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Splegel des Sonnenkraftwerks in Aimeria: Im flimmernden Hitzedunst der baumlosen Steppe ein ,E-Werk Sonne*, erbaut von deut

SPIEGEL-Reporter Hans Halter iiber Sonne und Wasserstoff, das neue Zeitalter der Energieerzeugung

iner Kalkstaub weht iiber die endlo-
se Hochebene von La Mancha. Die
wenigen Hauser haben die fahle Farbe
des Erdreichs. Hier, sidlich von Madrid,
hat Don Quijote, der Ritter von der
traurigen Gestalt, die Lanze eingelegt.
Der reine Tor ist langst gestorben. Seine
alten Gegner, die Windmiihlen, sind in-
zwischen auch besiegt.

Gewonnen hat eine internationale Bri-
gade. Sie wurde von Mister James Watt
aus Schottland und dem italienischen
Edelmann Alessandro Graf Volta ange-
fiihrt, denen sich der Franzose André
Marie Ampéere und die Deutschen Au-
gust Otto und Rudolf Diesel zugesellten.
Deren Gerite waren allen Windmiihlen
weit {iberlegen. Nun arbeiten auch in La
Mancha nur noch Dampfmaschinen, Dy-
namos und Verbrennungsmotoren. Ein-
zige Ausnahme: der Rotor im Aufwind-
kraftwerk von Manzanares.

Dessen Kamin ist 200 Meter hoch,
spitz aufragend ‘wie einst die Lanze des
Don Quijote. Wer von unten in den
Turm hineinblickt, dem erscheint hoch
oben ein rundes Stiickchen herrlich
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blauer Himmel. Die VerheiBung triigt
nicht: Der Himmel iiber Manzanares ist
tiefblau, von morgens bis abends, oft
hundert Tage hintereinander. Dann
steht der Kamin wie eine biblische Son-
nensdule in heller Hitze.

HeiBer Wind pfeift nach oben, der
Rotor rast: Aus Sonnenkraft, die Luft zu
einem reiflenden Aufwind heizt, wird
hier zum Nulltarif Strom fabriziert. Voll-
automatisch, seit Jahren schon.

Nirgendwo in der ganzen weiten Welt
gibt es eine zweite Stromfabrik dieser

"Bauart. Ein Schwabe hat sie errichtet,

der Diplomingenieur und Professor an
der Uni Stuttgart Jorg Schiaich, 52. Er ist
Pastorensohn, hat seine Millionen im
Brickenbau gemacht und zahlt in Man-
zanares, obwohl von deutschen Steuer-
zahlern und der spanischen ,,Unién Eléc-
trica-Fenosa“  hilfreich  unterstiitzt,
schwer drauf. Das reut ihn nicht: ,,Man
darf doch seine paar Jahre nicht mit
Bauten vertun, die andere Leute nur
belistigen.

Jetzt wandert Schlaich noch weiter
siidwirts, der Sonne entgegen. In einer

algerischen Oase will er das zweite Auf-
windkraftwerk hochziehen. Viel braucht
es dafiir nicht: Den Turm, der aus 1,2
Millimeter diinnen Blechen gefalzt wird,
dazu das Windrad samt Stromgenerator
und reichlich Plastikfolie. Die wird, in
Mannshéhe und etliche FuBballfelder
groB, rund um den Turm gespannt. Weil
die Kunststoffbahnen das Sonnenlicht
ungehindert passieren lassen, die am
Boden entstehende Wirme aber zuriick-
halten, wird es unter der Folie hiibsch
warm. Der aufgeheizten Luft wird nur
ein Ausweg gelassen, sie zieht zum Ka-
min. Dort blist, von allen Seiten ange-
facht, der heiBe Wind mit zwdlf Metern
pro Sekunde, Windstdrke séchs.

»Wir kombinieren den Treibhaus-
effekt, die Kaminwirkung und das Wind-
rad“, erldutert Diplomingenieur Anto-
nio Perez Perez, der Mann vor Ort.
»Oder, andersrum gesagt, aus Tempera-
tur machen wir Druck und aus dem
Druck Strom.“

Perez, 36, hat in seinen deutschen
Zeiten auch fir den Schnellen Briiter
von Kalkar gearbeitet, meist Zeichnun-
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Ingenieur Schlaich
»Man darf seine Zeit nicht vertun*
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Aufwindkraftwerk in La Mancha*: Als VerheiBung ein Stick blauer Himmel

gen fiir den Papierkorb. Er ist froh, da
das vorbei ist. Jetzt 146t er die spanische
Erde mit schwarzer Folie abdecken. Das

erhoht die Lichtabsorption. Im begehba- -

ren Sonnenkollektor von Manzanares
wird es daraufhin noch mal sieben Grad
Celsius widrmer, die Stromausbeute
steigt um 30 Prozent.

»Es lduft noch besser als erwartet*,
sagt TU-Professor Schlaich. Die MeB-
werte in Manzanares, so konnte er vor-
letzte Woche mitteilen, ,liegen noch
oberhalb des physikalisch Erwarteten.
50 kW hatte die Aufwindmaschine brin-
gen sollen, 53 bis 54 kW sind es gewor-
den.

*

Sechshundert Kilometer weiter siid-
lich, in der baumlosen Steppe von Alme-
ria, geht es schon komplizierter zu. Hier
hat die ,Internationale Energieagentur®
(IEA) in den 70er Jahren ihre ,,platafor-
ma solar* errichtet, damals, als das Ende
der Olzeit in Sicht kam. Auf braungrau-

* Blick in den Kaminturm mit der Turbine.

er, trockener Erde wuchs ein ,,E-Werk
Sonne“ in den Himmel. Die Bauleitung
ibertrug man der ,Deutschen For-
schungs- und Versuchsanstalt fiir Luft-
und Raumfahrt“ (DFVLR), und alle, die
auf High-Tech schworen, waren mit von
der Partie: Siemens und deren Tochter
Interatom, MAN, Dornier und Flach-
glas.

Hunderte blitzender Spiegel wurden
installiert, manche wandern der Sonne
vollautomatisch hinterher. Am siidlichen
Rand Europas strahlt sie mehr als 2200
Stunden pro Jahr. ,,Calina® nennen die
Einheimischen den Hitzedunst, der sich
im Sommer lihmend auf Landschaft und
Leute legt. Biiros ui.d Werkstitten der
Solarfarm sind selbstverstandlich klima-
tisiert. An Strom herrscht ja kein Man-
gel. Allein der deutsche Teil des Kraft-
werks brachte es in guten Tagen auf 500
Kilowatt, sogar noch zwei Stunden nach
Sonnenuntergang.

Aus der Sicht eines Physikers und
Stromproduzenten sind der Sonne trotz-
dem zwei Mingel anzukreiden: Sie
scheint, weil es Wolken und Nacht gibt,
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HAARAUSFALL
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nur ,,intermittierend*. AuBerdem ist die
Sonnenenergie, sagt Diplomphysiker
Michael Geyer, 31, unser Mann in Alme-
ria, ,,sehr diinn“. Das liegt an der ,,So-
larkonstante*“: Auf die Erde treffen nur
1,395 kW/m? Solarstrahlung, das sind
1395 Joule pro Quadratmeter und Se-
kunde, nicht eben viel. Allerdings: Eine
energiereichere oder gar schwankende
Bestrahlung wire das Ende fiir die Be-
wohner der Erde. Die Solarkonstante,
mag sie auch diinn sein, ist die Lebens-
versicherung aller Warmbliiter.

Im Laufe von Jahrtausenden hat sich
die Menschheit etliche Tricks einfallen
lassen, um die Sonnenstrahlung zu ver-
dichten, darunter den Hohispiegel, das
Brennglas und den Wiarmespeicher. Auf
der ,,plataforma solar* ist das alles vom
Feinsten. Die groBen Spiegel konzentrie-
ren die Sonnenstrahlen auf die Spitze
eines Turms. Dort oben, 80 Meter iiber
dem Odland, ist ein Empfinger, der
»Receiver”, installiert. Er vertrigt gut
2000 Grad Hitze, die er an ein warmelei-
tendes Medium weitergibt. Das Warme-
Medium erhitzt Wasser, dessen Dampf
eine Maschine treibt, die wiederum
Strom erzeugt. .

Im deutschen Teil des IEA-Experi-
mentalkraftwerks hat man sich fir ein
wirmeleitendes Medium ganz besonde-
rer Art entschieden, fiir das Leichtmetall
Natrium. Weil es schon bei knapp 100
Grad schmilzt, doch erst bei fast 900
Grad verdampft und dazu noch leicht
und deshalb gut beweglich ist, kann man
in Natrium eine Menge Warme spei-
chern. Daher gehen im Solarkraftwerk
von Almeria abends nicht gleich die
Lichter aus. In 70 Kubikmeter flissigem
Natrium wird die Sonnenenergie gespei-
chert, wenigstens prinzipiell. Denn der-
zeit lauft gar nichts mehr.

Das Natrium, ein Teufelszeug, ist im
vergangenen Jahr in Brand geraten; es
entflammt, sobald es mit Luft in Kontakt
kommt. In Sekundenschnelle stand die
ganze Werkhalle in Flammen. Geyer
evakuierte seine Mannschaft. Schwarzer
Rauch zog iiber Almeria. Radio Barcelo-
na sprach von einem ,,Atomunfall“.

Das war er nicht, aber doch ein Mu-
sterfall: Im Schnellen Briiter von Kalkar
wollen die Ingenieure mit 1000 Kubik-
meter fliissigem Natrium hantieren - und
wenn die erst mal brennen, gibt es kein
bewohnbares Rheinland mehr. In Alme-
ria soll auf die héchst gefdhrliche Na-
trium-Technologie - sie wurde von ,,In-
teratom* entwickelt und betreut — kiinf-
tig verzichtet werden. Fiir eine zweite
Generation von Sonnenkraftwerken
werden neue Konzepte entwickelt: Sie
sollen Luft, Wasser und Ol als Warme-
tragermedium und harmlose Salze als
Speicher nutzen - denn das Schéne an
der Sonnenenergie ist ihre Friedlichkeit.
Diinn, intermittierend und friedlich.

Friedlich, das soll so bleiben. Diinn ist
etwas Relatives: Die Sonnenenergie, die
auf die Erde trifft, konnte theoretisch
15 000mal den menschlichen Bedarf an
Primidrenergie decken. Im {ibrigen ist

alle vom Menschen genutzte Energie
umgewandelte Sonnenenergie: der Wind
und das Wasser, Erdol, Kohle, Brenn-
holz. Nur verfeuert die Menschheit der-
zeit pro Jahr soviel Kohle und Erddl, wie
sich in. jeweils 100 000 Jahren Erdge-
schichte als konzentrierte Sonnenenergie
angesammelt hat. Die fossilen Geschen-
ke aus urweltlicher Zeit werden deshalb
bald fiir immer aufgezehrt sein, das Erd-
61 schon in rund 30 Jahren.

Hohe Zeit also, sich mit der Solarkon-
stante zu arrangieren, die diinne Sonnen-
energie geschickt zu verdichten und die
Kraft der Sonne am Tag fiir die Nacht
einzufangen. Jetzt auch in Bayern.

*

Die Gemarkung heiBt Penting, sie ge-
hort zur oberpfalzischen Gemeinde
Neunburg vorm Wald. Die Weiler rings-
um nennt man Wutzelskithn, Poggers-
dorf, Egelsried, Pingarten und Pissau.
Penting liegt 14 Kilometer Ostlich von
Wackersdorf, und das ist kein Zufall.

Denn die ,Solar-Wasserstoff-Bayern
GmbH*“ (SWB) hat den Industriellen
Ludwig Bolkow, 75, zum Vater, und zur
Mutter das vermogende Bayernwerk,
letzter Jahresumsatz 5,6 Milliarden
Mark. Das viele Geld wird mit Strom
gemacht, mit Atomstrom vor allem.
Beim Bau der Wiederaufarbeitungsanla-
ge in Wackersdorf ist das Bayernwerk
deshalb stark engagiert. Der Energie-
konzern hat aber, vor iiber finf Jahr-
zehnten, auch schon mal Weitsicht be-
wiesen und ein groBes Wasserkraftwerk
am Walchensee gebaut. Nun will man
ein zweites Mal ganz vorn mit dabeisein.

»Wir wollen unter hiesigen bayrischen
Klimabedingungen*, erlautert Jochen
Holzer, zweiter Mann im Vorstand des
Bayernwerks, ,die Moglichkeiten der
photovoltaischen Stromerzeugung in
Verbindung mit der Gewinnung und An-
wendung von speicher- und transport-
fahigem Wasserstoff im industriellen
MasBstab untersuchen und Erfahrungen
sammeln.

Vater Bolkow, immer gut fiir Klartext
und einen Superlativ, sagt, da8 die Mut-
ter in den letzten Jahren ,fast schon
unanstindig hohe Ertrdge* erwirtschaf-
tet habe. Die 40 oder 50 Millionen, die
die SWB kosten wird, sind, so gesehen,
eher Kleingeld aus der Portokasse. Zu-
mal auch noch vermdgende Paten bereit-
stehen, Siemens, Linde, vielleicht auch
BMW. AuBerdem will man, fir die gute
Sache, den Finanzministern in Bayern
wie in Bonn und den Brisseler Eurokra-
ten in die Tasche fassen. In Penting gehe
es, sagt Bolkow, schlieBlich um nichts
Geringeres als ,,die Jahrhundert-Innova-
tion, das Jahrhundertprojekt”, um die
wirkliche ,,Erfiillung des Generationen-
vertrages“ (siehe Interview Seite 162).

Bolkow, inzwischen ein weiBhaariger
Herr, hat in seinem langen Leben viel
zustande gebracht — Flugzeuge gebaut,
Panzerabwehrwaffen konstruiert, einen



Konzern (,,Messerschmitt-Bolkow-
Blohm“, MBB) errichtet und gefiihrt.
Mit Franz Josef StrauB ist er gut Freund.
Aber er sagt auch: ,,Atomkraft, das geht
nicht. Im néchsten Jahrhundert kommt
der Strom aus Solarzellen.* Punktum.

Auf seine alten Tage hat Ludwig Bol-
kow deshalb dafiir gesorgt, daB in der
sonnigen Oberpfalz nun die Zukunft be-
ginnt. ,,Es ist das erste Projekt dieser Art
auf Erden“, staunt der Biirgermeister
von Neunburg vorm Wald, ein ,,denk-
wiirdiges Ereignis*.

Da hat er recht, wenn auch sein Super-
lativ, genaugenommen, eine Stuttgarter
Initiative auBer acht 1a8t: Unter
DFVLR-Regie wird dort bereits im
Herbst 1987 eine 10-Kilowatt-Anlage be-
triebsbereit sein; das Forschungs- und
Laborgebaude wurde Mitte letzten Mo-
nats schon in Betrieb genommen - Pro-
jektname ,,Hysolar®.

Bolkows bayrische Pline sehen vor,
daB auf filnf Hektar, die sich im Stif-
tungseigentum der Gemeinde Neunburg
befinden und weitgehend von Wald um-
geben sind, Ende dieses Jahres die ersten
Solarzellen installiert werden. Alies in
allem 2000 Quadratmeter Sonnenzellen
auf einem Siidhang.

Sie werden 500 Kilowatt (kW) Strom
produzieren, auf elegante Weise: Solar-

* Oben: bei einem Vortrag ..Das Solar-Wasserstoff-
Konzept* auf einem SPD-Fachkongre8 zur Sonnen-
energic am 8. Juli in Minchen; unten: mit dem
Modell eines Elektrolyse-Gerdtes mit photovoltai-
scher Stromversorgung.

** Sein Sohn Henri Becquerel (1852 bis 1908)
entdeckte die Radioaktivitit,
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zellen wandeln das Sonnenlicht direkt in
elektrischen Strom um. So eriibrigen sich
Wind und Wirme, die Zwischenproduk-
te von Manzanares und Almeria. In
Penting wird die Sonne ohne Umwege
verstromt, ,,photovoltaisch® eben, aus
dem Licht (griechisch: Phos) wird der
Gleichstrom, Graf

Solarenergie-Vorkémpfer Bolkow*: ,Es geht um ein Jahrhundert-Projekt, um die Erfiillung des Generationen-Vertrages*

bisher ziemlich teuer. Zweitens ist
der Wirkungsgrad lange Zeit nur be-
scheiden ausgefallen, etwa ein Prozent
der Sonnenenergie konnte in Strom um-
gewandelt werden (inzwischen hat man
experimentell schon 22 Prozent er-
reicht). Drittens leidet die erdgebundene

Voltas Energie.

Fiir die Solarzellen
nimmt man gewdhn-
lich Silizium. An ihm
herrscht kein Mangel.
Silizium ist ein Halb-
metall und dazu ein
elektrischer  Halblei-
ter, das zweithaufigste
Element der Erdkru-
ste. Sand ist Silizium.
Werden  Siliziumkri-
stalle in gereinigter
Form der Sonne zuge-
kehrt, beginnt in ihnen
ein Strom zu flieBen
(siehe Graphik Seite
158). Diesen Effekt
hat 1839, als 19jéhri-
ger, der franzdsische
Physiker  Alexandre
Edmond  Becquerel
entdeckt**.

Bisher hat die
Menschheit von Ed-
mond Becquerels Pho-
to-Effekt nicht wesent-
lich profitiert. Das hat
verschiedene Griinde, .
Erstens war die Her- e
stellung der ultradiin-
nen Siliziumschichten

Bayernwerk-Chef Holzer*
.Know-how-Tréger sind eingeladen*”

157



—T—

P

KRAFTQUELL SONNE -
WASSERSTOFF IM TANK

Erzeugung von Wasserstoff mit Hilfe von Solarener-
gie (schematische Darstellung)

Wasserstoff ist — wie Benzin - ein idealer Energiespeicher.
Mit Hilfe von Sonnenenergie kann er in sonnenreichen Lan-
dern wie Spanien oder Nerdafrika in GroBanlagen erzeugt
werden. in Spezialtanks kann der Wasserstolf gelagert,
durch Pipelines in die Bundesrepublik befdrdert werden.
Das vorhandene Rohrnetz kdnnte dazu genutzt werden. So-
laranlagen auf einem Areal von 150 mal 200 Kilometer in
der Sahara wilrden ausreichen, den Energiebedarf der Bun-
desrepublik zu decken.

a‘;.{Wassersfoff-Verﬂﬁssigln_gsanlcﬂ

i [Solarzelle (schematisch)]

In der Solaranlage sind groBfidchige, mit Solarzellen (Photo-
zellen) bestdckte Tafeln in Sonnenrichtung aufgestelit. Durch
Elnwlrkunq des Lichts beginnt in den Solarzellen ein Strom zu
flieBen - die Sonnenenergie wird direkt in elektrischen Strom
um(ﬁ?em. Die Energie wird benutzt, um Wasser zu spalten
Elgktrolyse): Im Spannungsfeld zwischen Plus- und Minus-
| zersetzt sich das Wasser (H0) in seiner Bestandteile Was-
serstoff (H) und Sauerstoff (0). Das — groBtechnisch in soae—
nannten Elektrolyseuren — entstehende Wasserstoffgas g 57%
wird anschiieBend durch Kiihlung und Druck bei minus
Grad Celsius verflissigt. Der freigesetzte Sauerstoff ent-
weicht in die Luft.
In Energiewandlern wie Automotoren, Helzkesseln oder auch
sogenannten Brennstoffzellen kann die im Wasserstoff gespel-
cherte Sonnenenergie durch Verbrennung mit Sauerstolf nach
Bedarf in andere Energjeformen (Warme, Bewegung, Strom)
umgewandelt werden. Ubrig bleibt Wasser.

Solarzelle an der intermittierenden
Sonne. Deshalb hat sie vor allem im
Weltraum Karriere gemacht, als strom-
erzeugendes ,,Sonnensegel“ fir Satelli-
ten. Im Weltraum geht die Sonne nie-
mals unter.

Der naheliegende Gedanke, den tags-
tiber erzeugten Strom in Batterien zu
sammeln, damit nachts die Lichter nicht
ausgehen, ist leider nicht zu realisieren.
Batterien sind teuer, schwer und ruck-
zuck entladen. lhre Lebensdauer ist ge-
ring. Notgedrungen 148t man sich eine
Batterie im Auto gefallen, weil sonst
beim Anlassen das Benzin nicht por-
tionsweise zur Explosion gebracht wer-
den kdnnte.
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Heizung und das Licht, fir Wirme,
Kraft und Autos? Nur durch eine Um-
wandlung in eine spe‘zherbare und gut

In einer dicken Autobatterie ist maxi-
mal eine einzige Kilowattstunde gespei-
chert; im Zehn-Liter-Reservekanister

Benzin sind es gut einhundert. Im
Durchschnitt verbraucht jeder Bun-
desdeutsche schon 50 000 Kilowattstun-
den Primédrenergie pro Jahr. Mit Batte-
rien ist also nichts Nennenswertes zu
bewirken. Selbst das Militir, an Batte-
rien so interessiert wie an Pulver und
Epauletten, hat alle Hoffnung fahren-
lassen.

Wie kénnte man also die Sonnenener-
gie verniinftigerweise sammeln, spei-
chern, weiterleiten? Sie verdichten,
iberall verfiigbar halten, an Regenta-
gen, bei Nacht, unter der Erde? Fiir die

transportable Energieform: in ein Gas,
in Wasserstoff, den idealen ,,sekundiren
solarerzeugten Energietrager.

*

»Das Undenkbare denken!* fordert
Ludwig Bolkow. Fiir ihn ist die ,solare
Wasserstofftechnik*  mittlerweile das
einzig Denkbare, die endgiiltige Losung
des leidigen Energieproblems.

Die Sonne ist gratis, die Umwandiung
in Wasserstoff mittels der Elektrolyse
lingst entwickelt und ohne Probleme
anwendbar. Vater Bolkow: ,,Die Tech-



nik ist sauber, der Rohstoff ist im Uber-
flu vorhanden, beim Betrieb entstehen
keine Schadstoffe, und die wissenschaft-
" lichen Grundlagen sind erforscht.*

Jochen Holzer fiir die Mutter Bayern-
werk: ,,Wir laden alle Know-how-Tréger
auf diesem Gebiet zur Beteiligung ein.*
In Penting sehen wir uns wieder.

Dort hat jeder Erfinder eine Chance.
Vor allem die Herren, deren hdchstes
Streben dem ,Nutzeffekt“ oder ,,Wir-
kungsgrad“, genauer: seiner Verbesse-
rung gilt. Wenn Energie umgewandelt
wird, geht Energie unterwegs verloren.
Das Verhiltnis von nutzbar abgegebener
zu aufgewandter Energie, der Wirkungs-
grad, ist den meisten Ingenieuren ein
peinliches Thema. Die Erorterung des
Problems vor Laien gilt deshalb als stan-
deswidrig, ist auch wirklich ein trauriges
Kapitel, das allerdings nicht den Inge-
nieuren, sondern den Naturgesetzen an-
zulasten ist.

Nehmen wir mal ein Beispiel. Wasser
soll durch eine Robhrleitung gepumpt
werden. Der Strom kommt aus dem
Kernkraftwerk. Das hat einen Wirkungs-
grad von bestenfalls 0,33; das heifit:
Zwei Drittel der Energie des Urans wer-
den nicht zu Elektrizitit umgeformt,
sondern gehen als ,,Abwirme* der Nut-
zung verloren — daher die aufgeheizten
Fliisse und die Dampfschwaden aus den
gigantischen Kihltiirmen.

Die Weiterleitung des Stroms durch
das Netz ist, wohlwollend gerechnet, mit
dem Wirkungsgrad 0,9 behaftet. Der
kleine Elektromotor, der die Pumpe
treibt, bringt ebenfalls 0,9 zustande und
die Pumpe selber 0,7. Bleibt noch das
Rohr, ein glattwandiges Stiick Metall.
Aber das Wasser reibt sich trotzdem
daran, macht, abhédngig von der Rohr-
linge, beispielsweise 0,9. '

Jetzt kommt der Moment der Wahr-
heit. Alle Wirkungsgrade multiplizieren

Solarzellen im Weltall*: Als ,Sonnensegel" Karriere gemacht

sich: 0,33x0,9x0,9x0,7x0,9 = 0,168.
Deprimierendes Ergebnis: 16,8 Prozent
der eingesetzten Primérenergie leisten
am Ende die niitzliche Arbeit. Alles
andere ist verloren.

So ist das mit der Energie. Aber was
machen wir? Am liebsten aus Wirme
erst mal Strom und daraus ‘dann wieder
Wirme. Wie ein Mann, der sein Trink-
wasser aus Wein destilliert.

Jetzt wird die ,,Solar-Wasserstoff-Bay-
ern GmbH*“ kein Geschift sein, weill
Holzer. Aber damit es dereinst mal eines
werden kann, wird jetzt schon auf die
Optimierung der Wirkungsgrade geach-
tet. Die Sonnenzellen werden ,,mo-

W

Physiker Volta, Becquerel: Hohe Zeit, sich mit der Solarkonstante zu arrangieren

DER SPIEGEL, Nr. 34/1987

dular und ,flexibel“ aufgestellt. So
lassen sich unterschiedliche Solar-
zellentechnologien erproben und ver-
gleichen.

Die herkdmmlichen Sonnenzellen
bringen es derzeit auf einen Wirkungs-
grad von rund 0,06, also sechs Prozent,
nicht eben viel. Am Berliner Hahn-
Meitner-Institut konnte die Energieaus-
beute durch die Zufiigung von Selen zum
Silizium verdoppelt werden, auf zwoif
Prozent. Auch in Freiburg, dort residiert
das Fraunhofer-Institut fiir Solare Ener-
giesysteme, geht’s gut voran, ebenso bei
Siemens, der AEG und an der Uni
Stuttgart. Die ,,Phototherm Inc. im
amerikanischen  Bundesstaat  New
Hampshire ist noch viel weiter. Dort
produziert man bereits Solarzellen aus
dem polymeren Kunststoff Lumeloid,
Wirkungsgrad 70 bis 80 Prozent; leider
hilt er vorerst nur ein Jahr. Die soge-
nannte Wirtschaftlichkeitsschwelle fiir
Solarzellen liegt bei 25 Prozent.

*

Aus einfallendem Sonnenlicht elektri-
schen Strom machen - ganz ohne Druck,
hohe Temperaturen, Abgase, Radioakti-
vitit, drehende Teile, die immerzu mit
01 geschmiert werden miissen und trotz-
dem verschleiBen —, diese intelligente
Lésung des Energieproblems fasziniert
immer mehr Naturwissenschaftler. Auch
deshalb, weil die Sache dank der Elek-
trolyse und des daraus resultierenden
Wasserstoffs so richtig schén rund wird.
Am Ende haben wir wirklich einen
»Sonnenenergieverstiarker”, der die oh-
nehin vorhandene Strahlung konzen-

* Modellzeichnung des geplanten Hubble Space
Telescope.
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triert, sie speicherbar und transportabel
macht. Eine ewig laufende Maschine,
Energie in Hiille und Fille.

Uber die Elektrolyse und den Wasser-
stoff 1aBt sich namlich auch nur Gutes
sagen. Trotzdem leiden beide Begriffe
unter einem Negativ-Image. Seit es die
Schulpflicht gibt, vergillen die Pauker
den neugierigen Kindern die abenteuer-
liche Elektrolyse und deren schéne Feu-
erwerke durch frustiges Theoretisieren.
Das Wort Wasserstoff hingegen wird erst
bei den Alteren negativ besetzt, durch
die drei Assoziationen ,,Bombe*, , Ex-
plosion* und ,,Zeppelin“.

Am 6. Mai 1937 ging in Lakehurst/
USA das deutsche Luftschiff ,,Hinden-
burg* beim Landeanflug in Flammen
auf. 190 000 Kubikmeter Wasserstoff
brannten lichterloh, 36 Menschen star-
ben. Far Millionen ist das noch immer
ein Menetekel. Der explosive Wasser-
stoff des dicken Zeppelin war durch
Elektrolyse gewonnen worden, womog-
lich mittels der gleichen Gerite, die
heute noch Wasserstoff produzieren.
Elektrolyseanlagen brauchen kaum
Wartung, sie erreichen ein biblisches
Alter.

Im Ruhrgebiet, bei der Firma Lurgi,
sprudelt ein Elektrolyse-Methusalem,
der schon etliche Jahrzehnte Dienst tut.
Von der einen Seite beschickt man ihn
mit Gleichstrom, von der anderen mit
Wasser (H,0). Der Apparat zerlegt die
Fliissigkeit, ohne je einer Pause zu be-
dirfen, in die gasférmigen Elemente
Sauerstoff (O) und Wasserstoff (H). Bei-
de kann der Mensch gut gebrauchen.
Das eine zum Atmen (und in der Che-
mie), das andere zum Verheizen (und in
der Chemie). Die Chemie kann eben
alles verwenden. Wirkungsgrad der
Elektrolyse: 70 Prozent, demnichst
mehr.

Der weltweite Wasserstoffverbrauch
betriagt derzeit 31,5 Millionen Tonnen
jéhrlich. Das hort sich gewaltig an.
Knapp die Hailfte geht zwecks Diinge-
mittelproduktion in die Ammoniaksyn-
these. Aus dem Rest synthetisiert man
auch Methanol, frither , Holzgeist* ge-
nannt, einen niederen Alkohol fiir die
Kunststoffherstellung. Und mit Wasser-
stoff hirtet man die flissigen amerikani-
schen Sojabohnendle und verkauft sie
danach als deutsche Didtmargarine.
Schade um das schone Gas.

Denn Wasserstoff hat, wegen seiner
liebenswerten Eigenschaften, eigentlich
Besseres verdient und die groBe Zukunft
erst noch vor sich. Wenn es gutgeht, gibt
das flichtige Element einem ganzen
Zeitalter seinen Namen. Das 21. Jahr-
hundert wird das ,,Zeitalter des solaren
Wasserstoffs, sagt Bolkow — wenn
nicht, dann gute Nacht, Mutter Erde.

Denn nur der Wasserstoff ist wahrhaft
umweltfreundlich. Bei seiner Verbren-
nung entstethen weder Kohlendioxid
noch Schwefeldioxid, nur Wasserdampf.
Die Atmosphare wird nicht vergiftet, die
Klimakatastrophe im letzten Moment
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abgewendet. ', Elektrolytischer Wasser-
stoff entsteht aus Wasser und verbrennt
wieder zu Wasser. Wasser aus dem na-
tirlichen Wasserhaushalt der Erde, aus
ihm entnommen, an ihn zuriickgege-
ben*, begeistert sich Professor Carl-Jo-
chen Winter, Leiter des Forschungsbe-
reichs Energetik der DFVLR.

Winter, 53, und sein Mitarbeiter Dr.-
Ing. Joachim Nitsch, 47, sind die kliig-
sten Anwilte, die Sonne und Wasserstoff
im Lande haben. lhr Pladoyer ist im
vergangenen Jahr erschienen, fillt 372
Seiten und gilt jetzt schon als Stan-
dardwerk, als die Bibel des neuen Zeital-
ters*. Winter und Nitsch unisono iiber
ihr geliebtes Kind: ,,Die &kologischen
Vorteile des kiinftigen Energietragers
Wasserstoff sind zeitlos, augenfallig und

PIR > > die  <9E .
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Man kann Wasserstoff ohne groBe
Mithe komprimieren, speichern, iber
weite Strecken durch Gasleitungen
transportieren, ihn zentral und de-
zentral einsetzen &hnlich wie derzeit
Erdgas. In der Kiche, zur Heizung,
sogar zur lokalen Gewinnung elektri-
schen Stroms in sogenannten Brennstoff-
zellen und in herkdmmlichen Blockheiz-
werken. ’

Wasserstoff ist ungiftig, mit an-
deren Gasen gut vertrdglich und 148t
sich auf vielfache Weise chemisch ver-
koppeln. Das Gas ist, wie die ,,FAZ"
erkannt hat (vorsichtshalber nur auf ih-
rer Wissenschaftsseite), eine ,.frei kon-
vertierbare Energiewdhrung®, die ,L6-
sung der Zukunft“. Der heiBe Tip fir
Insider. Wasserstoff hinterldBt keine

- . -
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Brennendes Luftschiff ,Hindenburg” in Lakehurst (1937): Menetekel fur Millionen

unbezweifelbar.* Man muB den Leuten
nur die Augen 6ffnen.

Wasserstoff ist das haufigste Element
im Weltail. Die Sterne strahlen, weil sie
Wasserstoff durch Kernfusion zu Helium
umwandeln. Ein Kilogramm Wasserstoff
setzt bei seiner Verbrennung 33 Kilo-
wattstunden elektrische Energie frei,
dreimal soviel wie Benzin. Aus Wasser-
stoff lassen sich mithelos Kraft, Wiarme
und Strom herstellen. Kurzum: Das
leichteste aller Elemente, seit Milliarden
Jahren Urstoff aller Natur, ermdglicht
ein perfektes Recycling in der menschli-
chen Energiewirtschaft.

* Carl-Jochen Winter, Joachim Nitsch: ,Wasser-
stoff als Energietriiger - Technik, Systeme, Wirt-
schaft. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New
York, Tokio; 372 Seiten; 138 Mark.

Asche und keinen Gips, geschweige
Radioaktivitit.

*

Meist sind es die alten Manner, die
weit in die Zukunft schauen. Das ferne,
nicht mehr erreichbare Leben fasziniert
sie. Mancher will wohl auch wiedergut-
machen, was er in jungen Jahren den
Mitmenschen und der Erde angetan hat.
Waffenschmied Bdlkow konnte in Frie-
den von den Zinsen seines Vermogens
leben. Statt dessen trommelt er die neue
Zeit herbei.

Carl Friedrich von Weizsicker, 75, der
Bruder des Bundesprisidenten, Atom-
physiker und Philosoph, wiinscht sich
»die Sonne als Hauptenergiequelle des



Wasserstoffbomben-Explosion (1952): Das Wort wurde negativ besetzt

nichsten Jahrhunderts“. Robert Jungk,
74 - ist er nicht halbwegs auch ein
Philosoph? -, setzt noch eins drauf und
urteilt: ,,Das Herbeifithren des Sonnen-
zeitalters ist die Schicksalsfrage fiir die
Zukunft des Menschen.“

Wenn das der Kanzler wiifite!

Immerhin hat er, vor den Wahlen, im
Foyer seines Amtes eine kleine Ausstel-
- lung geduldet, die seinen Besuchern und
Beamten den neuen Gedanken nahe-
brachte. Winters Gesellschaft installierte
eine Elektrolysezelle, die unter Kohls
miiden Augen Wasserstoffgas blubbern
lieB. Der Oggersheimer hat hingeschaut,
mehr nicht. Inzwischen ist alles wie-
der abgeriumt, der’ Wahlkampf ist
vorbei. Tschernobyls Schatten werden
kiirzer.

Der Blick der Regierenden ruht wie-
der auf den nichstliegenden Problemen,
dem Butterberg, den Landtagswahlen,
dem  Vermummungsverbot.  Strom
kommt bei uns aus der Steckdose, und
die deutschen Kernkraftwerke sind,
na ja, sie sind nicht absolut sicher, aber
die sichersten der Welt. Das ist doch
auch schon etwas. AuBerdem wollen wir
ja keine neuen mehr bauen, sicherheits-
halber.

Derzeit decken die AKWs rund zehn
Prozent unseres primidren Energiever-
brauchs, mehr nicht. Die urspriing-
lich angestrebte Atom-Autarkie ist gar
nicht machbar: ,Wenn wir unsere ge-
samte Energie aus Kernkraftwerken be-
ziehen wiirden*, hat Bolkow ausgerech-
net, ,,briuchten wir 350 Kernkraftwerke,
etwa 50 wiren stindig in Bau, um
die Altanlagen zu ersetzen.“ Die
neuen AKWs stinden dann womdglich
vis-a-vis vom Bundeshaus, in Oggers-
heim, am Starnberger See oder an

DER SPIEGEL, Nr. 34/1987

Helmut Schmidts -Brahmsee. Das -will
niemand.

*

Die deutsche Atomlobby hat sich ein-
gegraben. Sie will nur noch den Status
quo verteidigen; wenn es geht, 30 Jahre
lang. Wohl ist den Herren dabei nicht.
Harrisburg und Tschernobyl haben dem
SelbstbewuBtsein zwei schwere Schidge
verpaBt. Nun duckt man sich in Erwar-
tung des nichsten. Ein neuer Gau ist uns
gewiB, nur die Stunde weiB niemand.
Weltweit glitht das atomare Feuer in 394
AKWs. Ganze vier Prozent tragen diese

Hollenéfen zum Ener-
gieverbrauch der Men-
schen bei — vier Pro-
zent, und dafiir soviel
Zoff.

Wenn die deutschen
Atom-Manager tagen,
ziehen die Sicherheits-
krifte enge Kreise.
Draulen vor der Tiir
stehen die vergitterten
grin-weiBen Einsatz-
fahrzeuge der Polizei.
Drinnen wird mit Me-
talldetektoren nach
SchuBwaffen gefahn-
det. Die leitenden
Herren haben Leib-
wichter. Aber so ein
Bodyguard gilt nicht
mal mehr als willkom-
menes Statussymbol,
nur noch als lastig.

Das beruht auf Ge-
genseitigkeit. ,,Meiner
besduft sich jeden
Abend“, klagte bei
der letztjahrigen Bon-
ner Tagung , Tscher-
-nobyl und die Zukunft -der Energiever-
sorgung in der Bundesrepublik* ein Per-
sonenschiitzer seinem Kollegen. ,,.Der
hat halt Angst“, diagnostizierte der Ge-
sprichspartner das Leiden des promi-
nenten Schiitzlings.

Angst und Frust — die Angst unter-
wegs, den Frust im Betrieb und, schlim-
mer noch, zu Hause. Am Wochenende
heizen die Téchter und die Enkel den
Atom-Managern ein. Spitestens seit
Tschernobyl ist der familidre Friede per-
du, bei manchen Kernphysikern schon
seit Wyhl oder Brokdorf. Dabei hat fiir
die meisten, die jetzt in der Kernkraft-

.—«:r:‘:’«","»ﬁ?"jﬁ‘jmlﬂ"l"r’—- -
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Versuchsfahrzeug mit Wasserstofftank

: Die Industrie hat einen FuB auf dem Trittbrett
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»irommein an der Basis macht etwas aus”

SPIEGEL-Interview mit Ludwig Bolkow iber die Hindernisse auf dem Weg in das Sonnen-Zeitalter

SPIEGEL: Die Idee, mit Hilfe der
Sonne und der Elektrolyse .solaren
Wasserstoff* zu produzieren. ist ja schon
einige Jahrzehnte alt. Warum geht es so
langsam voran?

BOLKOW: Das hat viele Griinde.
Der wesentliche: Die Energie ist derzeit
viel zu billig. Wir zahlen dafiir nur den
betriebswirtschaftlichen Preis. Volks-
wirtschaftlich gesehen, miiten wir alle
Schiden, die unsere Art der Energienut-
zung hinterldBt, hinzuzihlen - das Wald-
sterben, die Vergiftung der Natur, die
Atemwegserkrankungen.

SPIEGEL: Das tut kaum einer, schon
gar nicht die Bonner Politiker. Finden
Thre Vorstellungen dort zuwenig Gehor?
Haben Sie zuwenig politische Freunde in
Bonn?

BOLKOW: In den 50er und 60er Jah-
ren erschien fast allen die Kernener-
gie als die Rettung, Energie im Uber-
fluB, sauber und billig. Das erwies sich
bald als Irrtum. In den 70er Jahren
gab es die erste Welle der Sonnennut-
zung, Sonnenkollektoren, Wirmetau-
scher und so weiter. Vieles war sehr
dilettantisch, und die Bonner Behdrden
waren ginzlich iiberfordert, die Projekte
sinnvoll zu koordinieren und angemes-
sen zu fordern. Damals regierten die
Sozialdemokraten. Sie haben die Kern-
energie forciert.

SPIEGEL.: Sind Politiker iiberfordert,
wenn sie Entscheidungen treffen sollen,
die erst zwei oder drei Generationen
spater segensreich wirken?

BOLKOW: Vollkommen. Wie sollen
die denn das machen? Gucken Sie sich
doch mal einen Bundestagsabgeordneten
von den mittleren Bédnken und seinen
Tageslauf an. Ein lacherlich kieines Biiro
im Abgeordnetenhochhaus. Immerzu
neue St68e von Papier, AusschuBsitzun-
gen, Reisen, Wahlkampfe.

SPIEGEL: Und die Wissenschaftler
helfen ihm nicht?

BOLKOW: Die Politiker stehen dau-
ernd vor dem Problem: Wem sollen sie
glauben? Den Gutachtern und ihren Pro-
gnosen? Die orientieren sich, oft unbe-
wuBt, an den Wiinschen ihrer Auftragge-
ber. Primitiv gesagt: Wie hitten's die
Herren denn gern? So entsteht ein sich
selbst verstirkender Effekt, der zur Ge-
wiBheit gerinnt.

Abgeordnete wollen auBerdem wie-
dergewihlt werden. Sie wollen ihren so-
zialen Status behalten. Eigentlich muB-
ten sie den Wahlern sagen: Wir miissen
jetzt, zugunsten unserer Kindeskinder
und um drohende Katastrophen zu ver-
meiden. auf viele Wohltaten verzichten.
Das ist leider nicht populdr.

SPIEGEL: Und wie steht es mit den
Top-Managern? Denken die weit und
kithn genug voraus?

BOLKOW: Die Zwinge, denen ein
Manager, das Vorstandsmitglied einer
groBen Gesellschaft, unterworfen ist,
sind auch enorm. Sein Vertrag ist ja
nicht zeitlos giltig, sondern in der
Regel nur vier Jahre plus eins. Uber
die Verlingerung entscheidet der Auf-
sichtsrat, 20 Mann. Aber der Manager
muB auch mit seinen Kollegen zurecht-
kommen und mit den Gewerkschaften,
dem Betriebsrat. Die bestimmen iiberall
mit.

Bolkow (r.), Freund StrauB*: ,Wir Alteren denken nach*

SPIEGEL: Und in dieser Situation soll
er die Weichen stellen zugunsten der
Enkel und Urenkel.

BOLKOW: Ja. Das ist aber, wegen
seiner eigenen Karriere und sozialen Si-
tuation, wirklich viel verlangt.

SPIEGEL: Und wie steht es mit den
100 Leuten, die ganz oben zu entschei-
den haben, in den Aufsichtsriten der
deutschen Firmen mit Jahresumsétzen
iiber zehn Milliarden Mark? Wer oder
was hindert die?

BOLKOW: Das weiB ich nicht. Das
verstehe ich auch nicht. Vielleicht die
Solidaritit innerhalb des Klubs. Nur die
dlteren Herren haben keine Karriere-
sorgen mehr. Die denken schon mal iber
das Leben nach, so wie ich.

* Bei der Luftfahrtschau in Hannover, 1978.

SPIEGEL.: Sprechen 6konomische In-
teressen der Konzerne gegen den Start in
ein neues Energiezéitalter?

BOLKOW: Geldmangel ist es nicht.
Vorerst geht es ja um vergleichsweise
kleine Betrige.

SPIEGEL: Sind viele Entscheidungs-
trager ausgerechnet in der Diskussion
iber Energiefragen ideologisch und dog-
matisch fixiert?

BOLKOW: Sind sie das? In den obe-
ren Etagen wird die Sonnenenergie zu-
mindest erwogen. Man beginnt, das
CO,-Problem zu begreifen. Die natur-
wissenschaftlichen Kenntnisse nehmen
zu. Man sieht den
Schmutz, die steigen-
den Kosten, es wird
erkannt, daB die Vor-
rite zu Ende gehen.
Hier in Bayern hat ein

Aufsichtsratsmitglied
des Stromkonzerns
Bayernwerk, Franz Jo-
sef StrauB, die ,,Solar-

Wasserstoff-Bayern-
GmbH* auf den Weg
gebracht.

SPIEGEL.: Das Pro-
jekt ,solarer Wasser-
stoff* in Bayern ist al-
so kein Alibiprojekt
wie ,,Growian“, die
groBte Windmihle al-
ler Zeiten, die nur ge-
baut wurde, um zu be-
weisen, daB es nicht
geht? -

BOLKOW: Nein.
Wir bauen mit vollem
Einsatz des Vorstan-
des vom Bayernwerk
in Neunburg vorm
Wald ein Versuchsfeld. Das hat keine
Alibifunktion. Es wird Bdlkow und
StrauB} Giberdauern.

SPIEGEL: Ginge es auf dem , Was-
serstoffpfad schneller voran, wenn der
néchste Super-Gau bald kime? .-

BOLKOW: Sicherlich.

SPIEGEL: Haben Sie personlich
Angst vor der Atomenergie?

BOLKOW: Wenn ich daran denke,
daB dber Deutschland nach dem Tscher-
nobyl-Ungliick nur 400 Gramm radioak-
tive Partikel niedergingen ... Beim
nédchsten Mal kénnten es viel, viel mehr
sein.

Eigentlich miB8te man also intensiv
gegen die Kernenergie auftreten. Ande-
rerseits: Die deutschen Atomanlagen
sind, auch dank der vielen Einspriiche
und Prozesse der Biirger, auf ein hohes
Sicherheitsniveau gebracht worden, bis
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auf den Schnellen Briiter in Kalkar. Es
ist sinnvoller, jetzt in die Sonnenenergie
zu investieren als die Kernkraftwerke
sofort stillzulegen und 200 Milliarden in
neue Kohiekraftwerke zu stecken, die
das Problem auf lingere Sicht nicht 16-
sen, sondern verschlimmern.

SPIEGEL: Wie lange kann man die
Option Sonnenenergie aufrechterhalten
ohne irreversiblen Schaden? MuB es
jetzt losgehen, oder haben wir noch Zeit?

BOLKOW: Es ist sehr spit, weil die
Anlaufzeiten sehr lange dauern, Jahr-
zehnte. Die Siliziumproduktion fir So-
larzellen muB gesteigert werden, das
geht nicht iber Nacht. Man muB Erfah-
rungen sammeln, technisches Know-
how, und die Kosten Schritt fiir Schritt
senken.

SPIEGEL: Geht es in unseren Nach-
barliandern besser voran? Sind die pro-
blembewuBter?

BOLKOW: Die Regierenden in
Frankreich sind durch ihre Energiesitua-
tion wie verblendet. Die assoziieren
High-Tech mit Grande Nation.

Die Kernenergie erledigt sich im Gbri-
gen meiner Ansicht nach bis Mitte des
nichsten Jahrhunderts langsam von
selbst. Aber das dauert. Deshalb miissen
wir das positive Bild eines zweiten We-
ges hinstellen.

SPIEGEL: Was miiBte Bonn jetzt vor-
antreiben?

BOLKOW: Die Regierung muf8 die
kontinuierliche Forderung der alternati-
ven Energien sicherstellen, ohne Schau-
kelei.

SPIEGEL: Und die Industrie?

BOLKOW: Etwas mehr Wagemut zei-
gen. Aufgewacht ist sie ja schon. Mal
zehn Jahre lang pro Firma und Jahr je 50
Millionen investieren, auch wenn das in
dieser Frist keinen Ertrag bringt. Unsere
groBen Unternechmen . . .

SPIEGEL: Daimler-Benz, Siemens,
Bosch . . .

BOLKOW: . . . kénnen sich das wirk-
lich leisten.

SPIEGEL: Sind die Ansichten des
Volkes bei der Einfithrung der neuen
Energie iiberhaupt von Belang?

BOLKOW: Doch, doch. Das Trom-
meln an der Basis macht schon was aus.
Wenn es die Griinen nicht gibe, miifite
man sie geradezu erfinden. Das Volk
muB solarbewuBt, sonnenfreundlich wer-
den. Dann kann man ihm auch etwas
zumuten.

SPIEGEL: Wenn Sie Ihren guten Ruf
und [hr ganzes Vermodgen in einer Ein-
laufwette setzen miBten: Kommt das
solare Wasserstoffzeitalter? Ja oder
nein?

BOLKOW: Ja. Im Laufe des niichsten
Jahrhunderts. Nur: Ob das noch recht-
zeitig ist, um die ganz groBen Klima- und
Menschheitskatastrophen abzuwenden ~
darauf mochte ich lieber nicht wetten.

Forschungsminister Riesenhuber (r.)*: Die Atomiobby grébt sich ein

Lobby das Sagen haben, vor 30 Jahren
alles so schén angefangen. Die Bonner
Leitstelle hieB ganz offiziell ,,Atommini-
sterium*. Niemand schimte sich; Franz
Josef StrauBB war der erste Atomminister
der Republik.

Manche haben ihr ganzes berufliches
Leben der Kernkraft-Industrie hingege-
ben. Reinen Herzens zu Anfang, mittler-
weile nur noch des Geldes wegen. Die

* Mit Atom-Manager Klaus Knizia und NRW-Wirt-
schaftsminister Reimut Jochimsen am Hochtempera-
turreaktor in Hamm-Uentrop.

urspriingliche Heilserwartung ist allen
abhanden gekommen. Die jeden Inge-
nieur faszinierende Moglichkeit, zentral,
an einem Ort iiber geballte Energie im
Gigawatt-Bereich zu kommandieren, ist
zur Unkenntlichkeit verblaBt.

Jetzt sehen auch die Atomwissen-
schaftler das Super-Gau-Risiko, die ra-
dioaktiven Abraumhalden und die Ge-
fahren der Plutoniumwirtschaft. Sie se-
hen den Stacheldraht um ihre KKWs, die
Trinen der Miitter aus Furcht um die
Kinder und spiiren die Skepsis, Ableh-
nung und Verachtung der nachwachsen-

EraRy
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" ,Hysolar“-Versuchsanlage in Saudi-Arabien: Ende der Olzeit
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Zerstorter Atomreaktor in Tschernobyl: Was denkt der Mann im Mond?

den Akademiker. Nun wire es Zeit, den
Irrtum einzugestehen. Aber das ist viel
verlangt, zu viel.

.»Eine Wahrheit pflegt sich nicht in der
Weise durchzusetzen, daB sich ihre Geg-
ner als bekehrt bekennen*, hat der Phy-
siker Max Planck gelehrt, ,;sondern in-
dem sie langsam wegsterben. Auch
mufB} beriicksichtigt werden, daB viele
deutsche Mainner fihig sind, eine An-
sicht mit Nachdruck vorzutragen, an die
sie langst nicht mehr glauben. Einfach
deshalb, weil sie sich vorzeiten darauf
festgelegt haben.

Rund 20 000 Akademiker leben von
und mit den Atomkraftwerken. Sie expe-
rimentieren in den ,,Grofforschungs*-
Einrichtungen Karlsruhe, Jilich oder
Neuherberg, sind in der Ministerialbiiro-
kratie befordert worden oder arbeiten
in der KKW-Industrie. Das ,,Zeitalter
des solaren Wasserstoffs* ist ihnen
keine VerheiBung, ganz im Gegenteil.
Es wire der Ruin so mancher Karriere.
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Oder kann man die Kurve noch krie-
gen? :

Nach Tschernobyl hat das Berliner
,Hahn-Meitner-Institut fiir Kernfor-
schung* die Worte ,, . . . fiir Kernfor-
schung* ersatzlos gestrichen. Die ,,Ge-
sellschaft fir Strahlen- und Umweltfor-
schung® in Miinchen-Neuherberg for-
ciert jetzt die Herstellung eines Impfstof-
fes gegen Aids. Das Bonner Atommini-
sterium, an dessen urspriinglicher Inten-
tion sich bisher wenig geandert hat, heif3t
schon lange ,,Forschungsministeirium®.

Nur damit keine Illusionen aufkom-
men: Fiir die Entwicklung der Atom-
energie haben die Bonner bisher anna-
hernd 27 Milliarden Mark ausgegeben,
fiir alle alternativen Energieformen zu-
sammen nicht mal eine einzige Milliarde
in zwei Jahrzehnten.

*

Aber nun steht Deutschland am ener-
giepolitischen Scheideweg, wieder mal.

Der Weltkonzern Siemens (Umsatz
1986: 47 Milliarden Mark) lost seine
,Kraftwerkunion® (KWU), den Bau-
meister so vieler Atommeiler, als eigen-
stindige Firma demnédchst auf. Dafir
gibt es jetzt die ,,Siemens Solar GmbH*.
Exxon (vulgo: Esso) zieht sich aus dem
Urangeschift zuriick. Im Atom-Business
rollen Mark und Dollar nur noch ganz
langsam. Die Industrie schaut sich um.

,»Alle haben das Ohr auf der Schiene*,
beschreibt ein ranghoher Insider die Si-
tuation. ,,Die Industrie will wissen: Was
macht Bonn? Und Bonn will wissen:
Was macht die Industrie?*

Noch haben sich die Vorstinde der
groBen deutschen Konzerne nicht ein-
deutig festgelegt. Der Zug ist noch nicht
abgefahren. Aber jeder hat einen Fuf
auf dem Trittbrett.

Daimler-Benz 148t erfolgreich zehn
Autos mit Wasserstoffmotoren durch die
Gegend sausen, seit Jahren schon und
»mit positiven Ergebnissen“. Aus dem
Auspuff kommen nur Wasserdampf und
nicht mehr NO, als aus einem Katalysa-
torauto. Das Treibgas wird bei Daimler
an Metallhydride gebunden, die den
Wasserstoff wie Schwidmme in sich auf-
saugen. Eine Novitit aus dem Hause
Daimler, das die ,,Erforschung der An-
wendungsméglichkeiten von Solarzellen
im Automobil und bei der Entwicklung
eines Wasserstoff-Energie-Konzeptes*
auf die hundertjahrige Fahne geschrie-
ben hat.

Seit auch noch AEG, Dornier und
MTU dem Stuttgarter Stern folgen,
sind der ,gemeinsamen Forschung
nach alternativen Energietechniken* zu-
sitzlich neue Impulse gegeben worden.
Denn selbst in ihren lahmsten Zeiten hat
die AEG ihre ,solarelektrische Tech-
nik“ nicht einschlafen lassen. Sonnenzel-
len der AEG versorgten Reinhold Mess-
ners Funksprechgerate. Noch hoher hin-
aus flogen die AEG-Sonnenpaddel der
Weltraumsatelliten. Die Nordseeinsel
Pellworm 138t ihr Kurzentrum von Solar-
zellen versorgen. Bei Lase! in der
Eifel steht ein Fernseh-,Fiillsender®,
dem AEG-Solarzellen- die Energie lie-
fern.

Daimlers Konkurrent BMW 148t sich
auf der StraBe ins nidchste Jahrhundert
nicht abhédngen. In der Stuttgarter Gara-
ge von Professor Winters ,,Deutscher
Forschungs- und Versuchsanstalt fiir
Luft- und Raumfahrt* steht ein BMW
745i, im Bedarfsfall flott bewegt durch
Wasserstoff. Den ,,superisolierten* 130-
Liter-Tank hat die Hoechst-Tochter
Messer Griesheim konstruiert.

Das Rumpeln des Energie-Zuges war
in den letzten Wochen gleich mehrmals
vernehmlich. In Hamburg tagte das ,,1.
Internationale Energieforum* mit Fest-
rednern wie Johannes Rau und Helmut
Schmidt. ,,Solarer Wasserstoff*, lieB sich
der Ex-Kanzler ein, miisse als eine der
moglichen Optionen betrachtet werden,
sei eine ,,wichtige Denkmoglichkeit* fir
die westdeutsche Energie-Zukunft.
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Aufwind-Kraftwerk: In einem sonnenreichen Geblet
wird eine mehrere FuBballfelder groBe Bodenfliche
etwa in Mannshthe mit Kunststoffplanen iiberspannt.
Die sich unter der Plane aufheizende Luft strémt zum
200 Meter hohen Kamin. Der durch den Schiot mit
rund 12 m/sec, (Windstarke sechs) entweichende Auf-
wind treibt eine Turbine, die Strom erzeugt. Eine Ver-
suchsaniage dieses Typs steht in der Hochebene von
La Mancha, Spanien.

Solarplattform mit Spiegein: Einige hundert Spiegel,
die tellweise dem Sonnenstand nachwandern, lenken
das Sonnenficht konzentriert auf einen Empfénger

,Receiver") an der Spitze eines rund 80 Meter hohen

urms. Die am Receiver entstehenden 2000 Grad Hitze
werden auf ein wirmeleitendes Medium, zum Belsplel
Natrium, {bertragen und hemach zur Erzeugung von
Wasserdampf benutzt, der elnen Stromgensrator
treibt (Modell-Anlage in Almerfa, Spanien).

Paraholspiegel-Anlage: Ein schisselfdrmiger Spie-
gg!. der automatisch der Sonne folgt, konzentriert die
nnenenergie. Im Brennpunkt des Spiegels ist ein
HeiBluft-Motor aufgehdngt, der nach dem Stirling-
Prinzip arbeitet und einen stromerzeugenden Genera-
tor treibt (Modell-Anlage . Hysolar” in Saudi-Arabien).

Ein noch groBerer, diesmal allein die
Sonnenenergie betreffender Kongre
(,,International Solar World Congress*)
mit rund 1000 Wissenschaftlern aus 80

Landern ist fiir Mitte September, wieder-

in Hamburg, angesetzt. Unterdessen
statteten Techniker des Freiburger
Fraunhofer-Instituts einen - bisher
stromlosen — Schwarzwaldhof am Schau-
insland selbstversorgend mit einem So-
larzellendach aus (SPIEGEL 31/1987),
und in Miinchen sucht der alte Bélkow
den Bau einer , Pilotfabrik“ fiir Photo-
zellen anzuleiern; Parteien und Kraft-
werks-Unternehmen sollen die Kosten
(geschitzt: 1,5 Milliarden) tragen helfen.

Im ,,Bundesverband Solarenergie* ha-
ben sich nicht — wie der Name vermuten
laBt ~ die Griinen, sondern die GroBen
zusammengeschlossen: Siemens, Bosch,
Dornier, AEG, Hoechst, MAN, Philips,
RWE, Buderus und so fort. Ihr Vorsit-
zender, Dr. Bernd Stoy vom Stromkon-
zern Rheinisch-Westfilisches Elektrizi-
tatswerk (RWE), fithrt Bonn gegeniiber
eine deutliche Sprache: Eine ,,zukunft-
weisende Technik“ wie die ,,Wunsch-
Energie Sonne* braucht eine ,,verniinfti-
ge, langfristig angelegte Konzeption. Es
darf nicht dabei bleiben, daB man die
Nutzung regenerativer Energietriger nur
duldet. Man muB sie wirklich wollen*.

Soll heiBen: Bonn moge gefalligst mit
diesem Wechselbad aufhdren, die ,,uner-
schopfliche und kostenlose Sonnenener-
gie“ mal euphorisch zu feiern, mal durch
Nichtbeachtung links liegenzulassen.

Seit der Diplomchemiker und KKW-
Freund Heinz Riesenhuber in Bonn das
Forschungsministerium leitet, werden
Stoy und die Seinen nur noch eiskalt
gebadet: Die Forschungsforderung fiir
alle erneuerbaren Energien — Stoy zéhlt
die gewissenhaft auf: ,Photovoltaik, So-

larthermik, Umweltwirme, Windener- -
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gie, Biomasse und so-
larer Wasserstoff“ -
nahm von 157 Millio-
nen Mark (1982) auf
85 Millionen Mark
(1986) ab. Stoy: Bis

Fiir die Entwicklut
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her 27 Milliarden
Energieformen weniger als eine Milliarde — mit sinkender Tendenz.

n&der Atomenergie sind in der Bundesrepublik bis-
ark offentlicher Gelder geflossen, fiir alternative

vor ,Frithstarts war-

1988 waren ,weitere /
Kiirzungen um zirka /
50 Prozent auf 42 / \
Millionen Mark vorge- o IR
sehen* (siche Gra- o [
phik). 1
Freiwillig wollte
Riesenhgber _in Zu- . ggfg&'iﬁ’i?mwgm
- 'S e
"i‘;“f‘ \‘,f,‘: rm‘g’“&‘r‘:“e; ® m:%,‘ﬁ'r’ii‘;’.’i‘é’&},?‘.’f NN
éol:'mhermik 3nd %eio’ Soarterne S
masse iiberhaupt nicht Winderge, sor issersiol,
mehr fordern. Jetzt
hat er, unter Druck, 1987 82 83 @ B85 8 87 88
fir alle regenerativen . _ 4o\
Energien zusammen in | \
seinen Etatansatz 100 /\ l
Miilionen Mark rein- — 30
geschrieben. Kern- < \
:::)arlltusnog"e‘:lniglé;n;f:d Photovoltaik \ 20 Windenergie
1988 jéhrlich mit 1400 \
Millionen Mark gefér- ; \
- dert werden. o N\
Riesenhuber nennt N
den Wasserstoff listig
einen ,Energietriger /\
mit Zukunft“, nicht 0
» -+ - der Zukunft®. \ Solarfhermlkl
Seine Vorteile ,schei- 10 Lf-
nen* (nicht: sind) ,,auf 30 A\
den ersten Blick“ (also
fiir die Dummerchens, \
die nicht so genau hin- 20 ‘
sehen) ,faszinierend“. . Wérmepumpen N
Er, der Meister mit 0 p— o
der Fliege, maochte \/\‘\ \
uns, bei ,aller positi- \l/l\l\r:\ . —| g
ven Grundhaltung®, :
1981 82 83 84 1981 82 83 84 85 86 87 88

85 86 87 88
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nen“ und zu bedenken geben, daB Was-
serstoff unter bestimmten Umstinden
sogar ,entbehrlich* sein kénne, ein
iberflissiger ,,Umweg“. Im iibrigen
werde die deutsche Bundesregierung
,»die Probleme im richtigen Rahmen und
in der richtigen Reihenfolge l16sen“. Rie-
senhuber: ,,Und da steht die Frage einer
billigen Solartechnik noch fir mindestens
20 Jahre entscheidend und zeitbestim-
mend im Vordergrund.*

Mit dem Forschungsminister Riesen-
huber wird sich nichts oder nur sehr
wenig bewegen lassen. Vielleicht ist er
noch ein biichen zu jung fiir den Blick
ins Weite. Vielleicht hat ihn die Atom-
lobby zu sehr eingemauert. Kann auch
sein, daB er als Politiker einfach Miihe
hat, ungewohnlich lange Regelkreise
(,longdistance feedback"),
netzartige Kausalstrukturen,
Multiplikatoreffekte und ex-
ponentielle  Verldufe zu
begreifen.

Ben Wasserdampf ab. Das Aggregat, nur
mit Sauerstoff und Wasserstoff betrie-
ben, denen Wasser zur Absenkung der
Temperatur beigemischt wird, ist prach-
tig geeignet, einer nachgeschalteten Tur-
bine in Sekundenschnelle Schwung zu
geben. Hundert Megawatt thermische
Leistung sind locker drin. Damit laBt
sich eine GroBstadt illuminieren.

Ein paar hundert Meter weiter opti-
miert der Diplom-Physiker Wolfgang
Schiel eine ,Paraboloid-Testanlage“.
Das ist ein riesiger Spiegel, Durch-
messer 17 Meter, den der Aufwind-
Professor Schlaich konstruiert hat. Der
Reflektor konzentriert die Sonnenstrah-
len - daher auch ,,Solarmembrankonzen-
trator* genannt - auf einen Punkt in 14
Meter Entfernung. Dort hat Schiel im

Schon griffig und gut ver-
standlich lehrt Professor
Winter: ,,Auch die Sonne
braucht 30 Jahre.“ So lange
wird es dauern, bevor Solar-
energie und Wasserstoff in
wirklich nennenswertem Um-
fang zur Verfiigung stehen.
Die Kohle hat 100 Jahre ge-
braucht, um das Feuerholz
zuriickzudridngen. 30 Jahre
dauerte der Vormarsch des
Ols (,,und so was wie Ol gibt
es in der Geschichte der
Menschheit nie wieder*, be-
merkt dazu Winters Mitden-
ker Joachim Nitsch). Seit 20
Jahren driickt die Kernener-
gie in den deutschen Markt;
Erfolg: 10 Prozent der Pri-
miérenergie, rund 30 Prozent
des Strombedarfs werden von
AKWs gedeckt.

Wegen dieser Fristen kén-
nen wir uns, meint nicht nur
Winter, ,,die Option Wasser-
stoff nicht beliebig lange offenhalten.
Nun mu8 es bald losgehen, nicht nur in
Penting. Grummelt der alte Bolkow:
,» Wir sind nicht sehr friih, sondern schon
sehr spat dran.

Erfreulicherweise ist die neue Technik
altbekannt. Um solaren Wasserstoff her-
zustellen, zu speichern, zu transportieren
und zu verbrauchen, muB nichts mehr
erfunden werden; Optimierung reicht.
Die Schwaben sind schon dabei.

In Baden-Wirttemberg gibt es rund
150 Solarforscher an Universitaten und
Forschungsinstituten (die Tiiftler, denen
das Lindle so viel verdankt, mal auBer
acht gelassen). Wer sich bis Lampolds-
hausen durchfragt — in der Gegend hat
frither Gotz von Berlichingen mit eiser-
ner Faust und frechem Maul regiert -,
der kann schon von weitem das laute
Gebriill einer ibermannsgroBen Rakete
horen. Auf dem Testgelinde der
DFVLR blast sie 900 Grad Celsius hei-
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Solarenergie-Betfirworter Dahiberg
+Einldsen, was die Kernenergie versprochen hat"”

letzten Herbst 1400 Grad Celsius gemes-
sen, Weltrekord. Am heiBlesten Punkt ist
als Energiewandler ein schwedischer
Stirlingmotor aufgehdngt, unmitteibar
gekoppelt an einen Stromgenerator. So
ein Sonnenspiegel kénnte 200 deutsche
Haushalte mit aller notwendigen Ener-
gie versorgen. Drei Spiegel gibt es
schon.

Vorerst stehen die beiden anderen im
Olstaat Saudi-Arabien. Bald bringt ,,Hy-
solar“, das 40-Millionen-Mark-Projekt,
zu dem der Forschungsminister acht
Millionen beisteuert, den Wiistenséhnen
ein 100-Kilowatt-Photovoltaik-Kraft-
werk (mit ,nachgeschalteter Elektroly-
se“) ins Land und das gemeinsam erar-
beitete Know-how. Anfang 1988 soll die
Anlage in Betrieb gehen. ,,Die Industrie
kann alles*, sagt Winter, ,,die Menschen
miissen es nur wollen.“ Die Saudis je-
denfalls wollen am Ende der Olzeit nicht
die Dummen sein. Deshalb bildet die

Universitdt von Riad jetzt Solarwissen-
schaftler aus.

Den Mann im Mond wird das freuen.
Als hypothetische Figur — weit weg,
unsterblich, intelligent — wird er in den
Gesprachsrunden der Energie-Experten
gern als Beobachter menschlichen Trei-
bens zitiert: ,,Erst haben die Menschen
das Holz geschlagen. Dann haben sie
angefangen, Locher zu buddeln, um an
Kohle, Ol, Erdgas und Natururan heran-
zukommen. Vorrite aus Milliarden Jah-
ren werden in kurzer Zeit unwieder-
bringlich vernichtet. Noch dazu in einem
,offenen‘ Proze8, der die Biosphare im-
mer stirker chemisch verindert, vergif-
tet und mit Radioaktivitat auflidt.* Was
mufBl der Mann im Mond von uns den-
ken? ,,Die Menschen machen die Erde
kaputt. Es wird nicht mehr
lange dauern.*

*

Oder kann das Umsteuern
gerade noch rechtzeitig gelin-
gen? Die Einsicht von weni-
gen miiBte sich rasch gegen
die Ansichten der vielen, ge-
gen ihre Unkenntnis, den
Egoismus und gegen die Ka-
pitalinteressen Halt!
Nein. Nicht gegen die Kapi-
talinteressen. Gute Ideen ha-
ben das Geld noch immer
iiber den Tisch gezogen. Und
die solare Wasserstoffwirt-
schaft verspricht ein ganz
groBes Geschift zu werden.

Auch die Sonne zahlt Divi-
dende. Sie scheint gratis,
mehr nicht. Den Wasserstoff,
die sekundidr gewonnene
Energie, miissen aber Men-
schen herstellen, verteilen,
transportieren, vertreiben
und verkaufen. Business as
usual. Friher enthielt das
Stadtgas rund 60 Prozent
Wasserstoff. Die alten Rohr-
netze sind noch vorhanden.
Ganz sachte konnte Wasser-
stoff auch in die neuen Erdgasleitungen
infiltrieren. Sie dberziehen Europa mit
eim;m engen Netz (siche Graphik Seite
158).

Winters Stuttgarter ,,Forschungsbe-
reich Energetik* hantiert mit Szenarien,
die die Wasserstoffwirtschaft des nach-
sten Jahrhunderts vorwegnehmen. ,,So-
larenergie ist inhérent sicher”, sogt der
Leiter der Studiengruppe Energiesyste-
me, Joachim Nitsch, ,,das System ist
komplett.“ Und: ,,Eigentlich ist Sonnen-
energie etwas sehr Schones.

Deshalb steht die ,,soziale Akzeptanz*
nicht in Frage. Ubrigens auch nicht die
Sicherheit des Wasserstoffs. Es ist ein
explosibles Gas, aber keines von der
bosartigen Sorte. In Nordrhein-Westfa-
len, zwischen Leverkusen, Krefeld und
Marl-Hiils, wird seit 1940 ein Verbund-
netz fiir gasformigen Wasserstoff betrie-
ben, Streckenldnge 220 Kilometer, ganz
ohne Komplikationen. Auch vor der



Solarzellen-Fertigung bel AEG: , Die industrie kann alles, die Menschen missen es nur wollen”

»~geplanten breiten Nutzung des Wasser-
stoffs durch Laien* (Winter) muB man
sich nicht fiirchten. Die Selbstbedienung
an den Benzinzapfsdulen klappt ja auch
ohne tégliche Feuerwerke.

Der ,,grofite anzunehmende Wasser-
stoffunfall, die Explosion eines Tan-
kers, der Flissiggas geladen hat, wire
wie die Explosion der Challenger-Treib-
stofftanks eine veritable Katastrophe —
aber eben doch nur ein lokales Ungliick.
Kein zweites Tschernobyl, keine Verseu-
chung eines Kontinents, keine tddliche
Hypothek fiir Generationen.

HJetzt muB es mit dem Wasserstoff
vorangehen, jetzt!“ dringelt Ludwig
Boélkow. Professor Winter sagt es etwas
akademischer: ,,Wir wiinschen uns die
Aufnahme der solaren Wasserstofftech-
nologie in den langfristigen Zielkatalog
der Politik.“

Beide haben sich auch schon sonnige
Gegenden ausgeguckt, Denn selbst ganz
viele Pentings konnten den deutschen
Energichunger nicht stillen. Wir missen
uns mit den neuen Ideen auf den langen
Marsch nach Siiden begeben. Bolkow
liebdugelt mit der spanischen Sierra Mo-
rena: ,,Dort haben Sie eine Wiiste, in der
nichts wichst. Die Fliche ist so gro8, daB
ein Solarkraftwerk in der Sierra Morena
ganz Westeuropa mit Strom versorgen
konnte.*

Die Stuttgarter DFVLR-Minner z6-
gen am liebsten in eine Ecke der Sahara,
in eine ,,Reg“-Landschaft sidlich der
algerischen Mittelmeerkiiste. Dort ist die
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Wiiste iiber 300 Kilometer lang so flach
wie ein Tisch, es gibt keine Wolken,
keinen Regen und keine Vegetation,
nicht mal Sandstaub. Vom Himmel
brennt die Sonne, Tag fiir Tag. Ideale
Bedingungen fiir die ,,groBflachige So-
larenergienutzung”“. Um Deutschland
von dort aus mit Wasserstoff zu ver-
sorgen, briuchte man ein Areal von 150
mal 200 Kilometer und ein paar Pipe-
lines.

Tja, und die Freundschaft der Alge-
rier. Harte D-Mark nicht zu verges-
sen, aber daran ist ja eigentlich kein
Mangel.

Zwei Milliarden Mark kostete die Ent-
wicklung -des VW-Dieselmotors (nicht
etwa die Erfindung des Aggregats). 20
Milliarden Mark geben die acht groien
deutschen Stromkonzerne derzeit jihr-
lich fir die Nachriistung ihrer Kraftwer-

ke aus. In wenigen Jahren wird sich

dieses Geld (es akkumuliert sich immer
neu durch die vollautomatischen Abbu-
chungen der Stromrechnungen von je-
dermanns Konto) neue Ziele suchen
milssen. Im Energiegeschift werden die
Herren ja bleiben wollen.

Mittlerweile erkennen einige von ih-
nen auch, daB die Sonne zwar allen
scheint, den Gerechten und den Unge-
rechten, ihre energetische Verwertung
sich jedoch nicht in der griin-alternativen
Koppelung von Warmwasser-Kollekto-
ren erschopfen muB. ,Dieses graue
Imagec muB weg“, sagt Winter. ,,Wir
wollen ja nicht mit Energie sparen, son-

dern sie sinnvoll nutzen. In einem unbe-
grenzten Kreislauf. Das kostet Milliar-
den und dauert Jahrzehnte.

Und es tragt seinen Segen in sich. Weil
die Sonne in den armen Lindern der
Dritten Welt den ganzen lieben langen
Tag am Himmel steht, wird man sich mit
diesen Volkern partnerschaftlich und
dauerhaft verstindigen miissen. Es wird
nicht damit getan sein, den Algeriern
einfach nur ein Stiick Wiiste abzupach-
ten. Das neue Energiezeitalter, sagt der
ehemalige AEG-Manager Dr. Reinhard
Dahlberg, 63, werde den Nord-Siid-Aus-
gleich iberhaupt erst praktikabel ma-
chen. Mit KKWs ist den Entwicklungs-
lindern jedenfalls nicht geholfen. Sie
briuchten Tausende - und Dutzende
wilrden in immer neuen Super-Gaus ver-
glithen.

Solarenergie und Wasserstoff, das hie-
Be also’ Friede zwischen Nord und Sid.
Es hieBe vor allem: Friede zwischen den
Menschen und der Mutter Erde, denn
die Natur wird nicht weiter global zer-
stort und vergiftet. Es hieBe auch Friede
im deutschen Lande, weil Solarenergie
weder Polizei noch Staatsschitzer
braucht. Friede auch zwischen den Ge-
nerationen, uns und denen, die in hun-
dert Jahren nach uns kommen. Von
ihnen haben wir die Erde bekanntlich
nur geliehen.

Dahiberg hat recht. Er sagt: ,Die
Solarenergie und der Wasserstoff wer-
den das erfiillen, was die Kernenergie

- versprochen und nicht gehalten hat.“ ¢
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