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Erdwissenschafi:

Geburt eines Ozeans
haiBt Uwe Georges
neues Buch, von dessen
staunene nden
fotografischen men-
ten GEO einen Aus-
schnitt prisentiert. In
elnem Bericht Giber

das ostafrikanische Afar-
Dreleck werden die
Wehen unseres Planeten
offenbar: Die Erde Isl
dabel, eln neues Wel-
meer zu erschaffen.
Sefte 10

Fastenkuren:

Das Schiol der Stnden,
Der Cocktail mit Glau-
bersalz gehdrt zum Initia-
tionsritus der Kurgdste
von Warnsdor. Slnde ist
hier, wenn man iBt. Dem
Kampf gegen die Sinde gilt
alle Sorge und alle Sehn-
suchtdem sDanachs,
Seite 46

Photovoltaik: Strom

aus Ll
Ohne Zwischen-
stufen wandeln Solarzellen
Licht in elektrischen
Strom. Mit dieser Technik
bricht ein neues Ener-
glezeitalteran,
Seite 60

Landschafts-
fotografie: Retiet die Erde
fiir eure Kinder,

Der amerikanische Melster-
fotograf Ansel Adams
appelliert mit seinen Land-
schaftsportraits - gesuchte
und hechbezahlte Klas-
siker der SchwarzwelBfoto-
grafie - an das Gewlssan
der Menschen, die

Matur nicht zuschanden

zu machen.

Salte 90

Berberatfen:

Fiirdie Frelheitin
Gelangenschaft.

Inden %B‘I‘Iﬂﬂln des Ba-
rons de Turckheim in

Deutschland und Frank-
reich haben sich Ber-

¢ beraffen sogutvermehn

und entwickeft, dai sie
in threr Stammheimat
Marokko wieder ausge-
siedelt werden kdnnen.
Seite 108

Sulawesi:
Jahrmarkt der Seelen.
Holzerne Figuren halten

% die Erinnerung andie

A Ahnenwach: Der Toten-

kult der Toraja ist le-

i bendig geblieben, obwohi

i '_ Misslonare lingst die

blinde Fleck

Titelfoto von Katia Kratft:
Ausbruch des Yulkans Nyamiagira in Zaire

Mehrheit dieses indonesi-
schen Volkes zum Chri-
stentum bekehrt haben.
Selte128

Der Physiker Emil
Kowalski hilt die zuneh-
mende Technikfeind-
lichkeit fiir eine irationale
und gefdhrliche
Entwicklung.

Seite 154
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Strom aus
Sandund Sonne

Das zehn mal zehn Zentime-
ter groBe Platichen, das im
Schein einer kunstlichen
Sonne getestet wird, wandelt,
ohne Zwischenstufen, Lichtin
elektrischen  Strom  um.
Schon bald kénnen solche
Solarzellen aus Silicium in
Massen billig produziert wer-
den. Damit beginnt ein neues
Energiezeitalter. Photovolta-
ik, die Technologie der Zu-
kunft, ist eine Herausforde-
rung an die Industrie und ver-
spricht ein gewaltiges Ge-
schaft. Denn sie verbraucht
keinen Brennstoff und produ-
ziert keinen Abfall - sie beno-
tigt lediglich, was im UberfluB
vorhanden ist: Licht von der
Sonne und Sand vonder Erde
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Der Vorrat an Silicium ist
unerschopflich: Es ist
das nach dem Sauer-
stoff haufigste Element
der Erdkruste. Zwar exi-
stiert es nirgendwo in
reiner Form, sondern
immer in Verbindungen
wie etwa in dem hellen
Quarzsand. Doch auch
dieser ist auf der Erde
unbegrenzt verfigbar.

Ein
Rohstoff,

Aus dem hellen Quarz-
sand muB Silicium als
Rohstoff flir Solarzellen
erschmolzen  werden.
Die Herstellung des er-
forderlichen hochreinen
Siliciums ist gegenwdr-
tig noch technisch sehr
aufwendig wund teuer

der niemals Mangel-
ware wird
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Strom HieBt, sobald
Licht auf ein entspre-
chend prépariertes Sili-
ciumplattchen fallt., Ab-
gezapft wird er Gber auf-
gedampfte silbergraue
Metallkontakte (groBes
Bild). Die runden Schei-
bensind auseinem einzi-
gen, langsam »gezich-

teten«  Siliciumkristall
gesagt (. Erst in einem
«Diffusionsofen« wer-
den sie zu Solarzellen
prapariert @. Weil das
Sédgen der Kristalle ein
kostspieliger Vorgang
ist, arbeitet man an billi-
geren Verfahren: Bei
Wacker-Chemie  etwa
wird ein Siliciumfilm di-
rekt aus der Schmelze
gezogen (@, bei Siemens
erhalt man feina Silicium-
hautchen, wenn man ein
Graphitnetz in das flissi-
ge Silicium taucht@ + &

e e .. §

A
Wie man

aus schlichtem Sand

ein Kraftwerk
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2 T Yi o= 177 - Bswvorkdrzem gab esle-

s cooptgp o =% ' -diglich Solarzellen, die
¥ o De 0t aug  monokristallinem-
g - * 2 .. Material "« geschnitten s
h = ‘. .- worden waren. Aber.in-
A4 . T % zwischen istes den Fors .
Wb g : : schern - von -Wécker= - -

- Chemie und AEG gelun=
- = -g&n, Solarzellen aus ge-
gossenem polykristalli- _°
nen und damit billige-
rem Silicium_herzustel-
len._ Die dabei-emstan-
denenviereckigen Blok-
ke werden mit einer Sa-
ge zerteilt. In einer Auf-
dampftrommel  erhalt

a1y

Kristalle b C A - 5
sind aus einem das graue Schnittmu-

’El ster der vielen unregel-
- G“B méBig  ausgebildeten

Kristalle eine Antiraflex-
schicht. Sie sorgt dafiir,
daB nur wenige auftref-
fende Lichtteilchen zu-
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st die Produk-
ristalliner Solarzel-
len dem Experimentier-
stadium  entwachsen.
- Auch das Auftragen der
Metallkontakte auf die
dunnen  Siliciumplatt-
chen ist inzwischen be-
reits  FlieBbandarbeit.

Hier
werdenl
Solarzellenschonam  nddieStromspenden-

den genormten Paneele

“mm her- mit den Solarzellen der
MI.‘ amerikanischen Firmen

Arco Solar oder Solarex

werden als Massenware

in alle Welt geliefert




In Japan hat bereits eine
neue Generationvon So-
larzellen reiissiert: Dort
werden auf Glasplatten
aufgedampfte hauch-

diinne Siliciumfilme oh-

Strom fliefi¢, ne kristalline Struktur

wenndieser Film produziert. Die Japaner
belichtet—

wird |

sind Uberzeugt, dal die-
sa viel billigeren soge-
nannten amorphen Zel-
len eines Tages bei der
Stromerzeugung eben-
s0 [eistungsfahig sein
werden wie die Zellen
. aus kristallinem Materi-
al. Der Elektrokonzern
Sanyo liefert amorphe
Zellen bereits millionen-
fach fiir Taschenrechner
und fifF Armbanduhren

I L]
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Eine Indianerfamilie im Na-
vajo-Reservat (US-Bundes-
staat Utah) bezieht von die-

ser Staffelei mit Solarzellen
ihren Strom, der in Batte-

~ rien gespeichert wird. Wo
. die groBen Elektrizitdtswer-
« ke zu weit entlernt liegen,

:hﬁ die dezentrale Versor- :
B T mmm"
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Ein Bericht von Franz Frisch
mit Fotos von Henning Christoph
und Georg Fischer

em vitalen alten Herm
bereitet es sichtlich
Vergnilgen, seinen Gi-
sten die neue Technik
zu zeigen, die sein Haus
mit Energie versorgt. Kaoru Iue fiihrt
uns durch den kleinen, gepflegten
Garten zum Kontrollraum neben der
Villa. Schmunzelnd deutet er auf ein
Schriftstiick neben den MeBinstru-
menten: ,Bei uns mub alles seine
Ordnung haben.” Mit diesem Papier
hat das Ministerium fir internationa-
len Handel und Industrie in Tokyo
dem Hausherrn genehmigt, das klein-
ste Elektrizititswerk Japans zu be-
treiben: ein Sonnenkraftwerk mit
zwei Kilowatt elektrischer Leistung.

Kaoru [ue ist kein Triumer, und er
will auch nicht mit alternativen Ideen
den technischen Fortschritt bremsen
oder sich gar der industriellen Welt
versagen. Ganz im Gegenteil: Der
71jédhrige ziihlt zu Nippons fithrenden
Industriemanagern. Er ist Priisident
des japanischen Elektrokonzerns
Sanyo, der mit 50 Tochtergesellschaf-
ten in 27 Lindern rund zwdlf Milliar-
den Mark umsetzt,

Die Sonne sei letztlich eine der we-
nigen unerschdpflichen Energiequel-
len, die der Menschheit zur Verfi-
gung stiinden, erldutert Tue sein En-
gagement: ,,In nur 20 Minuten strahlt
sie so viel Energie auf die Erde, wie
die Menschen heute insgesamt in ei-
nem Jahr verbrauchen.” In Japan
werde die Sonne dazu beitragen, die
Abhéngigkeit von Importdl, die heu-
te 75 Prozent betrage, zu reduzieren.

Deshalb entwickelt Sanyo nicht
nur eine breite Palette von Solartech-
nologien. Deshalb wirbt der Prisi-
dent auch personlich fiir die Sonne.

Wir steigen aufs Dach seiner 600
Quadratmeter groflen Villa. Oben
angelangt, blicken wir rundum auf
Biirohiuser und Fabrikhallen - Priisi-
dent Tues Haus steht,mitten in einem
Gewerbegebiet der Industriemetro-
pole Osaka.

Es macht ihm nichts aus, uns die
Anlage, die Energie von der Sonne
bezieht, im Regen zu zeigen.
Schlechtwetter ist fiir Japaner kein
Grund, den Sinn der Solartechnik an-
zuzweifeln,
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10 260 quadratische, zehn mal
zehn Zentimeter groBe Solarzellen
wandeln hier Lichtstrahlen in elektri-
sche Energie um. Je 20 sind zu einem
sogenannten Modul zusammenge-
fabit, insgesamt 513 Module auf das
Flachdach und die Vordicher an der
Ost- und Siidseite montiert. Die Zel-
len bestehen aus gewdhnlichem Fen-
sterglas, auf dessen Unterseite eine
nur wenige Tausendstelmillimeter
dicke Schicht einer durchscheinen-
den Substanz aufgetragen ist. Dieser
hauchdiinne Film aus sogenanntem
amorphen Silicium erzeugt bei Tages-
licht elektrischen Strom - Sonnen-
strom.

Die E-Werke der
Zukunft bendtigen nur
eines: Tageslicht

Der Besuch im Haus des japani-
schen Industrieherrn an einem regne-
rischen Sonnabend im Spitsommer
1982 bildete fiir GEO-Fotograf Hen-
ning Christoph und mich den Schiub-
punkt einer vierwichigen Reise nach
Amerika und Japan, wo Photovol-
taik, die Technik der direkten Um-
wandlung von Licht in Strom, schon
heute als eine Schlisseltechnologie
der Zukunft gilt. Das Fazit unserer
Expedition: Wir stehen an der
Schwelle einer neuen technischen
Epoche, in der die Menschen ihren
Energichunger aus Elektrizititswer-
ken stillen kdnnen, die keinen Brenn-
stoff mehr bendtigen und keinen Ab-
fall produzieren, aus Generatoren,
die tberall auf der Erde aufgestellt
werden kinnen und fiir ihren Betrieb
nur eines brauchen: Tageslicht.

HIER GEHT ES NICHT um jene Kol-
lektoren auf den Dichern der Hau-
ser, die mit Sonnenwirme das Bade-
wasser heizen. Es geht auch nicht um
jene gigantischen Spiegelanlagen,
mit denen solare Elektrizitdt erzeugt
wird. Denn diese werfen — einem
Brennglas dhnlich — Sonnenstrahlen
gebiindelt auf die Spitze eines Tur-
mes, erhitzen dort Wasser in einem
Kessel und setzen damit lediglich ei-
nen konventionellen Dampfkreislauf
in Gang.

In diesen Solarkraftwerken wird
Strom also nach demselben Prinzip
produziert wie in allen Wiirmekraft-
werken: auf mechanische Weise, in-

dem eine Turbine einen Generator
antreibt. Solche Sonnenkraftwerke.
in den letzten Jahren in Europa und
Ubersee als Demonstrationsprojekte
alternativer Energiequellen instal-
liert, zidhlen bereits heute zum alten
Eisen.

Denn sie sind nicht nur kompliziert
und teuer, sie haben vor allem einen
Nachteil: Thr ,.Brenner* fillt sofort
aus, wenn die Sonne hinter einer
Wolke verschwindet; denn nur direk-
te Sonnenstrahlen lassen sich von den
Spiegeln biindeln.

Experten konnen vorrechnen, daBl
man schon heute die gleiche elektri-
sche Leistung billiger erhilt, wenn
man den Turm mit allem Drum und
Dran wegliBt und die Spiegel durch
Solarzellen ersetzi.

Einfacher als mit solchen Zellen
ldBt sich elektrischer Strom nicht er-
zeugen. Wie die Physiker seit Beginn
dieses Jahrhunderts wissen, ist Licht
nichts anderes als ein Strom unzihli-
ger winziger Energieteilchen, der
Photonen. Treffen diese Teilchen auf
bestimmte Materialien, setzen sie in

Auch bei

Regen fliefit noch

Stromaus
Licht

Kaaru lue, Prasi-
dent des Elektro-
konzerns Sanyo, |
wirbt auf dem mit &
einer Sonnen- |
strom-Anlage be-
bauten Dach seines
Hauses fir Solar-
energie. Bei Ricoh
wearden bereits se-
rienmaBig mit So-
larzellen betriebe-
ne  Belichtungs-
messer in Fotoap-
parate eingebaut

diesen Elektronen frei - die Teilchen
des elektrischen Stroms.

So wird sich in Zukunft mit der
Photovoltaik, wie schon in anderen
Bereichen geschehen, auch bei der
Stromerzeugung ein Ubergang vom
mechanischen Prinzip auf das elek-
tronische vollziehen. Wobei das Ma-
terial der Photovoltaik das gleiche ist,
das auch bei der Herstellung von
Computer-Chips verwendet wird: Si-
licium.

Dieses HALBMETALL wird nie-
mals zur Neige gehen wie Ol, Erdgas,
Kohle und Uran. Esist nach dem Sau-
erstoff das am héufigsten vorkom-
mende Element in der Erdkruste.

Auch das Prinzip der Photovoltaik
gleicht jenem, das Transistoren und
andere moderne Bauelemente der
Mikroelektronik funktionieren liBt:
die elektrische Barriere oder der so-
genannte pn-Ubergang. Er trennt im
Silicium zwei Schichten mit unter-
schiedlichen elektrischen Eigenschaf-
ten: Auf der einen Seite bewegt sich
zwischen den Atomen im Kristallgit-
ter eine groBere Menge negativ gela-
dener Elektronen, auf der anderen
eine entsprechende Menge positiver
Ladungstriger, die sogenannten Lo-
cher. Sie sind nichts anderes als leere

Elektronenplitze im Kristallgitter.
Weil diese Locher aber laufend neu
besetzt werden, erscheinen sie an im-
mer neuen Stellen — sie verhalten sich
wie positive Ladungstriiger, die durch
das Krstallgitter wandern wie Luft-
blasen im Wasser.

Photovoltaik soll das
Geschift der nachsten zwei
Jahrzehnte werden

Im Transistor zum Beispiel bewir-
ken solche die positive und negative
Zone trennenden pn-Uberginge die
Verstiarkung schwacher Strome — aus
jeder HiFi-Anlage ist dieser Effekt zu
héren. In der Solarzelle bewirkt der
pn-Ubergang, daB Elektronen und
Licher in entgegengesetzte Richtung
wandern, wenn Photonen auf das
Kristallgitter treffen. So kommt ein
Elektronenstrom in Gang, der Gber
auBen an der Solarzelle angebrachte
Kontakte als elektrischer Strom ge-
nutzt werden kann.

Damit sie Strom liefern, brauchen
die Solarzellen, anders als die Spie-
gelkraftwerke, keine direkten Son-
nenstrahlen, sondern eben nur Tages-
licht. Die Photonen kénnen aus allen

Richtungen kommen - bei Regen wie
bei Sonnenschein, im Winter wie im
Sommer, Nur auf die Helligkeit des
Lichts, auf die Menge der eintreffen-
den Photonen, kommt es an.

.Das 15T OL vom HIMMEL", sagt
Leo Blank, als ich ihn frage, weshalb
er in das Photovoltaik-Geschift ein-
steige. Von seinem Biro in New
Yorks 42. StraBle, in dem er an allen
sicben Tagen der Woche arbeitet, di-
rigiert Blank ein Dutzend Unterneh-
men - Handelsfirmen, Consultingbii-
ros, Finanzierungsgesellschaften, die
international arbeiten. Gegenwirti-
ger Jahresumsatz: rund 100 Millionen
Dollar.

Wenn sein  Photovoltaik-Pro-
gramm erfolgreich sei, konne er sich
jedoch nach zehn Jahren einen Um-
satz von einer halben Milliarde Dol-
lar vorstellen, sagt er. Denn: ,.Die
Photovoltaik wird das Computerge-
schift der achtziger und neunziger
Jahre sein.”

Mit seiner International Solar Uti-
lities Corporation will Blank einen in-
tensiven Technologie-Transfer in
Entwicklungs- und Schwellenlinder
in die Wege leiten. Ziel ist die Her-
stellung ganzer Energieversorgungs-
systeme — etwa fiir abgelegene Ort-
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schaften, fiir Telefonnetze mit Funk-
verbindung, Wasserpumpanlagen

und den elektrischen Korrosions-
schutz von Pipelines.
Das Kernstiick seines Solarkata-

logs. die schlisselfertige Fabrik fir
Solarzellen, will der New Yorker
Selfmademan von Roger G. Little be-
ziehen, einem Unternehmer. der sei-
ne Wissenschaftler-Laufbahn am be-
rithmten Massachusetts Institute of
Technology begann. Als Plasma-Phy-
siker wechselte er zur Industrie, ar-
beitete an Raumfahrtprojekten mit
und griindete 1969 seine eigene Fir-
ma. um das Know-how, das er auf
dem Gebiet der Weltraum-Solartech-
nik angesammelt hatte, selber zu ver-
markten.

Kenntnisreiche und energische
Leute wie Little sind es vor allem, die
dafiir sorgen, daB die Amerikaner bei
der "'.'u_rrn.ul-.lun:_ neuer Technolo-
gien die Nase vorn haben. Das war so
bei der Mikroelektronik und ist jetzt
s0 bei der Biotechnologie. Wird es
bei der Photovoltaik dhnlich gehen?

CADILLACS GLEITEN durch den
Wald 7zu dem langgestreckten, eben-
erdigen Gebidude mit der Firmen-
aufschrift ,,Spire*. Little hat es, 43
Autominuten vom Zentrum Bostons,
in einen der tblichen amerikanischen
Industrieparks gestellt, Rund 100
Menschen, darunter 20 hochkaritige
Wissenschaftler, entwickeln hier die
Photovoltaik der Zukunft.

In der Entwicklung und Herstel-
lung von Produktionsanlagen fiir die

Bei Frederick im
US-Bundesstaat
Maryland baut Dr.
Josaph Lindmayer
den =3Solar-Bru-
ter=, die erste Fa-
brik der Welt, die
sich ausschlied-
lich mit Sonnen-
anergia varsorgt -
und damit sogar
neue Sonnenzel-
len produziert. In
der Nahe von Los
Angeles stellt die
Firma Arco Solar,
Tochter des Ol-
multis Atlantic
Richfield, das bis-
lang grofBte photo-
voltaische Kraft-
werk mit einer Lei-
stung von 1000 Ki-
lowattin die Wiste

Hier
wirdein

neues Energiezeitalter

vorbereitet “_;F,.ﬁ
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Photovoltaik. Der Name fiir Lebensdauer von mindestens  baut, weil dort der Wirkun,
die Energietechnik ist kombiniert 20 Jahren. Derzeit gingige St ad wmm
aus dem griechischen Wort fiir mmummwuﬁ %ZW" ' '

Hachstleistung von 40 Watt. Stabilitat. Damit die Stromer-
Ein einziges solches Modul wiir-  zeugung ﬁmﬂxﬂnﬂiﬂhm m
de also ausreichen, um gine missen Solarzellen eine lange
Lautsprecheranlage mit Strom  Lebensdauer haben - auch in ex-

Licht und dem Namen des Malle-  fevon 30,5 cm x 122 ¢m
leariol e fodiesuy o oVt
r P in '
der Elektrizitat.

Solarzellen. Runde oder recht-  zu versorgen.

memm tremer Witterung wie etwa un-
Silicium, sind die Basis der Der Anteil der
Photovoltaik. Eine Antireflex- il m Solarenergie, den
schicht an der Oberflachebe-  man der Solarzelle als elekiri-
wirkt, daB mbglichst weniy sche Energie entnehmen kann,
Lichtteilchen, sogenannte betragt bei den relativ teuren Elektronen des Halblelters
tonen, zuriickgespiegelt werden.  runden monokristallinen Silici- Sliicium werden durch Lichttallchen
Kontakte an der Unter- und umzsllen im Schnitt zwdlf Pro- S BRI gup
Oberseite der Pldttchen nehmen m.mwwm# wegliche positive Ladungstra-
b ngn@rpm Silciomaelion o Slcumchicien it dach
. . ] u n, |
Solarmodule. So werdendie  deren hauchdiinne Schicht D e e
Paneele genannt, in deneneine  nicht kristallin strukduriert ist, en: Do
Anzahl von Solarzellen - in Se-  bringen es heute erst auf filnf schuf an
rie geschaltet - wetterfest ver-  bis sechs Prozent. Sie werden P R -
sind. Bei solchen Modu-  von den Japanern millionen- Das Material hat
len rechnet man heute mit einer  fach in Taschenrechner einge- an positiven Lochern.
bawt sich rwischen den beiden
“ -mn hl%n_:
: von Photonen viale Elektronen Loch-
bring¢ Bewegung b mi
die kann Strom
in Siliciumzelien enthammen werden
Eintalionds Pholonan unterschiedlicher YWellonlinge
geban ihre Engrgie an die Atome deés Halbledariomsialls an
und saizén dadurch j@ ain Eile-.l-r_:rl und sin Loch frei
n-Schicht:
Silicwmaristall
mit Phaspor-Aloman

Elektrische ':-".. -
Spannung IR

entsteht bai
Lichizinfall
durch den Flull
won Elakironen Elskiron
und Locham
Surch cis
A p=Schichy:
‘“ Siliciumkristall

i Bar-Aloman
(posithy dofeart)

(Rt Ok

_ ...;.I;]; ___

e e T ——

L
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L
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Bei kristallinen Zellen ist hohe
Stabilitat erreicht, bei amor-
phen ist sie noch Forschungsziel
der Wissenschaftier.

Kosten, Photovoltaische Sy-
steme kosten heute pro Watt
Hachstleistung nach Experten
des US-Energieministaril

40 Mark. Die Fachleute
rechnen jedoch damit, daB dieser
Preis aufl weniger als filinf Mark
reduziert werden wird. Dann
wiirde die Photovoltaik fir

Ele
schaftlich inferessant.

wm
der USA und erikas, inder
Sahara oder in Australien llefert
die Sonne Obers Jahr aul 1 m?
B e

i ropa sind s im
Schnitt 1400, in Mitteleuropa
1000 bis 1100 kWh pro m?. Das
Dach eines 100 m? grofen
Bungalows in Frankfurt kiinnte
also pro Jahr rund 10 000 kWh
Strom erzeugen.

Netzstrom. Aus der Steckdose
kommit bei uns Wechselstrom
mit 220 Volt, aus einer Solar-
zelle Gleichstrom mit 0,5 Voll.
Aber mit Invertern 1aBt sich der
Solarstrom ans Netz. n.
Bisher haben diese nur bej
Hichstieistung der Solarzelien
einen guten Wirkungsgrad: Sie
wandeln 90 bis 93 Prozent des
Solarstroms in Wechselstrom,
bei schwacher Lichteinstrahlung
aber nur noch 70 bis 85 Pro-
zent. Im Freiburger Fraunhofer-
Institut fir Solare Energiesy-
steme wurde jetzt ein Inverter

‘entwickelt, der unabhdngig von

der Intensitdt des Solarstroms
stets 95 Prozent in Wechsei-
Besonderar

Clow: Der Netzstrom steuert

mit der Sinusschwingung seiner
Spannung den Inverter, 5o daf
bei einer i

durch das E-Werk auch auto-
matisch der Inverter abschaitet,
Dies ist gine Grundbedingung
datir, dafi Solardacher gefahrios
an gin Stromnetz angeschios-
sen werden kinnen,

Spelcher. Solarenergie hat
vorerst fiir die sogenannte de-
zentralisierte Versorgung Zu-
kunft - etwa wo viele Kilometer
Stromieitung zu einer abgele-
genen Sledlung zu teuer waren.
Hier stellt sich kilnftig das Pro-
blem der Energiespeicherung i
die Nacht, vor allem fiir den
Winter, Die Wissenschaftler for-
schen zur Zeit intensiv an neu-
en Langzeit-Speichersystemen
fiir elektrische Energie. Zum
Beispiel arbeiten amerikanische
Forscher an Redoxspeichem:
Unterschiedliche Lasungen in
zwei Kammern, die durch eine
sem Membran von-
einander getrennt sind, werden
durch Strom oxidiert bzw. redu-
ziert, wobei lonen durch die
Membran wandern. SchiieBlich
ist der Redoxspeicher geladen.
Werden die Elektroden an beiden
Kammern miteinander verbun-
den, lauft der Prozef in umge-
kehrter Eh:htu ,undes m’ff:
Strom. Ein Speicher wire
der Wasserstoff: Mit Hilfe der
Energie von der Sonne wird Was-
ser in Wasserstoff und Sauer-
stoff gespaiten. Beides kann
dorthin verfrachiet werden, wo
s gebraucht wird. Der Wasser-
148t sich dann - umwelt-
freundlich - in einam Krattwerk,
giner Heizung oder in ginem
Automotor verbrennen. Dabei
entsteht wieder Wasser,
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Massenherstellung billiger, jedoch
hocheffizienter Solarzellen und Mo-
dule ist ,,Spire®, so Little, heute welt-
weit filhrend. Firmen aus sechs Lin-
dern haben bereits ,,Spire*-Maschi-
nen gekauft. Mit japanischen Unter-
nehmen fithrt Roger G. Little Ge-
sprache iiber die Vergabe von Lizen-
zen.

In seinen Werkhallen stehen be-
reits Maschinen der zweiten Photo-
voltaik-Generation, die Mitte der
achtziger Jahre zum Einsatz kommen
sollen. Und in seinen Labors laufen
sogar schon Versuche mit der dritten,
fiir Ende der achtziger Jahre geplan-
ten Generation, die den Strom aus
den Solarzellen gegeniiber dem aus
anderen Quellen endgiltig konkur-
renzfihig machen soll.

UNTER DER ERSTEN GENERATION
der Photovoltaik wird jene Technik
verstanden, mit der heute die meisten
Solarzellen produziert werden. Diese
sind an ihrer kreisrunden Form zu er-
kennen, weil sie aus einem runden,
iiber einen Meter langen Siliciumkri-
stall von hochster Reinheit gesagt
werden. ,,Monokristalline™ Solarzel-
len sind teuer. Denn das Herstel-
lungsverfahren, bei dem das Rohma-
terial gereinigt und anschlieBend der
Kristall langsam aus einer etwa 1400
Grad Celsius heilen Schmelze
wiichst, ist fir die Elektronikindu-
strie entwickelt worden. Dort aber
spielen die Materialkosten nur eine
geringe Rolle — die Mikro-Chips sind
heute winzig klein.

Bei der Photovoltaik hingegen ge-
ben die Materialkosten den Aus-
schlag. Je mehr Strom namlich flie-
Ben soll, desto mehr Fliche wird ge-
braucht. Forscher in aller Welt arbei-
ten deshalb an Verfahren, mit denen
geeignetes Silicium billiger und in
Massen produziert werden kann.

Und auch fiir die Herstellung der
Solarzellen — etwa die Dotierung mit
Phosphor und Bor fiir den pn-Uber-
gang oder das Aufbringen der Kon-
takte — und deren Einbau in fertige
Solarmodule miissen neue Techniken
fiir eine billige Massenproduktion
entwickelt werden.

ALS EINSTIEG in diese zweite Ge-
neration der Photovoltaik haben die
deutschen Firmen Wacker-Chemi-
tronic und AEG beispielsweise als er-
ste begonnen, Solarzellen aus gegos-
senem Silicium herzustellen, das er-

heblich billiger ist. Die Siliciumschei-
ben erhalten dabei die viel giinstigere
quadratische Form von zehn mal
zehn Zentimetern. Thre Oberfliche
zeigt eine schillernde Struktur, weil
sich dieses ,.polykristalline® Silicium,
im Gegensatz zum monokristallinen
Material, aus vielen kleinen Kristal-
len zusammensetzt,

I DER DRITTEN GENERATION
aber sollen Solarzellen aus hauchdiin-
nen amorphen Siliciumschichten be-
stehen, die auf ein billiges Grundma-
terial aufgetragen werden.

Heute kostet die Installation eines
photovoltaischen Kraftwerkes nach
Angaben des amerikanischen Ener-
gieministeriums noch 15 Dollar pro
peak-Watt — die Installation jener
Menge an Solarzellen, die bei stark-
ster Sonneneinstrahlung gerade ein
Watt elektrischer Leistung bringt.

Wenn der Preis aber nur noch fiinf
bis sieben Dollar betragt, machen die
Solaranlagen bereits den Dieselgene-
ratoren Konkurrenz. Bei zwei bis drei
Dollar lohnen sie sich schon auf dem
Dach eines Einfamilienhauses. Und
wenn die Photovoltaik schlieBlich we-
niger als zwei Dollar pro peak-Watt
kostet, wird es auch fir Elektrizitits-
gesellschaften  interessant, Solar-
kraftwerke zu bauen.

Zwei bis drei Millionen Dollar ko-
stet die groBte Solarzellen-Fabrik,
die ,,Spire” heute anbietet. Sie kann
pro Jahr Solarmodule der ersten Ge-
neration mit einer elektrischen Spit-
zenleistung von einem Megawatt er-
zeugen und ist bereits so konzipiert,
daB sie ohne groBen Aufwand auf die
kiinftigen Techniken umgestellt wer-
den kann,

1983 etwa, so Little, konne er finl
Anlagen liefern, in den folgenden
Jahren hilt er ein Wachstum von Je-
weils 30 bis 40 Prozent fiir moglich. In
welcher Branche sonst reden Unter-
nehmer heute von solchen Wachs-
tumsraten?

Den GroBen im Solargeschift, die
die Module in Massen produzieren,
will er keine Konkurrenz machen.
Aber er wird mit seinen Maschinen
stets im Wettbewerb mit deren Ent-
wicklungsabteilungen stehen, die ih-
rerseits neue Produktionsanlagen
entwickeln. So sorgt ,Spire“-Unter-
nehmer Little mit dafur, daB der tech-
nische Fortschritt der Photovoltaik
auf Touren bleibt, Er verweist dabei
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auf Parallelen in der Computerindu-
strie: Auch Giganten wie IBM kaufen
heute Technologie von kleinen
Spezalunternehmen.

EiN GiGANT der Photovoltaik wird
allem Anschein nach die amerikani-
sche Firma ,, Solarex® werden, die der
in Ungarn geborene Physiker Dr. Jo-
seph Lindmayer und sein Kollege Dr.
Peter Varadi 1973 aus der Taufe ge-
hoben haben. Bereits zu Beginn der
neunziger Jahre will Lindmayer So-
larmodule mit einer Gesamtleistung
von 1000 Megawatt produzieren und
eine Dollarmilliarde umsetzen.

In den vergangenen neun Jahren
wuchs die Produktion des Unterneh-
mens, das heute 500 Mitarbeiter be-
schaftigt, jihrlich um 50 bis 70 Pro-
zent.

Fir 1981 nennt Lindmayer eine
Gesamtproduktion von einem Mega-
watt, dieses Jahr sollen es zwei wer-
den, vor allem mit dem neuen poly-
kristallinen Siliciummaterial von der
wSolarex*-Tochterfirma ,,Semix* im
angrenzenden Bundesstaat West Vir-
ginia.

Wie chancenreich auch kithl rech-
nende Multis Lindmayers Gewerbe
einschitzen, beweist deren Engage-
ment in seinem Unternchmen: Der
Olkonzern Standard Oil of Indiana
hilt rund 30 Prozent der Anteile, und
auch der staatliche italienische Ener-
giekonzern ENI ist mit im Boot.

Die vier ,Solarex"-Anlagen in ei-
ner neuen Industriezone bei Rock-
ville nahe Washington lassen die Dy-
namik erkennen, mit der sich dieses
Unternehmen entwickelt. Pausenlos
kommen quadratische, zehn mal
zehn Zentimeter groBe schillernde
Kristallplatten aus Maschinen, wer-
den von Arbeiterinnen mit Metall-
kontakten versehen, wandern in die
Qualitatspriifung und schlieBlich in
die Anlage, in der sie zu wetterfesten
Modulen zusammengepackt werden.

Schon von weitem fillt die weiBe
Stahlkonstruktion auf, die sich, 50
Kilometer von Washington, direkt an
der Autobahn nach Pittsburgh erhebt
und aussieht wie ein riesiges Dach oh-
ne Haus. Ein groBes Schild verkiin-
det, was hier von ,,Solarex* gebaut
wird: ,.Der erste Solar-Briiter der
Welt.

Beim Wort Briiter denkt man, an
Kernkraft erinnert, unwillkiirlich an
lange Bauzeiten. Nicht so hier: Am
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16. Oktober 1981 tat Harry R.
Hughes, Gouverneur des Bundes-
staates Maryland, den ersten Spaten-
stich. Im Dezember 1982 soll bereits
die Produktion beginnen.

Ein »Schneller Brirter«,
der mit Solarstrom Sonnen-
zellen produziert

3000 Solarmodule mit Lindmayers
neuestem ,Semix“-Silicium werden
dann, auf den 2500 Quadratmetern
des Daches, elektrischen Strom mit
einer Spitzenleistung von 200 Kilo-
watt erzeugen. 60 Kilowatt sind fiir
eine Produktionsanlage im Innern er-
forderlich. Den Uberschull sammeln
Batterien - fiir Schlechtwettertage.
Dadurch ist garantiert, daB der Bri-
ter filnf Arbeitstage stGrungsfrei pro-
duzieren kann: Und zwar zehnmal so
viele neue Solarzellen pro Jahr, wie
zur Energieversorgung der Fabrik
notig sind.

Eine Verzehnfachung der einge-
setzten Energie in einem Jahr — das
wiire wahrhaftig ein ,,Schneller Brii-

i

ter.

Mit dieser Anlage wollen Lind-
mayer und seine Leute den Interes-
senten aus aller Welt vor Augen fith-
ren, daB es moglich ist, eine beliebige
Fabrik nur mit Lichtenergie zu betrei-
ben - volligautark, ohne Anschiufl an
ein elektrisches Stromnetz, ohne
Versorgung mit Ol oder Gas.

Der Briiter soll das Zentrum eines
~Photovoltaik-Industrieparks® wer-
den. Uber 380 000 Quadratmeter
Land hat Lindmayer billig erworben.
Es ist fir neue ,Solarex“-Anlagen
vorgesehen, aber auch filr andere Fir-
men, die sichauf Photovoltaik spezia-
lisiert haben.

In Martinsburg baut die Tochter
waemix®, finanziell unterstiitzt vom
Bundesstaat West Virginia, fiir 15 bis
20 Millionen Dollar eine neue Fabrik,
die, so Lindmayer, ,,sehr billiges* po-
lykristallines Basismaterial fir die
waolarex*-Solarzellenfertigung  her-
stellen wird. Schon Anfang 1983 soll
sie fertig sein und pro Jahr 1000 Ton-
nen Silicinom produzieren.

Noch vor wenigen Jahren kam der
Dollarstrom fiir die Entwicklung der
Photovoltaik hauptsichlich aus Wa-
shington: Waren es 1975 noch be-

Hier gibt
es haus-
gemachte

Energie

Das mit Silicium-
zellen gedeckte
Dach dieses Hau-
ses nahe Boston
liefert tags mehr
Strom, als beno-
tigt wird. Der Uber-
schuB geht ans &f-
fentliche Netz, wo-
rausdann beiDun-
kelheit Energie be-
zogen wird. Das
Solar-E-Werk am
Flughafen von
Dallas hingegen
hat ein Handicap:
Die Anlage, ausge-
ristet mit Fresnel-
splegeln, die das
Sonnenlicht lber
den Siliciumzellen
bindeln, funktio-
niert bei bedeck-
tem Himmel nicht

scheidene finf Millionen, so stieg die
finanzielle Forderung der US-Regie-
rung unter Prisident Carter schnell
an, erreichte 1980 mit 151 Millionen
Dollar ihren Hohepunkt und betragt
in diesem Jahr, unter Reagan, der sei-
nen Etat kriiftig zusammengestrichen
hat, immer noch 74 Millionen Dollar.
Insgesamt wird damit die amerikani-
sche Regierung Ende dieses Jahres
fiir die Erforschung und Kommerzia-
lisierung der Photovoltaik 623 Millio-
nen Dollar ausgegeben haben — das
sind nach heutigem Kurs rund andert-
halb Milliarden Mark.

Das Geld geht an etwa 200 ver-
schiedene Adressen, an Grobkonzer-

ne wie an kleine Firmen, an Universi-
titen und private Forschungsorgani-
sationen und an die drei groBen staat-
lichen Forschungszentren fiir Solar-
energie: das Jet Propulsion Laborato-
ry in Pasadena, das Solar Energy Re-
search Institute in Golden und die
Sandia Laboratories in Albugquergue.

Auch die Anwender von Solartech-
nik gehen nicht leer aus: Sogenannte
tax credits* — nicht zu verwechseln
mit  Steuerabschreibungen fiir
Solarenergie erlauben ihnen, bis zu
50 Prozent der Kosten einfach von ih-
rer Steuersumme abzuzichen.

AucH POLITIKER der amerikani-
schen Bundesstaaten wittern die
Chancen, die in der Photovoltaik-In-
dustric stecken. Zu ihnen gehort
Gouverneur John D. Rockefeller von
West Virginia, der beim ersten Spa-
tenstich fir Lindmayers neue , Se-
mix*-Fabrik versicherte, dieses Pro-
jekt ,.mit groBem Enthusiasmus®™ zu
fordern. Kein Wunder: Photovoltaik
schafft in den USA Arbeitsplitze.

Das &ffentliche Interesse fiir die
Photovoltaik wird durch das Wa-
shingtoner Energieministerium mit
einer ganzen Reihe von Pilotprojek-
ten gefordert. Zum Beispiel mit einer
Villa in der Nihe des Ortes Carlisle,
rund eine Fahrstunde von Boston. In
schillerndem Blau leuchtet das lang-
gestreckte Dach durch den Laub-
wald: Exakt 9072 zehn mal zehn Zen-
timeter groBe Solarex-Zellen aus Se-
mix-Silicium bilden dic Oberfliche.

In der holzgetifelten Kiiche des
285-Quadratmeter-Hauses fehit
nichts, was den elektrifizierten
~American way of life” komfortabel
zu machen pflegt. Dennoch sind die
Bingleys, die das Haus Anfang dieses
Jahres gekauft haben, in kurzer Zeit
energicbewult geworden. . Friher
stellte ich die Elektrogerite an, ohne
zu tberlegen”, erzihlt die Hausfrau
Karen. ,Ich wubte: Strom steht je-
derzeit zur Verfiigung.*

Jetzt nutzt sie, weil sie ihn selber
erzeugt, den Strom effizienter, schal-
tet das Licht aus, wenn es nicht beno-
tigt wird, und stellt Waschmaschine
oder Geschirrspitler jeweils nur zur
Mittagszeitan.

Elektroherd, Kihlschrank, Kli-
maanlage und einiges mehr arbeiten
mit Licht: Bis zu siebeneinhalb Kilo-
watt leistet das Solardach an Sonnen-
tagen im Sommer. An jenem triben

Nachmittag, an dem wir die Bingleys
besuchen, zeigt das MeBgerit immer
noch 1,7 Kilowatt an.

Reicht das aus?

Und erst am Abend? Sitzt da die
Familie bei Kerzenlicht?

Natiirlich nicht. Denn das Haus ist
auch mit dem 6ffentlichen Stromnpetz
verbunden. Es hat aber nicht nur ei-
nen Stromzihler, sondern zwei: ei-
nen fiir den Strom, der aus dem Netz
bezogen wird, und einen anderen fir
den Uberschullstrom vom Solardach,
der - in Gegenrichtung - ins Strom-
netz flieBt. Nach einer Verordnung
des Staates Massachusetts mul das
E-Werk namlich fiir Solarstrom bis zu
30 Kilowatt Leistung jenen Preis be-
zahlen, den es selbst fiir seinen Netz-
strom verlangt. So wirkt das Strom-
netz sozusagen als Speicher fiir So-
larenergie.

Im Winter laBt sich zur
Mittagszeit mehr Sonnenstrom
erzeugen als im Sommer

Im Sommer crzeugen die Bingleys
ungefihr so viel Strom, wie sie ver-
brauchen. Im Winter kann die Lei-
stung zur Mittagsstunde sogar acht
Kilowatt betragen und damit héher
sein als die Spitzenleistung im Som-
mer. Denn wenn die Solarzellen kiihl
bleiben, arbeiten sie efhizienter,

Erstaunlich, wie in den USA be-
reits alle moglichen Stellen zusam-
menarbeiten, um Demonstrations-
projekte wie das Carlisle-Haus
schnell auf die Beine zu stellen und
die Photovoltaik zu populansieren:
Die Initiative ging vom Energiemini-
sterium aus, das den Grund und die
Energicanlage bezahlen wollte. Das
Gebiude finanzierte, werbewirksam,
eine lokale Bank. Der Entwurf
stammt von einem auf Solar-Archi-
tektur spezialisierten Ingenieurbiiro,
von ,,Solarex” kommen die Solarmo-
dule und vom Massachusetts Institute
of Technology die Energieversor-
gungssysteme.
~ Mit 20 solchen Photovoltaik-Hiu-
sern, die allesamt mit dem Stromnetz
verbunden sind, sammelt man in
Amerika bereits Daten und Erfah-
rungen, dariiber hinaus mit zwolf Pi-
lotanlagen , mittlerer” Grobe.

Von direkter Sonneneinstrahlung
unabhiingig, liefern Solarmodule — in
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langen Reihen aneinandergekoppell
- beispiclsweise Strom fiir ein Touri-
stenzentrum des Canyonlands Natio-
nal Park im Bundesstaat Utah: Spit-
zenleistung 100 Kilowatt. Ebensoviel
bringen die Module, die ein Shopping
Center in New Mexico elektrisch ver-
sorgen. Und sogar 135 Kilowatt lei-
stet die Photovoltaik-Anlage des
Zentrums  fiir  Wissenschaft und
Kunst in Oklahoma City, das alljihr-
lich von Hunderttausenden Men-
schen besucht wird.

Fiir eine Pilotanlage nordlich von
Boston bezahlte das amerikanische
Energieministerium 2,7 Millionen
Dollar. Sie versorgt die Technische
High School von Beverly mit 100 Ki-
lowatt elektnscher Leistung. 3200 So-
larmodule erzeugen hier pro Jahr
116 000 Kilowattstunden. Die Schule
nutzt 96 Prozent dieser Energie di-
rekt, die restlichen vier nimmt die
Elektrintitsgesellschaft ab. Damit
die Studenten die neue Energietech-
nik praxisnah kennenlernen, hat man
das Kontrollzentrum in einem der
Harsile eingerichtet.

INZWISCHEN HAT Prisident Rea-
gan die Fordermittel fiir die Kom-
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Moderne Technik ist bei
den Mennoniten, Anhan-
gern einer bibelstrengen
Sekte, weitgehend ver-
pont. Gleichwohl sind die-
s8¢ Menschen auf einer
Farm im US-Staat Mary-
land von dem winzigen
Kraftwerk fasziniert, mit
dem das Prinzip der Pho-
tovoltaik demonstriert
wird: Eine Pumpe, die
Wasser von einem Eimer
in einen anderen befor-
dert, lauft mit Solarstrom

Stromals
ein Geschenk
desHimmels

merzialisierung der Photovoltaik ge-
strichen — mit dem schlagenden Argu-
ment, dall sich Olmultis der Sache an-
nehmen. Inder Tat sind die drei grif-
ten Konzerne der Welt, Exxon, Shell
und Mobil Oil, inzwischen in die Pho-
tovoltaik eingestiegen.

Vor allem aber Standard Qil of In-
diana mit seiner Minderheitsbeteili-
gung bei ,Solarex” und Atlantic
Richfield mit seiner Tochter . Arco

Solar* investieren kraftig in diese Zu-
kunftstechnologie. Die beiden Multis
nahmen 1981 in der Rangliste der
groBien Wirtschaftsunternehmen der
Weltdie Plitze 9und 13 ein.

»aolarex®™ und ., Arco Solar® teilen
sich heute zwei Drittel des Photovol-
taik-Weltmarktes, der freilich noch
nicht einmal zehn Megawatt pro Jahr
umfalit. In 60 Lindern verkauft ,,Ar-
co Solar” heute photovoltaische An-
lagen. Die erste Traumgrenze, eine
Jahresproduktion von Solarmodulen
mit der elektrischen Leistung von ei-
nem Megawatt, wurde in Los Ange-
les schon 1980 iberschritten. Das
niichste Ziel, ein einziges Kraftwerk
mit einer Leistung von ¢inem Mega-
watt, wird , Arco Solar* in wenigen
Monaten erreichen. In Hesperia,
rund hundert Kilometer dstlich von
Los Angeles, werden sich noch in die-
sem Jahr auf 80000 Quadratmeter
kalifornischen Wilstenbodens etwa
hundert stihlerne ,, Tracker® mit der
Sonne drehen. Jeder von ihnen wird
256 Solarmodule tragen. Der Son-
nenstrom — aus fast 900 000 runden
monokristallinen Solarzellen - wird
durch sogenannte Inverter umge-
formt und flieBt in das Netz der
Southern California Edison Compa-
ny, einer der zwei groflen Elekinzi-
titsgesellschaften Kaliforniens

Der Clou dieses Kraftwerkes: Sein
Strom ist, freilich dank der kaliforni-
schen Steverkredite, bereits heute
wetthewerbsfihig, ., Wir brauchen ja
nicht mit dem billigen Strom der
Grundlast zu konkurrieren®, meint
der Forschungschef Elliot Berman
von , Arco Solar”. ,.Wir messen uns
mit dem hohen Preis der Spitzenlast,
die von sehr kostspielig produzieren-
den Gasturbinen erzeugt wird. *

Das GEGENSTUCK zu Hesperia
entsteht — ebenfalls am 34. Breiten-
grad — in Saijo an der Nordkiiste der
japanischen Insel Shikoku. Hier ist
der Boden nicht ausgedorrt wie unter
der kalifornischen Sonne, hier steht
das Wasser in den Reisfeldern, be-
deckt eine ippige Vegetation die Ber-
ge. Im Juliist hier noch Regenzeit.

MNach langer Fahrt findet unser Ta-
xifahrer bei diesigem Wetter die So-
laranlage. Sie sieht gar nicht groB-
artig aus, denn nur die erste Baustufe
mit 20 Kilowatt Leistung ist fertig

Aber der erste Eindruck téuscht:
Wir erfahren hier, wie systematisch
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die Japaner Photovoltaik entwickeln.
Heute schon testen hier Ingenieure
der regionalen Elektrizititsgesell-
schaft kristalline Solarzellen ver-
schiedener Firmen. Der Computer
im Kontrollraum miBt und verarbei-
tet jede Minute die Sonnenstrahlung
und die Funktion der Solarmodule
und druckt alle zehn Minuten die Er-
gebnisse aus.

In diesem Herbst kommen 15 Kilo-
watt neuer Solarmodule hinzu. Dann
wird die Anlage an das Stromnetz an-
geschlossen. Von 1983 bis 1985 er-
folgt der Endausbau bis zur Gesamt-
leistung von einem Megawatt.

In Japan arbeiten Banken,
Industrie und Staat gemeinsam an
alternativen Energietechniken

50 Millionen Mark wird das Ent-
wicklungsprojekt in Saijo insgesamt
kosten. Das Geld wird von NEDO,
der New Energy Development Orga-
nization, einer 1980 gegriindeten Ein-
richtung zur Kommerzialisierung
neuer Energiequellen, zur Verfiigung
gestellt. Deren Budget betrigt 1982
umgerechnet rund 1,7 Milliarden
Mark. In der NEDO arbeiten der
Staat sowie 173 Industriefirmen und
Banken zusammen,

Haben neue Energietechniken hier
inzwischen ein dhnliches Gewicht wie
die Mikroelektronik? ,.Keineswegs",
sagt NEDO-Manager Junzo Sawa-
mura im 28. Stockwerk des ,.Sun-
shine 60*-Wolkenkratzers in Tokyo.
~Neue Energien nehmen bei uns ei-
nen viel hoheren Rang ein. Denn bei
der Energie geht es, wie bei der Er-
nihrung, um die Existenz der Na-
tion.” Die NEDO férdert nicht nur
die Solarenergie, sondern auch ande-
re alternative Energiequellen.

Fiir die Photovoltaik stehen 1982
rund 50 Millionen Mark zur Verfi-
gung. Einerseits werden Entwick-
lungsarbeiten in der Industrie be-
zahlt, andererseits sorgt die NEDO
dafiir, daB sich fiir die neuen Energie-
techniken Mairkte entwickeln - in-
dem sie beispielsweise verschiedene
Demonstrationsanlagen im Land fi-
nanziert.

In einem NEDO-Prospekt ist
schon die kiinftige Anwendung der
Photovoltaik illustriert: Da geht es
nicht nur um Solarmodule auf den
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Dichern von Ein- und Mehrfamilien-
hiusern. Auch der Parkplate und das
Dach der Tsukuba-Universitat wer-
den mit Solarzellen gedeckt. In einer
Fabrik fiir Autobatterien soll eine S0-
laranlage den Strom fiir die erste Auf-
ladung der Akkus liefern. Solarmo-
dule auf den Diichern vieler Wohn-
héuser sollen - tiber ein Leitungsnetz
miteinander gekoppelt — wie ein ein-
ziges Kraftwerk funktionieren. Und
schlieBlich wird das zentrale E-Werk
in Saijo Sonnenstrom ins Netz der
Elektrizititsgesellschaft liefern. Ob
dabei den kristallinen oder den amor-
phen Siliciumzellen die Zukunft ge-
héren soll, ist noch Gegenstand in-
tensiver Tests. 1985 jedoch wird die
Entscheidung fallen. Bis dahin sind
15 japanische Elektrokonzerne im
Rennen, davon neun mit amorphem
Material.

KRISTALLIN ODER AMORPH — dar-
iiber streiten sich heute noch die For-
scher. Wiihrend knstalline Zellen
schon heute einen befriedigenden
Wirkungsgrad haben - sie wandeln
bis zu zwolf Prozent des empfange-
nen Lichtes in Strom um —, schaffen
amorphe Zellen bislang erst funf bis
sechs Prozent. Und wiithrend kristalli-
ne Zellen heute schon eine praktisch
unbegrenzte Lebensdauer haben,
Bt die ,.Stabilitit® der amorphen
noch zu wiinschen tibrig. Dafiir aber
sind die amorphen Diinnschichten
heute schon sehr billig herzustellen,
was bei kristallinem Material noch
nicht gelingt.

Beim Elektrokonzern Sanyo wur-
den 1981 umgerechnet 125 Millionen
Mark in die Photovoltaik investiert -
nicht nur fiir Forschung und Entwick-
lung, sondern auch fiir den Bau einer
Pilotfabrik in Osaka und einer ersten
Fabrik fiir die Massenfertigung auf
der Osaka vorgelagerten Insel Sumo-
to.

Der Sanyo-Techniker in weillem
Kittel, weiBer Mitze und weiBen
Baumwollhandschuhen holt pausen-
los viereckige Mache Metallbehilter
an seinen Arbeitsplatz, klappt sie auf
und entnimmt ihnen, mit einem Spe-
zialbesteck, vier zehn mal zehn Zenti-
meter groBe Glasplatten, auf denen
sich weinrote, durchscheinende Strei-
fen befinden. Etwas unsanft IiBt er
sie in Kunststoffmagazine plumpsen:
Solarzellen mit amorphem Silicium,
von denen viele amerikanische und

europiische Experten glauben, dall
sie bei der photovoltaischen Stromer-
zeugung keine Chance haben,

Der japanische Ingenieur holt sie
von drei mit blaulackiertem Blech
verkleideten  Produktionsanlagen,
bei denen jeweils mehrere Kammern
hintereinandergeschaltet sind. Ich
schaue durch eines der kleinen Bull-
augen, die einen Blick in die Kam-
mern erlauben, Ein blaues Leuchten
erfilllt das Innere. Hier setzen sich
durch sogenannie Glimmentladung
hauchdiinne Siliciumschichten auf
dem Glas ab — nur wenige Tausend-
stelmillimeter dicke Filme, die spiter
aus Sonnenlicht elektnschen Strom
erzeugen.

In dieser Pilotfabrik, 15 Minuten
vom Sanyo-Forschungszentrum in
Osaka entfernt, liuft die Produktion
schon auf vollen Touren. 80 Men-
schen sind hier beschiiftigt. Sie teilen
mit Spezialmaschinen die beschichte-
ten Glasplatten in verschiedene Gri-
Ben, sortieren sie, loten Driihte an die
Zellen, pritfen deren Funktion.

Eineinhalb  Millionen  kleiner
amorpher Solarzellen erzeugt Sanyo
zur Zeit monatlich. Der Markt: mit
Solarstrom betriebene Taschenrech-
ner, von denen in Japan bereits vier
Millionen pro Monat hergestellt wer-
den.

Solarzellen missen
billig sein und zwanzig bis
dreifig Jahre halten

Im Sanyo-Forschungszentrum in
Osaka sitze ich nach unserem Besuch
in der Pilotanlage Dr. Masaru Yama-
no gegenitber. ,,Executive Managing
Director, General Manager, Techni-
cal Operations and Research Center,
Sanyo Electric Co.* steht auf seiner
Visitenkarte,

Amerikaner und Europier seien
dberzeugt, halte ich ihm vor, dal der
~amorphe Weg" bei der Stromerzeu-
gung nicht zum Ziel fithren werde.

»Wir sehen das anders®, sagt Ya-
mano. ,,Wir werden den gewiinsch-
ten Wirkungsgrad von zehn Prozent
mit Sicherheit iberschreiten. Wir ha-
ben bei den neuen Zellen einige
Durchbriiche erzielt.* Tatséichlich
gebe es bei den Wissenschaftlern und
Ingenieuren im Sanyo-Forschungs-
zentrum keine Diskussion mehr Gber
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den Wirkungsgrad. ,.Wir haben einen
sehr guten Weg gefunden, um mehr
als zehn Prozent zu erreichen. Das
theoretische Limit liegt sogar bei 24
Prozent."

Nur das zweite Problem, die Stabi-
litiit. bereite noch Sorgen. ,.Deshalb
konzentricren wir inzwischen daraul
unsere Forschungsarbeit.” Yamano
ist davon idberzeugt, daB es bald
amorphe Zellen mit einer Lebens-
daver von 20 bis 30 Jahren geben
wird. Man bendtige nur noch zwel
oder drei Jahre.

Ahnlich optimistisch ist Dr. Akio
Shimazaki, Direktor des Konkurren-
ten Fuji Electric: ,,Die MeBergebnis-
se in den Testanlagen sind besser, als
wir erwartet haben®  sagter. In ihrem
Entwicklungszentrum testen die Fuji-
Forscher auch schon amorphe Zellen
mit 300 bis 400 Quadratzentimeter
Fliche

Die amerikanische und japanische
Herausforderung in dieser Schlissel-
technologie der Zukunft ist da. So-
bald sie die Rentabilititsgrenze er-
reicht haben wird, erdffnen sich der
Photovoltaik  beinahe grenzenlose
Miirkte. Auch die letzte groBe Hiir-
de, die elektrochemische Speiche-
rung elektrischer Energie, wird von
amerikanischen und japanischen La-
bors mit Hochdruck angegangen.
Nehmen die Européer die Herausfor-
derung an?

88 GEO

Auch sie haben in der Photovoltaik
ihre Eisenim Feuer, Die Kommission
der Europiischen Gemeinschaft fi-
nanziert beispielsweise 15 photovol-
taische Pilotprojekte mit 30 bis 300
Kilowatt Leistung, die schon 1983
fertiggestellt sein sollen und auch
amerikanischen Experten Respekt
einfliiBen.

Die bayerische Firma Wacker-
Chemitronic in Burghausen ist heute
in der Welt fithrend in der Produktion
hochreinen Siliciums fiir die Halblei-
ter- und Solarenergie-Industrie.
Wacker ist derzeit das einzige Unter-
nehmen, das polykristallines Solar-
zellen-Material verkauft. Wacker-
Chemitronic liefert viel an amerikani-
sche Kunden und besitzt in den USA
eine Tochterfirma.

Moch gibt
esim Welt-
raum keine
Werkstatt

Von der AEG in Wedel
bei Hamburg hergestell-
te Solarzellen, die Ener-
gie fir Satelliten liefern,
mussen besonders peni-
bel getestet warden, ehe
sie zum Einsatz kom-
men: Sind sie einmal im
All, haben sie ohne Sto-
rung zu funktionieran

AEG-Telefunken nimmt im Markt
der Solarzellen fiir Raumfahrzeuge
eine Spitzenstellung ein. Auch fiir die
Anwendung auf der Erde hat AEG
eine exzellente Technik parat: Ge-
meinsam mit der Chemitronie-Toch-
ter ,.Heliotronic*, entwickelt die
AEG, zu 80 Prozent vom Bundesfor-
schungsministerium finanziert, eine
polykristalline Billig-Solarzelle fiir
die Zukunft. 250 Millionen Mark gibt
der Staat fiir das Entwicklungspro-
jekt aus, das acht Jahre lauft und 1985
beendet sein soll. Im Juli dieses Jah-
res legte Bundesforschungsminister
v. Bitllow bei AEG in Wedel bei Ham-
burg den Grundstein fir eine Pilot-
Fertigungsanlage mit mehreren Me-
gawatt Jahreskapazitit,

Siemens will bis 1985 fiir die Ent-
wicklung preisgiinstiger Photovoltaik
rund 150 Millionen Mark ausgeben.
Die Forscher in Miinchen verfolgen
dabei ein ,integriertes Gesamtkon-
zept®, das eine entscheidende Verbil-
ligung in allen Teilschritten - vom
Rohstoff bis zum fertigen Modul -
zum Ziel hat.

In der Weltrangliste der wachsen-
den Photovoltaik-Industrie spielt je-
doch noch keine europiische Firma
bislang eine nennenswerte Rolle -
hier dominieren die Amerikaner. Sie
haben am schnellsten erkannt: Schon
heute gibt es millionenfach kleine
Anwendungsmdglichkeiten, bei de-
nen der Strom von der Sonne ohne
Konkurrenz ist,

Sobald sie auch im grofien rentabel
ist, wird die Photovoltaik der einzige
Stromlieferant sein, der nicht an die
beriihmten ,.Grenzen des Wachs-
tums* stéBt. Wahrscheinlicher als al-
le Voraussagen uber die kianftige
Rolle der Solarenergic ist die Progno-
se von ,.Solarex*-Chef Lindmayer:
~Wenn die Photovoltaik im Jahre
2000 auch nur ein Prozent des Strom-
bedarfs der Welt deckt, dann haben
wir eine riesige Industrie, die sich
triigt und fiir das weitere Wachstum
von selbst sorgt. ™ a
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