Theorie und Experiment: Das Manuskript verweist auf einen experimentell realisierten 
 Vergaser, dessen Verhalten angeblich nicht durch einfache Variation der Primärluft von Vergasung zu 
 Verbrennung umschaltet. 

• Ansatz eines alternativen Modells: Die Beschreibung der Reaktionszone als wandernde Welle ist 
 grundsätzlich interessant und könnte einen brauchbaren Rahmen für die Diskussion von Reaktionsfronten, 
 Transportprozessen und Aufenthaltszeiten liefern. 

• Anwendungsbezug: Die Möglichkeit, auch minderwertige Biomasse wie Stroh zu vergasen, wäre 
 technologisch höchst relevant. 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
3. Kritische Anmerkungen 
 
Trotz des interessanten Ansatzes weist das Manuskript folgende konzeptionelle und argumentative Schwächen auf. 
 
a) Darstellung des Standes der Technik ist zu vereinfacht 
 
Die etablierte Vergasungstheorie reduziert Vergasung nicht ausschließlich auf „Sauerstoffmangel“. In der 
Fachliteratur werden üblicherweise mehrere gekoppelte Prozesse betrachtet, darunter Trocknung, Pyrolyse, partielle 
Oxidation, Boudouard-Reaktion, Wassergasreaktion, Methanisierung, Wärmeübertragung, Stofftransport und 
Reaktionskinetik. Die Menge des Oxidationsmittels wird oft über das Äquivalenzverhältnis beschrieben, ist aber nur 
ein Parameter unter vielen. 
Daher erscheint die Darstellung des „alten Paradigmas“ als etwas zu eng gefasst. Für eine wissenschaftlich 
belastbare Argumentation sollte klarer gezeigt werden, welche konkrete etablierte Theorie widerlegt oder erweitert 
werden soll. 
 
b) Maxwell-Demon-Argument ist rhetorisch stark, aber physikalisch nicht zwingend 
Der Vergleich mit Maxwell’s Demon ist originell, aber problematisch. In der klassischen Reaktionskinetik müssen 
Sauerstoffmoleküle nicht „entscheiden“, ob sie Teil eines Sauerstoffmangels sind. Reaktionspfade ergeben sich aus 
lokalen Konzentrationen, Temperatur, Oberflächenreaktionen, Diffusion, Mischungsverhältnissen und 
Aktivierungsenergien. 
Ein globaler Begriff wie „Sauerstoffmangel“ ist daher kein bewusst wahrgenommener Zustand einzelner Moleküle, 
sondern eine makroskopische Beschreibung lokaler Reaktionsbedingungen. Das Argument, die klassische Erklärung 
sei nur gültig, wenn Sauerstoffmoleküle Maxwell-Dämonen wären, wirkt deshalb überzogen und sollte abgeschwächt 



oder präziser formuliert werden. 
 
c) Causality-Diskussion ist nicht ausreichend mit der Vergasungsphysik verbunden 
Der Abschnitt zur Granger-Kausalität und zur Rolle von Kausalität in der Physik ist philosophisch interessant, lenkt 
jedoch teilweise vom technischen Kern des Manuskripts ab. Granger-Kausalität ist ein statistisches Konzept für 
Zeitreihenanalyse und nicht unmittelbar mit chemischer Reaktionskinetik oder Thermodynamik gleichzusetzen. 
Die Schlussfolgerung, dass Zweifel an Granger-Kausalität auch Zweifel an der kausalen Beschreibung der Vergasung 
rechtfertigen, ist in der aktuellen Form nicht überzeugend belegt. Dieser Teil sollte entweder deutlich gekürzt oder 
stärker mit konkreten physikalischen Mechanismen verbunden werden. 
 
d) Das vorgeschlagene Wellenmodell benötigt quantitative Ausarbeitung 
Die Idee, Verbrennung und Vergasung über charakteristische Reaktionslängen zu unterscheiden, ist interessant. 
Allerdings bleibt das Modell qualitativ. Für eine wissenschaftliche Publikation wären mindestens folgende Punkte 
erforderlich: 

• Definition der relevanten Reaktionslängen und Geschwindigkeiten 
• Einbindung von Temperatur, Porosität, Partikelgröße und Gasströmung 
• Berücksichtigung von Diffusion und Wärmeleitung 
• Abgleich mit experimentellen Messgrößen wie Gaszusammensetzung, Teergehalt, Temperaturprofilen und 

Kohlenstoffumsatz 
• Klare Kriterien, wann Vergasung, partielle Oxidation oder vollständige Verbrennung vorliegt 

 
Die im Text genannte Bedingung, dass bei sehr kurzer Reaktionslänge der Kohlenstoffoxidation Vergasung entsteht, ist 
plausibel als Hypothese, aber noch nicht ausreichend belegt. 
 
e) Einige Aussagen sind zu stark formuliert 
Mehrere Aussagen sollten wissenschaftlich vorsichtiger formuliert werden. Beispiele: 

• Die Behauptung, bestehende Technologien könnten fossile Energieträger „unmöglich“ ersetzen, ist zu 
 absolut. 

• Die Aussage, globale Erwärmung sei teilweise auf einen „Mangel an Physik in der Gesellschaft“ 
 zurückzuführen, wirkt eher polemisch als wissenschaftlich. 

• Die Schlussfolgerung, dass eine neue „Physik der Information“ aus der Vergasungsstudie folgt, ist sehr 
weitreichend und im Manuskript nicht ausreichend hergeleitet. 

Eine stärkere Trennung zwischen technischer Vergasungsphysik und spekulativer erkenntnistheoretischer 
Interpretation würde die wissenschaftliche Qualität verbessern. 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
4. Empfehlungen zur Verbesserung 
 
Für eine überzeugendere Version des Manuskripts wären folgende Änderungen empfehlenswert: 
 

1. Stand der Technik breiter darstellen 
 Die klassische Vergasung sollte nicht nur als „Sauerstoffmangel-Paradigma“ beschrieben werden, sondern 
 als Zusammenspiel von Thermodynamik, Kinetik, Transportprozessen und Reaktordesign. 
 

2. Zentrale Hypothese klarer formulieren 
 Beispielsweise: Vergasung wird nicht allein durch ein niedriges Luftverhältnis bestimmt, sondern durch das 
 Verhältnis charakteristischer Zeitskalen bzw. Längenskalen von Oxidations- und Reduktionsreaktionen. 
 

3. Experimentelle Evidenz stärker ausführen 
 Wichtig wären Messdaten zu Temperaturprofilen, Luftdurchsatz, Brennstoffart, Gaszusammensetzung, 
 Teerbildung, Wirkungsgrad und Stabilitätsgrenzen. 
 

4. Maxwell-Demon- und Kausalitätsargumente entschärfen 
 Diese Passagen könnten als philosophische Motivation dienen, sollten aber nicht die Hauptbegründung für 
 die technische These sein. 
 

5. Modell mathematisch und physikalisch präzisieren 
 Das Wellenmodell sollte mit bestehenden Konzepten wie Reaktionsfronten, Flammengeschwindigkeit, 
 Porenströmung und heterogener Reaktionskinetik verbunden werden. 
 
_____________________________________________________________________________________________ 
 
 
6.Gesamtbewertung 



 
Das Manuskript enthält eine interessante und potenziell fruchtbare Idee: Die Vergasung von Biomasse könnte besser 
verstanden werden, wenn man sie nicht ausschließlich über Sauerstoffmangel, sondern über lokale 
Reaktionsgeschwindigkeiten, Transportprozesse und charakteristische Reaktionslängen beschreibt. Besonders der 
Ansatz, Reaktionsfronten wellenartig zu modellieren, verdient eine weitere Untersuchung. 
In der aktuellen Form ist der Beitrag jedoch noch nicht vollständig überzeugend. Die Kritik am etablierten Paradigma 
ist teilweise zu stark vereinfacht, und die Verbindung zwischen Vergasung, Maxwell’s Demon, Granger-Kausalität und 
einer möglichen „Physik der Information“ ist spekulativ und wissenschaftlich nicht ausreichend belegt. Der 
technische Kern des Manuskripts könnte deutlich gewinnen, wenn er stärker quantitativ ausgearbeitet und klarer von 
philosophischen Exkursen getrennt wird. 
Empfehlung: Überarbeitung erforderlich. Das Manuskript hat interessante Ansätze, sollte aber vor einer 
wissenschaftlichen Veröffentlichung konzeptionell geschärft, experimentell stärker belegt und argumentativ 
vorsichtiger formuliert werden. 


