WISSENSCHAFT

SONNEN-ENERGIE
Nur bei schénem Wetter

or mehreren tausend amerikanischen

Chemikern, die zu einer Arbeitstagung
in New York zusammengekommen waren,
erging sich der Président der Harvard-
Universitit, der Chemiker Dr. Bryant Co-
nant in Zukunftstriumen: ,Die Mensch-
heit wird im n#chsten halben Jahrhundert
einen dritten Weltkrieg ganz knapp ver-
meiden und sich die Sonnen-Energie als
unerschépfliche ~ Kraftquelle dienstbar
machen.”

Dr. Conant, der unter amerikanischen
Chemikern einen wissenschaftlichen Ruf
hat, ist tiberzeugt, daB nicht die Atom-
sondern die Sonnen-Energie die Krafi-
quelle der Zukunft ist. Gegen Ende des

lichem Ehrgeiz mit moglichst wenig Heiz-
material auskommen. Er hat im letzten
Jahr nur 10 Prozent des sonst benétigten
Heizstromes verbraucht. 90 Prozent Stu-
benwirme lieferte ihm die Sonne.

In den ,Sonnenhiusern“ von Florida,
15 Breitengrade silidlicher, verbrauchen
die Bewohner etwa zwei Drittel der sonst
liblichen Kohlenmenge. Ihre Sonnenhei-
zung funktioniert im Winter nur bei schéo-
nem Wetter. Gegen Abend wird sie aber
wieder kalt, weil die Anlagen schlechter
isoliert sind als die Sonnenheizung im
Bostoner Institut.

Es ist relativ einfach, die Sonnenwirme
einzufangen. Die Déacher sind, wie bei
Treibh&dusern, mit Glas bedeckt. Darunter
liegen schwarz angestrichene Metallziegel,
die sich bei Sonnenschein sehr schnell er-
hitzen. Nur die Speicherung der Wirme
machte den Wissenschaftlern Kopfzer-
brechen. Sie haben das Problem auf ver-
schiedene Weise gelést. Nach einem System
1468t man Wasser uber die Metallziegel

Gegen abend wieder kalt: Hduser mit Sonnenheizung

Jahrhunderts, erkldrte Conant den Che-
mikerkollegen, wiirden die Weltreserven
an flissigen Brennstoffen zu Ende gehen.
Dann wiirde sich der Bergbau und die
erdolfdrdernde Industrie in eine chemische
Indusirie verwandeln und damit eine Um-
wilzung beenden, die nach dem ersten
Weltkrieg begann. ,Die praktische Nutz-
barmachung der unerschiépflichen Sonnen-
Energie wird zusammen mit gewaltigen
Umwailzungen in der Lebensmittelerzeu-
gung ungeheure Auswirkungen auf die
wirtschaftliche Struktur der einzelnen
Lénder haben.“

Conants hoffnungsvolle Prophezeiungen
hiitten den Eindruck erwecken konnen, die
amerikanische Forschung habe sich der
Ausbeutung der Sonnen-Energie mit vol-
len Kriften zugewandt. Das ist nicht der
Fall. Conants Prophezeiung tduscht die
Oeffentlichkeit dariiber hinweg, daB bis-
her nur wenige Forscher an der prak-
tischen Ausbeutung der Sonnen-Energie
arbeiten. Sie tduscht auch dariiber hinweg,
daB3 diese Forschungsarbeiten zum gréBten
Teil noch in ihren Anfingen stecken.

Nur in den USA werden bei schonem
Wetter schon 2000 Privathduser von der
Sonne geheizt. Nachts und bei bedecktem
Himmel schalten die Hausbesitzer auf Elek-
{ro- oder Kohlenheizung um. Nur in der
Dienstwohnung des Dr. Godifrey L. Cabot
im Technologischen Institut von Boston
wird -es_in den, Schlechiwetterperioden un-
gemiitlich. Dr. Cabot. einer der Pioniere
der Sonnenheizung, will aus wissenschaft-
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laufen, das dabei sehr heil wird (bis zu
97 Grad). Durch Rohren gelangt das Wasser
dann in einen Kessel in der Mitte des
Hauses, der ,wie eine Wirmflasche im
Bett” isoliert ist und von dem aus, wie bei
jeder Zentralheizung, alle Zimmer mit hei-
Bem Wasser versorgt werden.

Den kostspieligen Luxus, Kohlen und
Strom durch Sonnenéfen zu gparen, leisten
sich vorldufig nur schwerreiche Liebhaber.
Die Sonnenheizung wird sich erst durch-
setzen kénnen, wenn bessere Methoden der
Wirmespeicherung  eingefithrt  werden.
Aussichtsreich, aber auch feurer, sind Glau-
ber- und Natriumsalze, die bei etwa 32 Grad
schmelzen. Im fliissigen Zustand nehmen
sie viel Widrme auf und geben sie spiater
beim Erstarren wieder ab. In einem Bosto-
ner Haus, das der Ingenieur Dr. Telkes mit
einer Glaubersalz-Sonnenheizung  aus-
stattete, soll es auch nach zehntégigen
Régenperioden noch® immer gemiitlich
warm sein,

Die deutschen Ing e zeigten bisher
wenig Interesse an dieser Erfindung. Bei
1700 Stunden Sonnenschein im Jahr (1 Jahr
= 8760 Stunden) wére die Sonne in
Deutschland eine sehr unzuverlédssige Heiz-
quelle.

Die Projekte, die Energie der Sonne aus-
nutzen, sind im allgemeinen anspruchs-
voller. Jedoch scheint die Idee der Son-
unter einem unginstigen
Stern zu stehen. Alle bisher erdachten An-
lagen, einschlieBlich der amerikanischen

Sonnenzentralheizung, nuizten die Strah-
lenenergie nur zu einem winzigen Bruch-
teil aus. 93 bis 99 Prozent Energie gehen
bei diesen Maschinen noch immer verlorea.

Fiir Forschungszwecke konstruierte Pro-
fessor Felix Trombe vom franzosischen
Regierungszentrum fiir wissenschaftliche
Forschung in Meudon bei Paris eine be-
sonders leistungsfihige Anlage. Der Pro-
fessor baute einen verlassenen deutschen
Flakscheinwerfér zu einem riesigen Brenn-
spiegel um. Wenn die Sonnenstrahlen senk-
recht auf den Metallspiegel einfallen, wer-
den sie gebiindelt zuriickgeworfen und er-
zeugen im Brennpunkt eine Hitze von 3000
Grad Celsius. Das ist die héchste Tempe-~
ratur, die bisher auf der Erde erreicht
wurde — abgesehen von den Explosions-
momenten der Atombomben.

Im Meudoner Sonnenofen zerschmilzt
Eisen und fidngt an zu kochen, verdampit
Kohle, ohne vorher fliissig zu werden. Es
gibt fast kein Material, das dieser unge-
heuren Hitze standhalten kann. Mit dem
Meudoner Scheinwerfer wollen die Wissen-
schaftler nun erforschen, wie sich verschie-
denartiges Material bei so groSler Hitze

verhilt.
Die beiden ersten Sonnenfabriken fiir
industrielle Produktion hat Professor

Trombe inzwischen in Algerien und in der

‘Nihe von Mont Louis in den Ostpyrenden

einrichten lassen. In Algerien darf er mit
3000 Sonnenstunden im Jahr rechnen. In
dieser Zeit will er mit Sonnenenergie 5000 -
Tonnen Salpetersdure und andere Stick-
stoffverbindungen erzeugen. ") (Bisher
muBite das Land etwa die gleiche Menge
einfiinren.)

Die Vereinigten Staaten haben sich vor-
erst noch wenig um Sonnenfabriken mit
Brennspiegeln gekiimmert, Sie suchen einen
Ersatz fiir Turbine und Dampfmaschine.
Dazu scheint sich die Sonnenenergie aber
nicht zu. eignen. ,Es wire unglaubliche
Verschwendung, mit ihr Dampf und elek-
trischen Strom erzeugen zu wollen“, be-
statigt Dr. William Conn vom Rockhurst
College in Kansas City, der vor zweiJah-
ren den ersten groBeren Brennspiegel auf-
bauen lieS. Er braucht ihn fir chemische
Reaktionen und zum Schmelzen von Ma-
terial, das bisher der Hitze standhielt.

Aber selbst fiir die chemischen Fabriken
ist die Sonne ein unzuverlissiger Mit-
arbeiter. Sie macht die Industrie abhén-
giger vom Wetter als die Landwirtschaft.
Die Russen haben deshalb vorsichtiger-
weise in ihrer ersten Konservenfabrik in
Taschkent (Zentralasien) auBer zwei Son-
nenspiegeln auch regulire Oefen aufgestellt.
In dem baum- und kohlelosen Bezirk ist
die Ausnutzung der Sonnenkraft nur ren-
tabel, weil Heizmaterial auf wochenlangen
Transporten herangebracht werden mub.
In erschlossenen Gebieten konnten die
Russen sich noch nicht zur Nachahmung
des Experiments entschlieen.

Der bestechende Gedanke, mit Sonnen<
energie zu heizen, ist noch nicht befriedi-
gend verwirklicht worden. Der Ehrgeiz der
Physiker hat sich bisher immer an ihren
Berechnungen festgerannt. Theoretisch
strahlt die Sonne in jeder Stunde auf einen
Quadratmeter Erde eine Energiemenge von
einem Kilowatt. Allein die Strahlen, die
eine Stunde lang durch das gedffnete Fen-
ster fallen, kdnnten 24 Stunden lang Strom
fiir eine 40-Watt-Birne liefern.

Obwohl diese Energie technisch nicht
ausnutizbar ist, kommt sie der Wirtschaft
zugute. Die Pflanzen erzeugen im Sonnen-

*) Im Brennpunkt eines Parabolspiegels ver-
binden sich Sauerstoff und Stickstoff bei 3001
Grad Hitze zu Stickstoffoxyd. Die Sonne hilft,
in Abwandlung des berithmten “Haber-Bosch-
Verfahrens, Stickstoff aus der Luft zu ge-
wihnen.,



licht Zucker und daraus wieder Stirke,
Fett und Eiweifl. Wie sie das machen, inter-
essiert die Forscher nicht nur aus theore-
tischen Grinden. ,Das Geheimnis des
Pflanzenwuchses birgt den Schliissel zur
wirksamsten Ausnutzung der Sonnen-
energie“, verspricht Dr. Dean Burk vom
Nationalen Krebsforschungsinstitut in Be-
thesda, USA.

Alle technischen Versuche zur direkten
Ausnutzung der Sonnenenergie -werden
curch ein Forschungsprojekt iiberragt, fir
das die amerikanische Regierung seit
Kriegsende grofies Interesse zeigt: Erfor-
schung der Photosynthese *).

Der bekannteste Fachmann auf diesem
Gebiet ist der deutsche Nobelpreistriger
Prof. Dr. Otto Warburg, Direktor des
Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir. Zellphysio-
logie in Berlin-Dahlem. Unmittelbar nach
der Wiahrungsreform wurde er ein-
geladen, seine Forschungen in den USA
fortzusetzen. Bis September 1949 arbeitete
er mit Dr. Dean Burk in Bethesda zusam-
men. Dann gingen beide gemeinsam wie-
der nach Berlin. Stadtkommandant Gene-
ral Maxwell Taylor gab Warburgs Insti-
tut, das bis dahin als Headquarters Berlin
Command beschlagnahmt war, sofort frei.

In dem modern eingerichteten Park-
schléBchen, Garystrafie 32, das die Rocke-
feller-Stiftung 1931 als Institut fir War-
burg gebaut hatte, 1osten Warburg und
Burk in diesem Jahr das Problem, um das
sich die Forscher seit Jahrzehnten bemiht
hatten. Es ging um die Frage: Wie ver-
wertet die Pflanze das Sonnenlicht, wenn
sie Nahrungsmittel aufbaut? Genauer
noch: Wieviel Sonnenlicht verbraucht sie
zu dieser Arbeit?

Bisher wuBte man: Wasser aus dem
Boden und Kohlensidure aus der Luft ver-
binden sich zu Kohlenwasserstoffen. Da-
bei wird Sauerstoff (der in Wasser und
Kohlensdure enthalten ist) in die Luft ab-
gegeben. Zwei Sauerstoffatome verlassen
immer gleichzeitig als ein Molekiil die
Bliatter. Frage: Wieviel Licht muB die
Pflanze treffen, damit ein Molekiil Sauer-
stoff in die Luft entweicht? Die kleinste
mogliche Lichtmenge hat Max Planck ein
Guant genannt. Die ersten Berechnungen
tiber die Zahl der bendétigten Quanten
schwankten zwischen 12 und 500. Nur
Warburg fand, daB schon vier Quanten

fiir eine Reaktion geniigen miifiten.

Albert Einstein war als Physiker aber
auch mit diesem besten aller Ergebnisse
noch nicht zufrieden. Als er noch in Ber-
lin wohnte, sagte er einmal seinem funf
Jahre jlingeren Kollegen Warburg: ,Kom-
men Sie wieder, wenn Ihre Versuche be-
stitigeh, daB ein einziges Quant geniigt.©
Zwischen Theorie und Praxis klaffte hier
eine tiefe Liicke, denn es war wissen-
schaftlich bewiesen, daB zur Abspaltung
eines Sauerstoff-Molekiils fast die drei-
fache Energiemenge eines Quants noétig
war, Wie wird das Defizit gedeckt?

Professor Ofto Warburg und Dr. Dean
Burk haben jetzt die Losung ‘des Raétsels

*) Wortlich: Aufbau durch Licht. Aus Kohlen-
siure und Wasser produzieren die Pflanzen
unter Einflu8 des Sonnenlichts Kohlenwasser-
stoffe, zu denen Zucker gehort.

Betriebsstoff: Licht
Pflanzenforscher Warburg

gefunden: Die Pflanze verbraticht tatsich-

lich, wie Albert Einstein damals vermutet
hatte, nur ein Quant Sonnenlicht fir jede
Reak’uon Die restliche Energie schieBt
die Pflanze selbst vor. Sie gibt ein ,,Dar-
lehen®, das aber schorr im nichsten Augen-
blick zurlickgezahlt wird. In einem Kreis-
prozefl bauen die griinen, Organe in den
Zellen mit geschenkter Sonnenkraft und

geliehener Pflanzenenergie .organische
Materie auf.  Auch. die .,griine Fabrik®
produziert also auf ,Pump®. Wie sie

stindig neue ,Kredite* kurzfristig be-
kommt und weitermachen kann, erkldrt
Warburg mit Formeln, die dem Laien un-
verstindlich bleiben,

«Wieviel Licht die Pflanzen brauchen,
damit sie produzieren koénnen, ist nun
bekannt¥, fat Warburg zusammen. Aber
er bremst zugleich die Phantasie der
Utopisten, die schon das Gras im Labora-
torium wachsen hoéren und unter der
Hand des Chemikers kiinstliche Pflanzen
entsiehen sehen: ,Der zweite Teil des
Ritsels der Photosynthese ist noch nicht
gelost. Vorlaufig sind némlich noch nicht
die chemischen Substanzen bekannt, die
an diesem Prozefl beteiligt sein miissen.”

Dr. Ochoa von der New Yorker Univer-
sitdt ist mit seinen AeufBlerungen weniger
zuriickhaltend. Er vermutet, das gesuchte
Geheimmittel der Natur sei ein 1934 von
Professor Warburg entdeckter Stoff*). Er
gibt damit einen wichtigen Fingerzeig,
wie auch das chemische Ritsel gelost wer-
den konnte. Warburg hilt Ochoas Hinweis
fiir wichtig genug, um jetzt Versuche dar-
uber anzustellen.

%) Triphosphorpyridinnukleotid.

In einem Porzellanwaschbecken hat er
seine eigene Welt aufgebaut. Die Sonne
wird durch eine Hundert-Wait-Lampe er-
setzt. Vier Glaser mit grinlicher Flissig-
keit reprédsentieren die Flora der Erde. In
diesem Miniaturkosmos, in den nie ein
richtiger Sonnenstrahl eindringt, wachsen
Millionen  griiner -Pflanzen,  einzellige
Chlorella-Algen. Warburg hat sie 1923 als
Versuchspflanzen eingefiihrt, weil sie fiir
Studien besonders geeignet sind.

Inzwischen haben die Chlorella-Algen
sich auch als besonders anspruchslose
Nutzpflanzen erwiesen. Sie verbrauchen
ndmlich, im Gegensatz zu den Acker-
gewichsen, keine Energie, um Wasser
und Nihrstoffe aus dem Boden in die
Blatter zu transportieren. Aufierdem sind
sie von der Grundfiiche des Bodens unab-
hingig und wachsen im Wasser zu einer
dicken Schicht heran.

Alle Pflanzen, die im Lauf eines Jahres
auf einem Hektar Ackerland wachsen,
wiegen im Hobchstfall 7500 Kilogramm.
Auf der gleichen Fliche konnen aber
nach Mitteilung wvon Dr. Burk 125000
Kilogramm Chlorella-Algen geerntet wer-
den. n = kiinstlich angelegten Becken,
ﬂachen Seen und Meeresbu(‘hten, einer
Kreuzung aus Acker und Fabrik, kénnten
Algen gezilichtet werden. Sie kﬁnnten Fett
oder Eiwei8 erzeugen, also Grundstoffe,
aus denen viele Nahrungsmittel hergestellt
werden. Margarinefabriken mit eigener
Algenplantage wiren in Sicht.

Die ersten Algenzuchten in Wannen
und Becken von der GroBe mittlerer Géar-
ten betreibt das Stanford Research Insti-
tute in Palo Alto, Kalifornien, schon jetzt.
Es will vorldufig erst die Bedingungen
kldaren, unter denen Algenbau besonders
wirtschaftlich und ertragreich ist. Palo
Alto ist das Muster einer Sonnenfabrik,
die bewufit die Energien des Lichts~aus-
beutet. Betriebsstoffe sind allein Licht,
Kohlensdure und Wasser. Ueber die Héhe
der Anlagekosten, und damit der Renta-
bilitdt, herrschif im Augenbhck noch keine
Emmutxgke)t

Auf eine weitere Mt')glichkext weist Dr.
Dean Burk hin: Eine Sonnenfabrik kodnnte
sich vielleicht sogar ganz unabhingig von
den Pflanzen machen. Vorher miifite die
Chemie aber lernen, die Fermente¥)
praktisch auszunutzen, die an der Photo-
synthese befeiligt sind. Burk weifl am
besten, welche Schwierigkeiten es da
noch zu iiberwinden gibt. Bis zum Ge-
miise aus dem Reagenzglas scheint es ihm
ein beschwerlicher und vielleicht gar nichi
lohnender Weg. Er glaubt nicht. daB
Nahrungsmitiel durch Nachahmung von
Naturprozessen erzeugt werden konnen.

Dr. Dean Burk spekuliert darauf auch
nicht: ,Die Energie des Lichts kdnnte in
einer Sonnenfabrik in Materie verwan-
delt werden, die zumindest einen Heiz~
wert hat und Brennstoffe wie Holz, Pe-
troleum oder Kohle ersetzen kann., Wenn
diese kiinstlich aufgebaute Materie nicht
gleich nach Spargel oder frischen Erd-
beeren schmeckt, braucht uns das nicht
weiter zu bekimmern.®

%) Fermente: Von lebenden Zellen~ erzeugte
Stoffe. Sie beschleunigen gewisse chemische
Prozesse, ohne sich dabei selbst zu verdndern.
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