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Wirkungsgrad  
der Fotovoltaik
Bernd Müller stellte Chancen und 
Herausforderungen einer zukünftigen 
Energieversorgung per Sonnenlicht  
vor. (»Die Zukunft der Energie, Teil 1: 
Sonnige Zeiten«, Dezember 2011, S. 68)

Alois Bitterli, Wiezikon (Schweiz): Die 
erreichten Fotovoltaik-Wirkungsgrade 
von CPV-Zellen sind beeindruckend, 
aber für eine Hausdach-PV-Anlage sind 
diese wegen den benötigten Lichtkon-
zentratoren wohl kaum einsetzbar. Da-
rum meine Frage: Welche maximalen 
Wirkungsgrade von PV-Zellen, die für 
eine Hausdachinstallation geeignet wä-
ren, sind heute im Labor schon erreicht 
worden?

Antwort des Autors Bernd Müller:
Das kann man so pauschal nicht sagen, 
weil man nicht leicht abgrenzen kann, 
was für ein Hausdach geeignet ist und 
was nicht. Die höchsten Wirkungsgrade 
erreichen derzeit monokristalline Sili-
ziumzellen. Sie kommen in der Serien-
fertigung auf etwa 18 und im Labor auf 
25 Prozent. Polykristalline, amorphe 
und Dünnschichtsolarzellen liegen dar-
unter. In dem Markt ist aber vieles in Be-
wegung. Ich gehe davon aus, dass Mehr-
schichtsolarzellen irgendwann auch auf 
Hausdächer gebaut werden (Konzentra-
torzellen eher nicht, weil die der Sonne 
nachgeführt werden). Das ist aber weni-
ger ein technisches Problem als eine 
Frage der Kosten. 

Plädoyer für  
solide, langfristige Politik
Wegen des ungelösten Endlagerpro blems 
befürwortete Michael Springer den 
Ausstieg aus der Kernenergie. (»Lehren 
aus Fukushima«, Oktober 2011, S. 20) 
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Erhältlich im Zeitschriften- und Bahnhofs-
buchhandel und beim Pressefachhändler  
mit diesem Zeichen.

Otto Schult, Jülich: Der Auffassung, 
dass abgebrannte Brennelemente als 
 separates Sicherheitsproblem erkannt 
werden müssen, stimme ich zu. Aus die-
sem Grund bin ich seit Jahrzehnten ge-
gen Wiederaufarbeitung und Endlage-
rung, weil die Zeit dafür noch nicht reif 
ist. Radioaktiver Abfall, wobei es sich ei-
gentlich um Wertstoff handelt, bedarf 
wegen der Strahlung besonders sorgfäl-
tiger Handhabung. Dazu ist es sinnvoll, 
abzuwarten, bis der Fortschritt uns die 
Werkzeuge an die Hand gibt, um die ra-
dioaktiven Substanzen optimal zu ver-
arbeiten. Bis dahin muss man die nicht 
benötigten radioaktiven Substanzen re-
versibel und somit kontrollierbar zwi-
schenlagern.

Der von unserer Regierung beschlos-
sene kurzfristige Kernenergieausstieg 
ist falsch. Er ist antieuropäisch und wi-
derspricht der globalen Energiestrate-
gie. Dass der Ausstieg aus der Kernener-
gie langfristig richtig ist – und zwar 
global  –, wird jedem klar, der sich im In-
ternet darüber informiert, wie lange wir 
auf Öl, Gas und Kohle oder eben auch 
Kernenergie zurückgreifen können, um 
unseren weltweiten Energiebedarf zu 
decken. Über mehr als 1000 Jahre be-
trachtet, haben wir nur Wasser, Wind 
und Sonne zur Verfügung. Kurzfristig 
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N Weltrekord in der Fotovoltaik: CPV-Zellen 
fokussieren das Sonnenlicht um das 
4o0-Fache und erzielen damit Wirkungs-
grade von über 40 Prozent.
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falsch war auch die massive Subvention 
von Fotozellen auf unseren Dächern 
und sogar Feldern. Bei uns scheint die 
Sonne nicht so intensiv wie in südli-
chen Ländern. Offenbar geschieht der 
Aufbau von Offshore-Windenergiean-
lagen ebenfalls überhastet, was Pannen 
beweisen. Solide Forschung und Ent-
wicklung aus Steuermitteln und nicht 
durch Zwangsbeglückung des Strom-
verbrauchers sind die richtige Politik. 
Solide Politik beansprucht Zeit, die ver-
fügbar ist, globales Denken und welt-
weite Kooperation. 

Populationsdichten be-
einflussen Biodiversität
Der Meeresforscher Craig R. McClain 
berichtete über das komplexe Öko
system am Boden der Tiefsee. (»Üppige 
Vielfalt trotz Nahrungsmangel«, 
Novem ber 2011, S. 68)

 
Detlef Schroedter, Hamburg: Vor eini-
gen Jahren habe ich in »Spektrum der 
Wissenschaft« einen Artikel gelesen, 
der sich mit Artenvielfalt und Popu  - 
la tionsdichte beschäftigte. Es wurde  
da die »Bio«-Diversität mit Com puter-
programmen getestet, indem virtuelle 
Populationen verschiedener Dichte und 
genetischer Variabilität unterschied  -
lichem Nahrungsangebot ausgesetzt 
wurden.

Das Ergebnis deckte sich mit den 
Aussagen des Artikels, womit die Auflis-
tung von Tiefsee-, Land- und Süßwas-
serhabitaten getrost um digitale Habi-
tate erweitert werden kann: Sehr große 
Populationen sind ebenso wie sehr klei-
ne der Artenvielfalt hinderlich. 

Bei einer kleinen Population drängt 
sich das Risiko eines raschen Ausster-
bens von Arten als Erklärung auf. Bei 
sehr großen Populationen müssen sich 
vorteilhafte Mutationen gegen erheb-
lich mehr »Konkurrenz« durchsetzen, 
und selbst günstige Mutationen kön-
nen schnell einfach durch die schiere 
Übermacht der Konkurrenz wieder ver-
drängt werden – ein Phänomen, das 
man übrigens auch in der Evolution der 
Technik kennt (man denke nur an die 
Dominanz des VHS-Formats bei Video-

rekordern oder von Windows als Com-
puterbetriebssystem).

So sind große Populationen zu träge 
für eine schnelle Artentwicklung, klei-
ne zu wenig resistent gegenüber Unglü-
cken, und die höchste Biodiversität fin-
det sich bei gemäßigten Populations-
dichten.

Theorie vor der Praxis
Für die Entdeckung der Quasikristalle 
bekam der israelische Physiker Dan 
Shechtman den Chemienobelpreis 2011. 
(»Kristalle mit unmöglicher Symmet
rie«, Dezember 2011, S. 18)

Peter Kramer, Tübingen: Der Artikel 
beschreibt das Experiment, auf dessen 
Basis Dan Shechtman 1984 das uner-
wartete Diffraktionsmuster der ersten 
Quasikristalle publizierte, das ihm den 
Nobelpreis für Chemie 2011 eintrug. 
Entgegen Ihrem Bericht ist die von 
Shechtman publizierte atomare Ord-
nung nicht zehnzählig, sondern ikosa-
edrisch. Sie weist damit fünfzählige 
Symmetrie in sechs räumlichen Rich-
tungen aus, die senkrecht zu den zwölf 
paarweise parallelen Seitenflächen ei-
nes regulären Dodekaeders verlaufen. 
Die sichtbare zehnzählige Symmetrie 
des Diffraktionsmusters entsteht erst 
durch die Zentrosymmetrie in der 
Streuung an der atomaren Struktur.

Laut Artikel publizierte P.  J. Stein-
hardt in Kenntnis der Experimente von 
Shechtman zusammen mit D. Levine 
nach wenigen Wochen eine Erklärung 
der Diffraktionsspektren im gleichen 
»Journal Physical Review Letters«. Doch 
schon elf Monate vor den Publikatio-
nen von Shechtman und von Levine 
und Steinhardt hat eine im Fachma-
gazin »Acta Crystallographica« (40A), S. 
580 – 587, publizierte Arbeit von P. Kra-
mer und R. Neri die mathematische 
Grundlage für Shechtmans Entdeckung 
geschaffen. Dort werden die erwähnten 
sechs fünfzähligen Richtungsvektoren 
als ikosaedrische Projektionen aus 
sechs Richtungsvektoren des sechsdi-
mensionalen kubischen Gitters nach-
gewiesen. Nach den Regeln der Kristal-
lografie für dieses Gitter werden die 

Maxima der Diffraktion von Shecht-
mans ikosaedrischer Struktur bis heute 
durch je sechs ganze Zahlen bezeichnet. 
Auch die beiden von A. L. Mackay 1982 
als Bausteine der ikosaedrischen Ord-
nung vorgeschlagene Rhomboeder 
werden von Kramer und Neri in Abbil-
dung 6 ihrer Arbeit als Projektionen 
aus dem kubischen sechsdimensiona-
len Gitter erwiesen. Die Theorie wurde 
also vor dem Experiment gefunden 
und veröffentlicht. 

Philip Zerner, Hannover: In Ihrem Ar-
tikel schreiben Sie, dass mit dem Okta-
eder der Raum lückenlos gefüllt werden 
kann. Das ist nicht richtig. Im Fall des 
Oktaeders bleiben Lücken in Form eines 
Tetraeders übrig (siehe kubisch dichtes-
te Kugelpackung).
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