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Gegenwartige Situation

Sind unsere derzeitigen MaBnahmen ausreichend, um das Uberleben unse-
rer Zivilisation sicher zu stellen? Sind die Handlungen unserer Politiker
eher der gegenwirtigen Situation oder dem nichsten Wahltermin angemes-
sen?

Einige Umweltschiitzer stellen unsere Zukunft sehr pessimistisch dar. Sol-
ch pessimistische Prognosen iiber mogliche Katastrophen und Umvertei-
lungskriege sind so schlimm, daB der zweite Weltkrieg dagegen als harm-
lose Auseinandersetzung erscheint.

Wenn auch nur ein Bruchteil davon zutreffen sollte — wie werden wir unser
heutiges Handeln einmal rechtfertigen? Viele junge Leute verstehen heute
nicht, wie es zu einem Dritten Reich mit all seinen Folgen kommen konnte.
Sie stellen ihren Eltern und GroBeltern peinliche Fragen. Doch welche
Fragen werden einmal der jungen Generation von heute gestellt werden?
Wessen Rechtfertigungen werden da glaubwiirdiger erscheinen?

Wir geben den armen Léndern Entwicklungshilfe. Doch kdnnen wir uns
einen Erfolg unserer Entwicklungshilfe iiberhaupt leisten? Ein Erfolg der
Entwicklungshilfe, der auch nur zum halben Pro—Kopf—Energieverbrauch
von Deutschland fiihrt, wére kein Erfolg, sondern eine Katastrophe.
Solange unser hoher Lebensstandard nur auf der Verschwendung gespei-
cherter Reserveenergie beruht, ist er kein akzeptabler Exportartikel.

Da haben wir schon den ersten neuen Begriff. Reserveenergie: das sind alle
in geologischen Speichern vorhandenen Energietriger wie Kohle, Ol, Gas
und Uran. Im Unterschied dazu steht die regenerative Energie, welche noch
fiir die nichsten paar Milliarden Jahre von der Sonne immer wieder
erneuert wird. Wie der Begriff ,Reserve” schon ausdriickt, sollte diese
Energie nur in Notfillen angetastet werden. Etwa wie ein Autofahrer, der
mit dem Starter die letzten 500 m zu einer Tankstelle fihrt. Er kann es tun,
doch es ist sehr riskant. Die Batterie konnte schon vor dem Ziel erschopft
sein, oder der Starter konnte abbrennen. Man braucht schon einen sehr
guten Grund, um dieses Risiko einzugehen.
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Die MaBnahmen der Politik

Wir wissen, dal3 sich unser Klima durch den Treibhauseffekt dndert. Wir
wissen, daB wir weniger CO, erzeugen sollten. Wir kdnnen abschitzen,
wann die Ol— und Gasvorrite erschopft sein werden. Wir wissen, daB rund

- “

Wenn Sie mit Tempo 200 zu einem Verkehrsstau kommen, dann bremsen Sie als
widre ein rohes Ei zwischen Fufs und Bremspedal.
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4 Milliarden Menschen von einem Lebensstandard trdumen, wie er in den
reichen Industriestaaten iiblich ist. Wir wissen, daB3 wir so schnell wie mog-
lich auf regenerative Energiequellen umsteigen miissen.

Doch unsere Politiker... 2 Bilder sagen mehr als 2000 Worte:
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Rechtfertigungen 1990

waroum habt ihr Kind. Du hast _a
damals nichts gegen gar keine Ahnung
Hitler vnternommens was dies damals [ir
Ihr héattet doch sine Zeit war!

wissen mdlissen. GESTAPO... KZ...
welch schlimme Folgen Volksgerichtshof...

dies haben wird! Todesstralfe...
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Rechtfertigungen 2040

Warum habt ihr damals Kind. Du hast _a
nichts gegen den gar keine Ahnung
Treibhavuselfekt was dies darmals

unternommen e Lir eine Zeit war!

Ihr hattet doch wissen Die Slpreise

mdidssen, welch schliimme waren so

Folgen dies haben wird! niedrig...
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Energieverbrauch

Wissen Sie, wieviel Energie Sie verbrauchen? Ich denke nicht, denn ich
wullite es auch nicht. Der eigene Energieverbrauch ist weit mehr als die
eigene Stromrechung und das, was an der Tankstelle fiir Treibstoffe und
Heizol bezahlt wird. In jedem Produkt, das Sie konsumieren, steckt Ener-
gie zur Herstellung des Produktes.

Primirenergie

Primérenergie ist die Menge an Energie, die wirklich verbraucht wird. In
einem kalorischen Kraftwerk werden rund 3 kWh Primirenergie ver-
braucht, um dem Konsumenten 1 kWh Endenergie zu liefern.

1987 wurden in Deutschland 388 Millionen Tonnen SKE (Steinkohleeinhei-
ten) Primérenergie verbraucht. Eine SKE entspricht 8.14 kWh Primérener-
gie. Dies ergibt einen Pro—Kopf—Verbrauch von knapp iiber 51.000 kWh
Primérenergie pro Jahr.

Endenergie

Endenergie ist die Menge an Energie, die wirklich konsumiert werden
kann. Im Falle des kalorischen Kraftwerks also die eine kWh fiir den Ver-
braucher, fiir die rund 3 kWh Primérenergie verbrannt wurden.

1987 wurden in Deutschland 257 Millionen Tonnen SKE Endenergie
verbraucht. Dies ergibt einen Pro—Kopf—Verbrauch von knapp iiber
34.000 kWh Endenergie pro Jahr.

Diese Endenergie wird zu 99% aus Reserveenergie gewonnen. Nur 1%
stammt aus regenerativer Energie: Hauptsdchlich Wasserkratft.

In Osterreich sieht dies aufgrund der Wasserkraft etwas giinstiger aus.
Doch Osterreich liegt zusammen mit Deutschland und den anderen Indu-
striestaaten auf dem selben Planeten. Bei planetarischen Problemen gibt es
keine Insel der Seligen. Deswegen ist es bei der Losung solcher Probleme
notwendig, auch in planetarischen Dimensionen zu denken.

Auch erwihne ich nicht den niedrigen Energieverbrauch eines Entwick-
lungslandes. Dort wird nicht wenig Energie verbraucht, weil die Bevolke-
rung so umweltbewuBt lebt, sondern weil sie so arm ist. Dort traumt man
vom Lebensstandard der reichen Industriestaaten.
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2-Phasen-Umriistung

Um die riesige Menge an unterschiedlichen Energieverbrauchern an die
Sonnenenergie umzugewoOhnen, wire ein Energietriger ideal, welcher
heute schon eine gute Infrastrukur hat. Dies trifft auf Strom zu. Strom
kommt bekanntlich aus der Steckdose, und es ist vom Verbraucher nicht zu
unterscheiden, ob hinter der Steckdose ein Wasserkraftwerk, ein AKW,
eine braunkohlebetriebene Dreckschleuder, ein Windgenerator oder eine
Photovoltaik (Umwandlung von Licht in Strom) steht. Strom gibt daher die
Moglichkeit der 2—Phasen—Umriistung. Uberall wo es sinnvoll ist, kann
zuerst auf Strom umgeriistet werden. Dann muB nur noch dafiir gesorgt
werden, daB auf der anderen Seite der Steckdose eine Energiegewinnung
aus Sonnenenergie steht. Sinnvoll ist eine Umrlistung auf Strom iiberall
dort, wo dadurch der Verbrauch an Primérenergie auch bei einer Stromer-
zeugung in einem kalorischen Kraftwerk reduziert wird. Doch wie sieht es
mit der Moglichkeit aus, Strom direkt von der Sonne zu bekommen?

Naive Sonnenspiele

Nehmen wir einmal an, wir wollten diese 34.000 kWh Pro—Kopf—Ver-
brauch an Endenergie mit Photovoltaik gewinnen. 100 kWh pro Quadratme-
ter und Jahr mit heutiger Technik. Zum Aufstellen von 1 m?> Photovoltaik
sind 2 m? Grundfliche erforderlich. Das ergibt 680 m? Aufstellfliche pro
Kopf. In einem dicht besiedelten Kontinent wie Europa mit nicht einmal
7.000 m? pro Einwohner eine unsinnige Idee. Dazu kommt noch, daB eine
betrachtliche Menge Energie fiir die Heizung im Winter verbraucht wird,
im Sommer aber mehr Sonnenenergie anfillt.

Sparen erforderlich

Wir miissen aber von der zur Ende gehenden Reserveenergie wegkommen.
Daher sind besser durchdachte Losungsansétze erforderlich. Was aus die-
sen ersten Zahlenspielen schon zu erkennen ist: Ohne Energiesparen geht
es mit der Sonnenenergie nicht. Doch Energiesparen hat mit Komfort-
verzicht nichts zu tun. Fragen Sie einen Bewohner der ehemaligen DDR,
welcher von einem benzinsaufenden Trabi auf einen sparsamen westlichen
Diesel umgestiegen ist.
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Weltproduktion an Photovoltaik

Die jetzige Weltproduktion ist derzeit der sprichwortliche Tropfen auf einen
heiflen Stein. Pro kW Spitzenleistung konnen in unseren Breiten pro Jahr
rund 1.000 kWh elektrische Energie gewonnen werden. Eine Jahres—Welt-
produktion mit 50.000 kW Spitzenleistung reicht somit aus, ein Sonnen-
kraftwerk mit 50 Millionen kWh Jahresertrag zu errichten.

Das Wasserkraftwerk Urstein an der Salzach hat eine Jahresleistung von 107
Millionen kWh. Mehr als 2 Weltproduktionen von 1990 sind nétig, um ein
diesem Kraftwerk gleichwertiges Sonnenkraftwerk zu bestiicken. Fiir die
komplette Umstellung auf Sonnenenergie mufl diese Produktion mehr als
10.000 mal gréBer werden.

Kraftwerk Urstein bei Salzburg. Zweimal die Weltproduktion von 1990 sind
notig, um ein einziges Sonnenkraftwerk mit gleichem Jahresertrag zu bauen.
Foto: SAFE AG.
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Uber Wiiste und Natur

Doch nicht nur die Weltproduktion an Photovoltaik ist vollig unzureichend,
auch die Vorstellungen, wo die Sonnenenergie geerntet werden soll, sind
bisweilen reichlich unrealistisch.

Probleme, die man sich nicht anschauen mag, werden moglichst weit weg-
geschoben. Redensarten wie ,,Auf die lange Bank schieben”, ,,Aus dem
Auge, aus dem Sinn”, ,,In die Wiiste schicken” sind Ausdruck dieser Ver-
haltensweise. So lebenswichtigen Problemen wie die Nutzung der Sonnen-
energie wird auch auf diese Weise begegnet.

Fata Morgana

Es stimmt schon, daf} in der Sahara die Sonne viel intensiver scheint. Dafiir
ist es dort auch viel heifler. Dies vermindert den Wirkungsgrad heutiger
Photovoltaik von 15% auf 9% bis 10%. Doch das wire nicht das schlimm-
ste. Die Energie muB dann noch zu den Konsumenten nach Europa
transportiert werden. Fiir diesen Transport denkt man im Moment an Was-
serstoff als Energietrager.

Der Wirkungsgrad der Elektrolyse zur Wasserstoff—Herstellung liegt knapp
tiber 60%, zusammen mit dem Energieverbrauch fiir die Verfliissigung
ergeben sich bestenfalls 50%. AnschlieBend verbrauchen die Transport-
schiffe noch Energie, um sich zu bewegen und ihre Fracht fliissig zu halten.
Zuletzt muB der Wasserstoff wieder in Strom umgewandelt werden. Man
konnte dariiber direkt eine Geschichte wie ,,Die 10 kleinen Negerlein”
machen. Etwa ,Die 10 kleinen Megawatts”. Sicher werden wir einmal
Energie aus der Wiiste niitzen, aber diese Energie steht wegen des ungiinsti-
gen Kosten/Nutzen Verhéltnis nicht an der ersten Stelle der Investitionsliste
fiir Sonnenenergie.

Der Spatz in der Hand ist besser als die Taube auf dem Dach! Durch die
Umwandlungsverluste kdmen beim heutigen Stand der Technik beim Transport
aus der Sahara nur 45% der Energie an, welche mit der gleichen Photovoltaik
ohne diesen aufwendigen Transport direkt in Miinchen hdtte erzeugt werden
konnen.
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Sahara
2500
kWh/m?3a

Miinchen
1088
kWh/m?a

Die Temperatur der
Photovoltaik liegt um 30
Grad hoher und verringert
den Wirkungsgrad um 13.2%

Elektrolyse zu
Wasserstoff und
Verfliissigung
50% Verlust

Transport auf
Schiff, kiihlen
der Ladung
10% Verlust

Strom aus

Vergleichs
E

Strom!
Er kann
sofort
verbraucht
werden

Strom!
er kann
in ein
europaweites
Verbundnetz
eingespeist
und woanders
verbraucht
werden
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In der Natur

Wasserkraft ist eine indirekte Nutzung der Sonnenenergie. Osterreich ist
reich an Wasserkraft. Eine umweltfreundliche Energieform, bei der sich
jeder Umweltschiitzer dariiber freut? Naiv, wer das glaubt. Das Donau-
kraftwerk Hainburg wurde von Umweltschiitzern verhindert. Jedes Wasser-
kraftprojekt in Osterreich wird heute hart umkimpft.

Im Moment stehen in Osterreich gerade 263 m? Photovoltaik im Gebirge bei
Loser in Altaussee. Da freut sich noch jeder dariiber. Doch das wird sich
radikal &dndern, sobald es um ein paar Quadratkilometer geht. Dann werden
sich in den Bergen die selben Szenen wie in der ,,Schlacht um Hainburg”
abspielen.

Umweltschiitzer verhinderten 1986 durch die Besetzung des Augebietes den Bau
des Donaukraftwerks Hainburg, um das fiir den Artenschutz wertvolle Augebiet
vor der Vernichtung zu bewahren. Foto: Stifter
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Wo wir wohnen

Machen wir uns frei von der Illusion, die Sonnenenergie von irgendwo
anders her zu bekommen. Wir werden sie dort einfangen miissen, wo wir
Menschen jetzt schon siedeln. Nicht in weit entfernten Wiisten oder in den
letzten unberiihrten Landschaften, nein, in den Gegenden, in denen sich die
Quadratmeterpreise von Photovoltaik und Grundstiicken bald auf ihren Weg
nach unten bzw. oben kreuzen werden. Also haben wir doch noch einen
Platz fiir die Ernte der Sonnenenergie gefunden, wo die Tranportverluste
nicht gigantisch sind und wo die Naturschiitzer nichts dagegen haben.

Doch auch hier naht die nichste Enttduschung, sobald unsere Dachland-
schaft ndher untersucht ist...

Sonnenkraftwerk Loser in Altaussee. 263 m* Photovoltaik bringen eine Jahres-
leistung von 37.000 kWh. Doch bei wieviel Quadratkilometer schldgt die
Begeisterung der Umweltschiitzer in Protest um? Foto: OKA AG
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Ol bis zum Hals

,Bis zum Hals” steht uns das Heizol in unseren Hausern. Nicht wirklich,
aber die durchschnittliche Lebenserwartung eines Menschen liegt bei 75
Jahren. In dieser Zeit wird fiir jeden Quadratmeter Wohnfléche eine Menge
Heizol verbraucht.

Liter pro m* und a=Jahr ~ Maf3stab 1:100 (‘)“‘9}5‘”‘1‘ 152253 35 4m

Zukunft
Gegenwart

schlechtes Haus Bestand in der BRD die Zukunft
501 0l/m*a 191 Ol/m*a 010l/m?a

Neubauten

Obere Grenze Typischer Fa Untere Grenze
151 Ol/m’a 12.51 Ol/ma 101 Ol/m’a
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Stellen Sie sich diesen Lebensbedarf an Heizol in Threr Wohnung vor. Kein
erfreulicher Anblick. Bei einem schlechten Haus wiren Sie dabei sogar im
Ol ertrunken. Doch das sind die Mengen, die verbrannt werden und die als
Abgase unsere Umwelt belasten.

Fiir neue Gebéude ist diese Darstellung deshalb nicht realistisch, weil wir
nicht einmal mehr fiir 75 Jahre Heizol haben.

Energiesparhaus

Obere Grenze Typischer Fall Untere Grenze
101 Ol/m?a 7.510l/m?a 610l/m2a

Niedrigenergiehaus

Obere Grenze Typischer Fa Untere Grenze
610l/ma 410l/ma 2.510l/ma
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Solararchitektur

Die Solar—Architektur, ,,Bauen mit der Sonne” und ,,Nutzung der Sonnen-
energie durch architektonische und sonnentechnische Mafinahmen”, ist eine
Technik, die den Energieeinsatz im Wohnbau verringert, und hierbei dem
menschlichen Bediirfnis nach Licht, Komfort, Gesundheit, Naturnihe und
Asthetik moglichst entgegenkommt.

Die Entwiirfe der heutigen Solararchitekten sind zaghafte Versuche in
Richtung Sonnenenergie. Doch obwohl ihre Entwiirfe fast noch wie ganz
normale Héuser ausschauen, beinhalten sie eine Menge Probleme.

SOLARHAUS PRIEN

Oko—Solarhaus Projekt fiir Prien am Chiemsee 1987, Auf iiberwiegend passive
Solarenergiegewinnung ausgerichtetes Konzept mit grofier tempordr—wdrme-
geschiitzter Solarfassade. Das ganze Haus wirkt als Solarkollektor. Offener
Grundrif3 mit integrierter Bepflanzung, Beheizung mit zentralem Kachelofen.
Der Bauantrag wurde vom Gemeinderat Prien abgelehnt.

(Planung Dipl. Ing Architekt Richard. J. Dietrich 1987)
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Selbst so harmlose Entwiirfe konnen noch am Widerstand der Behorden
scheitern. Es kann sogar Schwierigkeiten geben, wenn man einen Sonnen-
kollektor auf das Dach montieren mochte:

-

-

Bescheid vom 12.6.1991
Spruch:

Gemif §Abs. 1der ALV 92/1980 wird dem Antrag auf naturbehord-
liche Bewilligung fiir die Errichtung einer Solaranlage auf dem
Objekt Brunn 3, 5330 Fuschl am See, gemif § 2 Ziffer 2 leg. cit.
keine Folge gegeben.

Die Behorde hat erwogen:

Das Objekt Brunn 3 liegt im Landschaftsschutzgebiet Fuschlsee.
Als gesetzliche Grundlage fiir eine naturschutzbehordliche Bewilli-
gung ist daher die Fuschlsee Landschaftsverordnung, LGBI. Nr
89/1981, sowie ALV, LGBI, Nr. 92/1980, heranzuziehen. Gemah § 4
Abs. 1 der ALV hat die Naturschutzbehérde Mafnahmen nach § 2
leg. cit. zu bewilligen, wenn durch diese nicht die besondere land-
schaftliche Schonheit oder das Landschaftsgefiige des Landschafts-
schutzgebietes, dessen Bedeutung fiir die Erholung der Bevolkerung
oder den Fremdenverkehr als charakteristische Naturlandschaft in
abtraglicher Weise beeinflufit wird.

Der Amtssachverstindige fiir Naturschutz hat in seinem Gutachten
schliissig zum Ausdruck gebracht, daf die Kollektoranlage durch
die Glanz— und Reflektionseffekte das Landschaftsbild negativ
beeinfluBit und dadurch zu einer erheblichen Minderung des Wertes
der Landschaft fiir die Erholung und den Fremdenverkehr fiihren
wiirde...

Aufgrund des schliissigen Gutachtens des Amtssachverstindigen fiir
Naturschutz war spruchgemif zu entscheiden.

~

)

Wie der hier abgebildete Bescheid zeigt, kann sogar der Naturschutz die
Sonnenenergie verbieten. Es ist die Frage, welche Landschaft geschiitzt
wird. Ohne Sonnenenergie wird es in 50 Jahren nach optimistischen Ein-
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schitzungen in Mitteleuropa eine typisch siiditalienische Vegetation geben,
nach pessimistischen Prognosen eine Art Halbwiiste. Diese ,Natur-
schiitzer” sollten lieber die Landschaft fotografieren, solange es sie noch
gibt. Auch sonst sieht es mit der Sonnenenergie nicht gut aus.

Dachflachen: Derzeit vollig ungeeignet

Heutige Bauvorschriften fiir Ddacher nehmen keine Riicksicht auf die Son-
nenenergie. Man kann gezwungen werden, zu flach oder in der falschen
Himmelsrichtung zu bauen. GemiB den Bauvorschriften gebaute Décher
sind groBtenteils fiir die Nutzung der Sonnenenergie nicht geeignet.

In Osterreich rechnet man derzeit mit 3 m* halbwegs geeigneter Dachfliche
pro Einwohner. In Deutschland wird dies kaum anders sein. Dies ist nicht
nur zuwenig. Dies ist viel zuwenig.

Links: Ddicher gibt es viele, doch ausrei-
chend nach Siiden ausgerichtet sind
durchschnittlich nur 3 m* pro Ein-
wohner.

Mapstab 1:100.

005 1 15 2 25 3 35 4 Rechts:  Wieviel Umweltschiiden sind uns
T S A A e traditionelle Bauformen wert?
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wJa vor 50 Jahren wollten die bei uns mit der Solararchitektur anfangen. Aber
da haben wir uns gewehrt. Das hditte ja gar nicht in unsere schone Landschaft

gepaft.”
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100 Jahre technische Weiterentwicklung




Gegenwirtige Situation

Links oben:  Eine Pferdekutsche in traditioneller Bauform

Objekt des Museum Carolino Augusteum in Salzburg

Von der pferdelosen Kutsche zum heutigen Auto

0

Wi41201 A
S

Hundert Jahre Entwicklung spdter: Renault ESPACE 1988

Links unten: Das erste Auto eine pferdelose Kutsche

Daimler Motorkutsche, gebaut 1886

Technische Daten Daimler—Motor: 1 Zylinder stehend (wasser-
gekiihlt), Bohrung 70 mm, Hub 122 mm, Hubraum 469 cn?’,
Leistung 1.5 PS bei 700/min, Hochstgeschwindigkeit 16 km/h.
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Links oben:  Ein Einfamilienhaus in traditioneller Bauform

Von den ersten Sonnenhausern zum Haus 2092

Wie sieht die Solararchitektur in 100 Jahren aus? Wir sollten es schon
jetzt wissen, denn wir haben nicht mehr 100 Jahre Zeit, um auf die
Antwort zu warten. Autos werden alle 10 bis 15 Jahre durch neue
ersetzt. Bei Hiusern mufl man mindestens den zehnfachen Zeitraum
annehmen.

Der Erfinder des ersten Autos mit 16 km/h Hochstgeschwindigkeit
konnte sich wohl nicht einen Renault ESPACE vorstellen. Zu unbe-
kannt war die Zukunft.

Doch heute konnen wir unsere Zukunft und deren Erfordernisse
schon recht gut abschitzen. Daher gilt es, 100 Jahre architektonische
Weiterentwicklung in einem grofien Sprung zu iiberwinden.

Links unten: Erste Anscitze zur Solararchitektur: 80% weniger Heizkosten
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GEMINI Lastenheft

Ein Haus aus dem Jahr 2092. Wir brauchen es, doch wir wissen noch nicht,
wie es aussehen wird. Ein Sprung iiber einhundert Jahre Entwicklung, weil
wir nicht geniigend Zeit haben, diesen Zeitraum abzuwarten.

GroBe neue Errungenschaften werden auf vielen Gebieten erwartet, bloB
nicht in den eigenen vier Winden. Technische Abenteuer werden an vielen
Orten gesucht — Angehorige unserer Zivilisation haben es hierbei sogar
schon bis zum Mond geschafft — doch nicht in den eigenen vier Wénden.
Wir als Angehorige einer hochtechnisierten Zivilisation kennen die techni-
schen Daten von vielen verschiedenen Geréten, doch die technischen Daten
unserer eigenen vier Wénde sind den meisten vollig unbekannt.

Sammeln Sie einmal ein paar Prospekte. Eine Unzahl technischer Daten
springt Thnen entgegen. BloB eine Art von Prospekt hilt bei der Zahl der
technischen Daten nicht mit. Welche? Natiirlich der tiber Héuser und
Wohnungen. Dabei ist der Kauf eines Hauses oder einer Wohnung die mit
Abstand groBte Investition, die eine Privatperson tiétigt.

Viele Menschen studieren bei einem Autokauf sorgfiltig die Verbrauchsan-
gaben. Rechnungen werden erstellt, ob von einem bestimmten Modell die
Benzin— oder Diesel—Variante giinstiger kommt. Bei wieviel Jahreskilo-
metern und welcher Preisdifferenz rentiert sich der Diesel gegeniiber dem
Benziner?

Doch den selben Menschen scheint es vollig gleichgiiltig zu sein, daf} ein
durchschnittliches Einfamilienhaus jedes Jahr eine Menge an Heizol ver-
braucht, mit der ein leichtes Dieselauto einmal rund um die Erde fahren
konnte. Eine Reise rund um die Welt. Das sind eine Menge Abenteuer und
Erlebnisse. Dieselbe Menge an Energie einfach verbrennen ist hingegen
eine wirklich abenteuerliche Verschwendung.

In diesem Buchabschnitt wird ein Lastenheft fiir dieses Haus ausgearbeitet.
Im néchsten Buchabschnitt — GEMINI Grundlagen — werden dann Schritt
fiir Schritt die technisch—physikalischen Grundlagen erarbeitet, um dieses
Lastenheft Punkt fiir Punkt zu erfiillen.
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Bauvorschriften morgen

Betrachten wir noch einmal den Jahrhundertsprung der Entwicklung beim
Automobil. Daimlers erstes Auto konnte heute als Neuwagen nicht ange-
meldet werden, da es die Abgasvorschriften nicht erfiillt. Aber das ist noch
nicht alles. Daimlers erstes Auto diirfte heute nicht einmal mehr auf der
Autobahn fahren. Der alte Daimler kann die dafiir gesetzlich vorge-
schriebene Mindestgeschwindigkeit von 40 km/h nicht erreichen. Somit ist
die Benutzung der Autobahn fiir Pferdekutschen und pferdelose Kutschen,
wie dem erstem Automobil, schlicht und einfach verboten.

Fiir konventionelle heutige Hduser wird
es in 100 Jahren mit Sicherheit keine
Baugenehmigung mehr geben. Doch
sind heutige Niedrigenergie—Hduser
gut genug, um gegen die strengen Vor-
schriften einer Sonnenenergie—Zivili-
sation in 100 Jahren anzukommen?

Kann es eine dhnliche Entwicklung auch bei den Bauvorschriften geben?
Mit Sicherheit! Ein Baumeister hitte in den 60er Jahren wohl iiber eine
Prognose der heutigen Bauvorschriften gelacht. Wénde mit einem k—Wert
unter 0.5 Watt pro m*K (K = Kelvin), das Dach sogar besser als 0.3 Watt
pro m*K, wo gibt es denn sowas, hitte dieser Vertreter einer Zeit gelacht,
als man sich noch nicht bewuBt war, daB Ol eine sehr begrenzte Reserve-
energie ist. Doch dies sind die Vorschriften der Salzburger Wérmeschutz-
verordnung, welche 1992 giiltig ist.

Doch auch diese Verordnung kann in Schweden keine grofie Begeisterung
auslosen. Seit 1975 gelten dort 0.3 Watt pro m*K fiir Winde und 0.2 Watt
pro m*K fiir das Dach als Obergrenze. Warum sich die Schweden tiber die
Bauvorschriften anderer Lénder freuen oder drgern? Nur wegen des sauren
Regens aus den siidlicheren Landern.

Also sollte unser Haus vor folgenden Bauvorschriften bestehen kdnnen:
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1)

2)

3)

4.)

5)

6.

Verbrennungsverbot. Mehr als die Kerzen einer Geburtstagstorte
darf nicht verbrannt werden.

Begrenzter Warmebedarf. Weit liber die heutigen Vorschriften fiir
die Wirmeisolierung von Fenstern, Winden und anderen Bautei-
len geht die Begrenzung des Wirmebedarfs. Die Ermittlung des
Wirmebedarfs erfolgt in einer Computersimulation mit einem
typischen Wetterverlauf. Nur ein solches dynamisches Modell
bietet ausreichende Genauigkeit. Die heutigen statischen Berech-
nungsmodelle liefern zu ungenaue Daten fiir den winzigen Rest an
Wirmebedarf.

Mindestertrag an Strom. Fiir die meisten Grundstiicke wird ein
Mindestertrag fiir die Stromerzeugung aus Sonnenenergie vorge-
schrieben. Auch dies wird rechnerisch mit einem Regeljahr fest-
gestellt.

Fiir Baugriinde, die als ,,bewohnte Sonnenkraftwerke” ausgewie-
sen sind, muB je nach Lage mit 50 kWh bis 100 kWh Mindest-
jahresertrag pro Quadratmeter Grundstiick gerechnet werden.

Schattenordnung. Mit zunehmender Wichtigkeit der Sonnenener-
gienutzung wird es eine wichtige Frage, wieviel Schatten der
Nachbar verursachen darf.

Besonders streng ist diese Schattenordnung auf Baugriinden,
welche als ,,bewohnte Sonnenkraftwerke” ausgewiesen sind.

Nutzung von Regenwasser. Trinkwasser ist zu kostbar, um es fiir
andere Aufgaben zu verschwenden. Getrennte Leitungen fiir
Trink— und Brauchwasser und vorgeschriebene TankgroBen fiir
Regenwasser werden dann allgemein iiblich sein.

Zentralstaubsauger. Die Abluft eines Staubsaugers kann krank
machen. Es gibt immer mehr Menschen, die an irgendwelchen
Allergien leiden. Daher diese Vorschrift als VorsorgemafBnahme
des Gesundheitsministeriums.

Dies wiren die Bauvorschriften, welche erfiillt werden miissen. Die Min-
destanforderungen, die in 100 Jahren gelten werden, um iiberhaupt ein Haus
bauen zu diirfen.
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Gesteigerter Wohnkomfort

Als néchstes sind die gehobenen Bediirfnisse an Wohnkomfort zu erfiillen,
welche in hundert Jahren selbstverstidndlich sein werden. Oder haben Sie
vielleicht geglaubt, unser Wohnkomfort wird sinken, bloB weil uns ein paar
Umweltschiitzer Komfortverzicht predigen?

Die Umweltschiitzer werden ihre ,,heilige Kuh” namens ,,Komfortverzicht”
schlachten miissen, um erfolgreich zu sein. Verzicht und Einschrinkung
sind die Forderungen jener, die intelligent genug sind, die Umweltprobleme
zu sehen, aber zu dumm, sie zu 16sen. Geld fiir Umweltschutz klingt nur
solange gut, solange es nicht um das eigene Geld und den eigenen Komfort
geht.

Mit ,Hoherer Preis, geringerer Komfort, aber umweltfreundlich” kann
man Putzmittel verkaufen, aber keine Hauser. ,,Billiger, mehr Komfort, und
als Draufgabe... umweltfreundlich” kommt wesentlich besser an.

Daher sind Forderungen nach Komfortverzicht in den Bereich von Yogis
und Nagelbrettern einzuordnen. Nichts fiir die breite Mehrheit, auf die es
ankommt.
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Automatik: Bald auch im Haus

Eine warme Sommernacht. Alle Fenster sind weit gedffnet, um moglichst
viel Abkiihlung zu bekommen. Doch eine Schlechtwetterfront sorgt fiir be-
deutend mehr Abkiihlung als gewiinscht ist. Wer schliefit jetzt die Fenster?
Fiir den typischen Hausbewohner von heute ist es noch selbstversténdlich,
daB er in seiner Nachtruhe gestort wird, aufwacht und die Fenster schliefit.

Doch dies ist genauso wenig selbstverstindlich, wie der Umstand, daf} heu-
te eine Frau in Nepal durchschnittlich 3 Stunden téglich nach Brennholz
sucht.

Beides sind Elemente eines zu geringen Wohnkomforts. Wenn es der
Bewohner wiinscht, wird das Haus eine Menge verschiedener Dienste
anbieten kdnnen.

Urlaub: Zuhause bleibt’s warm

Den Thermostat auf 5° stellen und auf Winterurlaub fahren. Am Urlaubsen-
de muB die ungemiitlich kiihle Wohnung wieder aufgeheizt werden. So
sieht es heute aus. Schon heute ist die Reserveenergie Heizol zu teuer, um
auch wihrend einer lingeren Abwesenheit weiterhin verbraucht zu werden.

Anders bei der Sonnenenergie. Sie ist da, egal ob gerade gebraucht oder
nicht gebraucht. Es wird nichts gespart, wenn sie nicht benutzt wird. Daher
werden auch nicht bewohnte Héuser beheizt sein. Eine konstante Tempera-
tur ist besser fiir die Werterhaltung des Hauses und seines Inhalts. Das
Schone an der Sonnenenergie ist, daB sie bedenkenlos verschwendet wer-
den kann, denn wenn wir sie nicht verschwenden, dann verschwendet sie
sich selbst.

Ist hier der Bordcomputer kaputt? Ein plotzlicher Gewittersturm, Regenwasser
im Zimmer, Raumtemperatur unter der Toleranzgrenze und die Fenster sind
noch immer offen.
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Mobel: Mehr Stauraum!

Der durchschnittliche Besitz eines Menschen wird immer groBer. Somit
steigt auch der Bedarf an Regalen und Kisten an. Mit konventioneller
Innenarchitektur ist dieser Forderung nur mit einer immer groferen Wohn-
flache zu erreichen. Andernfalls endet ein Mehr an Besitz mit einer unan-
sehnlich verstellten Wohnung. Um alles auf einer Wohnflidche von heute
tiblicher Grofle unterzubringen, ist eine vollig neue Innenarchitektur erfor-
derlich.

Ein Kasten in den Rdumlichkeiten vom Schlof3 Hellbrunn. Was friiher fiir einen
Fiirsten gereicht hat, wdre nicht ausreichend fiir den durchschnittlichen Bedarf
an Stauraum eines heutigen Menschen.

Wesentlich mehr Lagermoéglichkeiten sind notwendig, und trotzdem soll der
Raum nicht iiberfiillt wirken. Uber die reine Unterbringung hinaus gehen
die Erfordernisse einer immer groBeren Anzahl technischer Gerite. Ein-
fache Verkabelung und servicefreundlicher Zugang zu den Geréten sind
daraus abgeleitete weitere Forderungen.
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Licht in Massen

Die GroBe der Fensterfliche im Verhiltnis zur Wohnflédche stieg in den letz-
ten Jahrhunderten stark an. Glas wurde vom Luxusartikel zum alltiglichen
Baumaterial. Besonders beim Bau von Biirogebduden wurde der Wunsch
nach mehr natiirlichem Licht von den Architekten sehr konsequent in die
Tat umgesetzt.

Salzburg Alpenstraf3e. Dieses Biirogebdude wurde 1991 vom Innsbrucker Archi-
tekten Josef Lackner fiir Wiistenrot errichtet. Die Architektur ist vorbildlich,
was die Menge an natiirlichem Licht betrifft. Foto: Christof Lackner

Doch auch hier sind noch Steigerungen an Komfort moglich. Besonders
was das Problem der stindig wechselnden Richtung des einfallenden Son-
nenlichtes betrifft.
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Warme ist nicht gleich Warme

Vor hundert Jahren muBten die Beamten in Osterreich im Winter bei 14° ihre
Arbeit verrichten. So lauteten jedenfalls die Heizvorschriften von damals.
Dick anziehen statt heizen war die Devise. Heute liegt die empfohlene
Raumtemperatur bei 20°. An dieser wird sich nicht viel &ndern. Doch auch
bei gleicher Temperatur gibt es groBe Unterschiede durch die Art, wie die
Wirmeenergie der Korperoberfliche zugefiihrt wird. Uber die Strahlungs-
wirme der umgebenden Winde oder iiber die Lufttemperatur. Bei schlecht
isolierten Wénden liegt im Winter die Wandtemperatur deutlich unter der
Lufttemperatur. Obwohl das Thermometer 20° Grad Lufttemperatur an-
zeigt, kann es in einem solchen Raum unangenehm kiihl sein. Die Korper-
oberfliche gibt Wirmestrahlung an die Wénde ab und die kithle Wandober-
fliche gibt zu wenig Wirmestrahlung an die Korperoberfliche zuriick.
Zum Wohlfiihlen gehort also nicht nur eine bestimmte Lufttemperatur, son-
dern auch die richtige Menge an Wérmestrahlung.
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Schlecht isolierte Fenster oder Winde sind erheblich kdlter als die Raumluft-
temperatur und sorgen fiir ein ungemiitliches Wohnklima.
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Dezente Kiihle

Kiihle nicht Kilte. Als der Mensch zum erstenmal in der Lage war, seine
Behausungen im Sommer zu kiihlen, neigte er zur Ubertreibung. Ein Kil-
teschock an der Eingangstiir mufite jedem unmiBverstidndlich klar machen,
hier wohnt oder arbeitet jemand, der innerhalb seiner vier Wiande Herr
tiber die Hitze des Sommers ist. Im Zusammenhang mit schlecht isolierten
Hiusern fiihrte diese Ubertreibung zu einem betrichtlichen Energiever-
brauch und brachte der Klimatisierung einen schlechten Ruf ein.

Doch sie wird in einer sanfteren Form wieder kommen. Kein Kélteschock
am Eingang, sondern ein leichter Temperaturunterschied, den man auch in
einer natiirlichen Umgebung erleben kann. Zum Beispiel, wenn man bei
Sonnenschein von einer Wiese in einen Wald geht.

Insekten?

Gelsen sind sehr lastige Insekten. Ssssss... und der Schlaf ist dahin. Der
einfachste Schutz gegen Insekten ist ein Miickengitter. Bei vielen Wohn-
wagen und Wohnmobilen eine selbstverstindliche Sache. Nun, in manchen
Branchen ist eben der Kunde Konig.

Sicherheit geht vor

»Auto von herabfallenden Ziegeln schwer beschiadigt — Hausbesitzer muf}
zahlen”. Diese Nachricht war 1992 einige Tage nach einem relativ leichten
Erdbeben in Deutschland zu lesen. Wihrend die Sicherheitstechnik bei
Autos schon in den 60er Jahren einen hohen Stand erreicht hat, gibt es
heute noch schwerwiegende Sicherheitsmédngel bei Hiusern. AuBier Erd-
beben sind auch Rauchgasvergiftung und Feuer Aspekte zum Thema Si-
cherheit. Zum Wohnkomfort gehort auch das Vertrauen auf die Sicherheit
in jeder Situation.

Grundstiick optimal niitzen

Photovoltaik wird immer billiger. Computer werden immer billiger. Das
einzige, das nicht nahezu unbegrenzt vermehrbar ist, sind Grundstiicke.
Unabhingig von der Preisentwicklung, welche von den Gemeinden iiber
Umwidmungen in Bauland gesteuert werden konnen, wird es nétig sein die
jeweilige Zielsetzung mit einem moglichst kleinen Grundstiick zu erfiillen.
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Der Kostenfaktor

Nach den Bauvorschriften, die manchen unserer heutigen denkfaulen
Architekten wohl wie ein Bauverbot vorkommen, und all den Forderungen
nach Steigerung des Wohnkomforts bleibt zuletzt nur noch die Kostenfrage
zu kléren.

SchlieBlich zahlen wir heute fiir die unmoglichsten Unterkiinfte schon viel
zu viel von unserem miithsam verdienten Geld. Die Belastung durch Miete
oder Kreditraten werden anschlieBend noch empfindlich durch die stidndig
steigenden Energiekosten verschérft. Wie soll unter solchen Umstinden die
Forderungen eines solchen Lastenheftes {iberhaupt erfiillbar sein?

Anbietermarkt: Der Kunde ist Bettler

Dies liegt daran, dal wir es hier mit einem reinen Anbietermarkt zu tun
haben. Das Angebot ist kleiner als die Nachfrage. Die Anbieter konnen
dadurch praktisch jeden Mist verkaufen. Sie konnen keine 900.--DM Miete
zahlen? Der nichste Interessent bitte... Sie haben Kinder?!? Der néchste
Interessent bitte... Lesen Sie einmal die Inserate in der Rubrik ,,Wohnungs-
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suche”! Es ist peinlich, wie sich hier Menschen als ,,arbeitsam”, ”kinder-
los”, ,,strebsam”, ,,ruhig” anbiedern, nur um gegen hohe Miete eine Wohn-
ung zu bekommen. So geht es auf einem Anbietermarkt zu.

Typisch fiir einen Anbietermarkt ist der absolute Mangel an Innovation.
Wozu fiir eine Innovation eine miide Mark riskieren? Dem Kunden bleibt
doch sowieso nichts anderes {ibrig als bei uns zu kaufen. Dies ist die Ein-
stellung der Unternehmer auf einem Anbietermarkt.

Ein Anbietermarkt lebt ausschlieflich davon, dafl dem Konsumenten kein
Ausweg bleibt. Der Konsument wird das Produkt kaufen. Egal wie misera-
bel es ist.

Des Ende des Einheitshaus-Kartells

Jeder Anbietermarkt wird einmal zusammenbrechen, sobald eine neue
Konkurrenz auftaucht, welche in ausreichender Stiickzahl ein {iberlegenes
Produkt liefern kann. Befragen Sie den Direktor der Trabant— Auto—Werke
dariiber, wenn Sie ihn das nédchste mal sehen. Die Wohnungsnot in Oster-
reich und Deutschland wird langsam aber sicher so grof, daB es bald zu
einem Zusammenbruch des Anbietermarktes Wohnen kommen wird.

Schon heute moglich

All die Forderungen des Lastenheftes werden nach einem Zusammenbruch
des reinen Anbietermarktes auf dem heutigen Preisniveau erfiillbar sein. Es
ist sogar moglich, fast alle Forderungen schon mit heutiger Technik
kostengiinstig zu erfiillen. Die einzige nicht erfiillbare Forderung ist der
extrem hoch angesetzte Mindestertrag an Strom, welcher fiir viele Grund-
stiicke vorgeschrieben sein wird.

Doch wo heute die Preise fiir Photovoltaik noch zu hoch und die Weltpro-
duktion noch zu niedrig ist, kann schon alles fiir eine einfache spétere
Nachbestiickung vorgesehen werden. Anfangen kann man ja mit einer
kleinen Bestiickung fiir die Eigenversorgung.

Der ,Trabi” wurde 30 Jahre lang ohne Anderungen gefertigt. Lieferzeit: 15 Jah-
re. So etwas ist nur auf einem reinen Anbietermarkt moglich, wo der Konsument
keine Moglichkeit zum Auswdhlen hat. Doch sobald die Biirger der DDR eine
Moglichkeit zum Wéhlen hatten...
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GEMINI Grundlagen

Einige werden nach diesem Lastenheft ,,unmoglich” sagen. Doch allein die
Moglichkeit, ein solches Lastenheft aus dem nichsten Jahrhundert reali-
stisch zu schreiben, ist ein sehr giinstiger Umstand.

Bei den meisten neuen Entwicklungen sind solche langfristigen Vorher-
sagen jenseits der kiihnsten Phantasie der Zukunftsforscher. In den 50er
Jahren sagte ein Hersteller von Computern voraus, es gibe langfristig einen
Weltmarkt fiir maximal 100 solcher Gerite. Inzwischen ist jeder millionen-
fach verkaufte Spielcomputer fiir 300.--DM leistungsfihiger als eine Anlage
aus den S50er Jahren. Hier war es offensichtlich unmdoglich, eine konkrete
Aussage tiber die Zukunft zu treffen.

Das Potential an Bedarf und technischem Fortschritt auf diesem Gebiet
waren vollig unbekannt. Wo das Potential fiir Bedarf und technischen Fort-
schritt unbekannt sind, kann keine Prognose gemacht werden. Umgekehrt
— wo das Potential fiir Bedarf und technischen Fortschritt bekannt sind —
kann eine Prognose erstellt werden.

Die Maoglichkeit zur Prognose ist bereits der erste Schritt zur Verwirkli-
chung. Doch wie kann man an die Planungsarbeit herangehen? Heutige
Hauser sind zu weit von den Forderungen entfernt, als daB eine schrittweise
Weiterentwicklung sinnvoll erscheint. Alles vergessen und von Grund auf
neu entwickeln heifit daher die Strategie fiir die Planung.

Nachdem alles vergessen wurde, wird als erstes ein verniinftiger Grundrif3
benotigt. ..

von Haus + Solartankstelle
zum bewohnten
Sonnenkraftwerk
> -y

Das Logo des GEMINI Projektes. Gemini kommt aus dem Lateinischen und
heifit doppelt oder Zwilling. Hier doppelter Nutzen.
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Bauformen
Oberflache und Inhalt

Ein Korper mit einem bestimmten Volumen gibt abhingig von seiner
Oberflache unterschiedlich viel Wiarme ab. Je kleiner die Oberfldche, desto
weniger Wirme geht verloren. Das Optimum ist hier die Kugel. Fiir einen
ebenen Untergrund kommt dabei eine Halbkugel in Betracht. Kleine Halb-
kugeln aus Schnee werden Iglus genannt. Diese werden mit K&rperwérme
beheizt. Dies auch bei groBer Kilte. Der Architekt Richard J. Dietrich
stellte auf dem ersten Osterreichischen Symposium fiir Solararchitekten
auch seinen Super—Iglu vor:

(Aus dem Tagungsband zum 1.Osterreichischen Symposium fiir Solararchitektur, Seite
30, Super—Iglu, Oko Solarhaus 1986 von Dipl. Ing. Architekt Richard J. Dietrich)

LMA TJ

s L e

Super—Iglu, Oko—Solar—Haus 1986

Entwicklung Dipl. Ing. Architekt Richard J. Dietrich
D—8220 Bergwiesen Tel.: (08662) 7245

Der Super—Iglu — zu deutsch Uber—Haus — ist die letzte Konsequenz im
Solarhausbau, Reduktion der Wirmeverlustfldchen, Maximierung der Wirme-
erhaltung, wdrmeriickgewinnende Frischluftversorgung bei gleichzeitiger
Reduktion der Wirmeverluste. Maximierung der passiven Solar—Energienut-
zung durch optimale Strahlensammlerdffnung und optimalen tempordren
Wéirmeschutz, Reduktion der aktiven Solartechnik auf ein Minimum, das sind
die Kriterien eines wirtschaftlichen Hochleistungs—Solarhauses. Durch Kom-
bination aller Wiirmeprozesse im Haus wird eine 100%/a Deckungsrate erreicht
ohne Einsatz technischer Heizenergie.
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Da ich aber wegen meines groBfen Bedarfs an Regalen Probleme mit den
schiefen Winden eines Iglus habe, kommt nur die néchst schlechtere
Losung in Frage: Der Zylinder. Mit meinem Bedarf nach vielen Regalen
bin ich nicht allein. Wir brauchen stdndig mehr Platz, um unseren Besitz
zu lagern. Wenn Sie nichstesmal ein altes Schlof besichtigen, kdnnen Sie
sich davon iiberzeugen. Sie brauchen vielleicht heute mehr Kisten als
frither ein Fiirst oder Konig.

Zylinder gegen Wiirfel

In der Rangfolge moglicher Formen kommt nach dem Zylinder ein quadra-
tischer GrundriB. Bei gleicher Innenfliache bendétigt aber ein Quadrat um
14.4% mehr Auflenwinde.

Doch was tun mit dem Material fiir die eingesparten AuBenwinde?

Innen:

AuBen: 1000 m
Innenfliache: 63.62 m?
AuBenwinde: 31.42 m

14.4% mehr
Auflenwdnde

vom Kreis
zum Quadrat

Mapstab 1:100

2 2.‘5 3‘ 3.‘5 A‘Lm
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Super—Iglu—Siedlungsstruktur:
Kriterium ist ganzjihrige Beson-
nung der Siidfassade iiber min-
destens 6 Stunden taglich. Die
erforderliche Grundstiicksfldiche
ist nicht grofer als 390 m.
Haus und Garten konnen als
mikrokosmische Einheit abge-
rundet fiir alle Lebensfunktionen
optimiert werden. Selbst der
Nahrungsbedarf kann im Garten
und Wintergarten weitgehend
gedeckt werden, entsprechende
Recyclingprozesse  beriicksich-
tigt. (Nach Dipl.-Ing. Architekt
Richard J. Dietrich)

Innenlénge:
AuBenlinge:

Innenfliche:

AuBlenwande:

Das Quadrat als
glinstigste Form

mit rechten
Winkeln

Mapfstab 1:100

? 0.‘5 } 1.‘5 2‘ 2.‘5 3‘ 3.‘5 é‘lm
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Innenlinge:
Innenbreite:

AuBenlédnge:

AuBenbreite:
Innenflache:
AuBenwande:

14.4% mehr
Auflenwdnde vom
Quadrat zu
diesem Rechteck

Mapstab 1:100

005115225335 4m
Lol | | | | | |
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Isolation

Isoliermaterial kostet Geld und Energie in der Herstellung. Es ist daher
nicht unbegrenzt einzusetzen. Die Bauform hat einen entscheidenden Ein-
fluB auf die Menge des bendtigten Isoliermaterials.

Nehmen wir einmal an, wir haben nur eine bestimmte Menge an Isolierung
fiir die AuBenwiénde zur Verfiigung. Mit dieser begrenzten Menge verstér-
ken wir diese Isolierung solange, bis das Material ausgegangen ist.

Je langer die AuBenwénde sind, desto frither geht das Isoliermaterial aus.
Die Wirme entweicht dann iiber die lingeren Wénde durch eine diinnere
Isolierung.

Zwischen einem Quadrat und einem 1:2 Rechteck ist der Unterschied nicht
allzu schlimm. Entscheidend ist aber der Unterschied vom Quadrat zum
Kreis.

Innen:

AuBen: 1000 m
Innenfliache: 63.62 m?
Innendnde: 28.27 m
Isolierung: 500 mm
Faktor:

Bei

der

kurzen
Wand

des Kreises
reicht das
Material fiir
die dickste
Isolierung

Mapstab 1:100

05 1 1.‘5 2‘ 2.‘5 Z‘*)m
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In diesem Beispiel war die Menge an Isoliermaterial konstant und der
Wirmeverlust wird errechnet. Man kann diesen Vergleich auch in der
anderen Richtung durchfithren. Der Wérmeverlust ist konstant, und die
Dicke der Isolierung wird errechnet. Beim Kreis fangen wir mit 500 mm
Isolierung an. Das Quadrat benotigt dann schon 564 mm Isolierung. Das
1:2 Rechteck gar 598 mm.

Innenlénge:

AuBenlénge:
Innenfléache:
Innenwénde:

27.3% mehr Isolierung

Wiéirmeverlust Faktor:

liber die ldngeren

Wiéinde und die

diinnere

Isolierung

vom Kreis

zu diesem

Quadrat

Mayistab 1:100

? 0.‘5 } 1.‘5 2‘ 2.‘5 3‘ 3.‘5 é‘lm
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Um in der Klimazone von Deutschland und Osterreich ein Haus ohne
Bedarf an Heizenergie zu bauen, sind Isolierungen in dieser GrofBen-
ordnung notwendig. Der Grundriff entscheidet also nicht nur iiber die
Menge des benoétigten Isoliermaterials. Er entscheidet {iber die Wanddicke,
ob es iiberhaupt moglich ist so gut zu isolieren.

Innenlénge:
Innenbreite:
AuBenlénge:
AuBenbreite:
Innenflache:
Innenwinde:

Isolierung:
Faktor:

17.2% mehr
Wiirmeverlust
iiber die ldngeren
Wiinde und die
diinnere
Isolierung

vom Quadrat

zu diesem
Rechteck

Mapstab 1:100

? 0.‘5 } 1.‘5 2‘ 2.‘5 3‘ 3.‘5 é‘lm
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Gute Aussicht?

Das einzige unbebaute Grundstiick in der Mitte von mehreren anderen
Grundstiicken wird verkauft. Der neue Besitzer mochte seinen Nachbarn
eine Freude machen. Er teilt den Nachbarn mit, aus wirtschaftlichen Griin-
den miisse er die erlaubte GeschoBflachenzahl bis auf das Letzte ausnutzen.
Er mochte auch keine schwierig zu nutzenden schiefen Fliachen haben.
Doch er mochte es den Nachbarn tiberlassen, wie er bauen soll. Darauf set-
zen sich alle Nachbarn zusammen und iiberlegen, wie sie am giinstigsten
aussteigen, und ihnen so wenig wie moglich an Aussicht verstellt wird.

Die Nachbarn streiten lange iiber dieses Problem. Schlieflich einigen sich
die Nachbarn darauf, die Losung mit rein wissenschaftlichen Methoden zu
suchen. Es soll das die Bauform sein, welche bei einem Rundgang rund
herum am wenigsten Aussicht wegnimmt.

Der klare Sieger — natiirlich der Zylinder. Das Quadrat deutlich abgeschla-
gen auf Platz zwei. Knapp dahinter schon ein 1:2 Rechteck.

Mehr Innenraum

Bei der GeschoBflidchenzahl wird die komplette Fliche eines Stockwerkes
berechnet. Also auch die Fliche, welche die Winde einnehmen. Der Bau-
herr kann mit der Entscheidung seiner Nachbarn daher sehr zufrieden sein.

Der Zylinder verstellt nicht nur seinen Nachbarn am wenigsten Aussicht.
Wie bereits im Kapitel iiber Bauformen zu lesen war, bendtigt der Zylinder
am wenigsten an AuBenwinden. Wie im Kapitel iiber Isolierung zu lesen
ist, benotigt der Zylinder am wenigsten Isolierung und somit Wanddicke,
um die Wérmeverluste iiber die gesamten AuBlenwénde auf ein erwiinschtes
Niveau zu senken. Also nicht nur ein Vorteil fiir die Nachbarn. Auch ein
Vorteil fiir den Bauherrn.

Eine vergleichende Graphik

Die folgenden 3 Seiten zeigen jeweils die Draufsicht und in Schritten von
22.5° verschiedene Seitenansichten. Die Pfeile zeigen jeweils an, aus wel-
cher Richtung — bezogen auf die Draufsicht — die Seitenansicht gesehen
wird.
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Brutto 64 m?

Linge 9.03 m

Breite 9.03 m - Y
Diagonale 9.03 m 8 /0
Schnitt ~ 9.03 m

MabBstab 1:200

Gleichmdflig wenig verstellte
Aussicht beim kreisférmigen
Grundrif3.
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Brutto 64 m?

Linge 8.00 m

Breite 800 m - 0/0
Diagonale 11.31 m

Schnitt  10.19 m

MaBstab 1:200

Kein Ausgleich:

die kiirzeren Seiten helfen
nichts wegen der ldngeren
Diagonalen.
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Flache 64 m’
Linge 11.31m
Breite 5.66 m
Diagonale 12.65 m
Schnitt  10.80 m

MafBstab 1:200

Immer mehr Sicht wird
verstellt, wenn das
Verhdiltnis Lénge zu
Breite zunimmt.
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Der Sonne nach

Da ein Haus leider an seinen Standort gebunden ist, kommt hier nur das
Drehen einer bevorzugten Seite der Sonne nach in Frage. Damit soll mehr
Sonnenenergie geerntet werden konnen. Sobald sich etwas dreht, steigern
sich die Vorteile eines Kreises zur zwingenden Notwendigkeit.

Ein Kreis ist als die Menge aller Punkte auf einer Ebenen definiert, welche
alle den gleichen Abstand zum Mittelpunkt haben. Wenn also ein Haus mit
kreisformigem Grundriff vor Thnen rotiert, dann ist die Auenwand immer

Innenlénge:
Wandstirke:
AuBenlidnge:
Innenfliche:
Wendekreis:

Wendeflache:

MabBstab 1:100

0 05 1 1.‘5 2‘ 24‘5
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gleich weit von Thnen entfernt. Logisch, dieser Umstand liegt ja in der Defi-
nition des Kreises.

Bei einem Quadrat oder Rechteck sind nicht alle Punkte gleich weit vom
Mittelpunkt entfernt. Wenn also ein Haus mit quadratischem Grundriff vor
Thnen rotiert, dann verdndert sich Thr Abstand zur Mauer stindig. Da die
Rotation sehr langsam ist, bedeutet dies keine personliche Gefahrdung fiir
Sie. Aber wenn Sie Gartenmobel knapp davor aufstellen, dann wiirden
diese von der Ecke weggeschoben werden.

Nach den im Kapitel ,,Isolation” gewonnenen Erkenntnissen wurde im Bei-
spiel die AuBenwand beim quadratischen Grundrifl dicker gemacht. Diese
Verdickung erfolgte in dem AusmaB, daB beide Grundrisse den gleichen
Wirmeverlust iiber die unterschiedlich langen Aufienwinde haben. Der
Vorteil fiir den kreisformigen Grundrif liegt beim Wendekreis bei 28.8 %
und beim Flachenbedarf bei 65.8%.

Innen:
Wandstirke

AuBen:

Innenfliche:

Wendekreis:
Wendefliache:

MabfBstab 1:100

005115225 3 35 4m
Lol | | | | | |
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Horizontal

Nachfiihrungen

Um eine Photovoltaik genau der Sonne nachzufiihren, ist eine zweiachsige
Nachfiihrung erforderlich. Eine horizontale Nachfiihrung, die nach links
und rechts schwenkt. Eine vertikale Nachfiihrung nach oben und bis zum
Horizont nach unten. Der Sinn der Nachfiihrung ist dafiir zu sorgen, daB
das Sonnenlicht immer senkrecht auf die Photovoltaik strahlt. Fillt das Son-
nenlicht nicht genau senkrecht auf die Photovoltaik, dann bekommt diese
weniger Licht und liefert weniger Strom.

Der Gewinn einer horizontalen Nachfiihrung in den geméBigten Zonen ist
offensichtlich. Ist eine Fliche starr nach Siiden ausgerichtet, dann geht im
Sommer die Sonne hinter der Fliche auf und am Abend wieder unter. In
dem Fall ist die Abweichung von einem senkrechten Strahlungseinfall so
groB, das iiberhaupt keine Strahlung die Fliche trifft.

Anders ist dies bei der vertikalen Nachfithrung. Der Winkel des Schwan-
kungsbereiches ist nur rund ein Viertel so groB wie der einer horizontalen
Nachfiihrung. Damit ist offensichtlich, daB eine vertikale Nachfiihrung we-
niger bringt als eine horizontale.

Doch alles kostet Geld. Photovoltaik, horizontale und vertikale Nachfiih-
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Horizontaler Schwankungs-
bereich (links oben) und
vertikaler ~Schwankungsbe-
reich (rechts oben) zur Som-
mersonnenwende.

Energieertrag einer Photo-
voltaik aus Silizium mit 17 %
Wirkungsgrad. Details zum
Rechenmodell sind im Text
zu  finden. Die breitere
niedrigere Linie ist jeweils
die kleinere, aber nachge-
fiihrte Photovoltaik.
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rung. Es muB daher genau untersucht werden, mit welcher Kombination am
meisten Strom zu erzeugen ist.

Ertragssteigerung

Der Energiegewinn durch das Drehen des Hauses ist ganz einfach zu
berechnen, aber leider nur auf der Oberfliche eines Himmelskorpers ohne
Atmosphéire wie zum Beispiel dem Mond. Etwas komplizierter wird es da
schon mit einer Atmosphére mit einer konstanten Lichtdurchléssigkeit. Ei-
ne anndhernd konstante Lichtdurchléssigkeit gibt es in ausgedehnten Wii-
stengebieten. Doch auch hier wollen wir nicht bauen.

An unserem Standort gibt es keinen einfachen mathematischen Ansatz, den
Gewinn an Energie zu berechnen. Dazu ist das Wetter zu unterschiedlich.

Die Methode fiir die Simulation

Fiir Probleme, bei denen es keinen einfachen mathematischen Ansatz gibt,
schreibt man einfach eine Simulation. Man nehme einfach von irgendeinem
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Jahr die in Minutenabstéinden aufgezeichneten Helligkeitswerte von hundert
verschiedenen Winkelsegmenten des Himmels, Temperatur und die Kennli-
nie der Sonnenenergiewandler, und nach ein paar Stunden Rechenzeit weil3
man, um wieviel besser ein drehbares Haus beim Energiegewinn ist.

Doch auch diese Methode hat einen Schonheitsfehler: Es gibt leider keinen
mir bekannten Datenbestand mit einer ausreichend hohen Samplingrate
(Heufigkeit der Erfassung von Messdaten) der erforderlichen Daten.

Ein Naherungsmodell

Erste Tests wurden mit einer kleinen Photovoltaik durchgefiihrt. Dabei gab
es ziemliche Uberraschungen. Die Unterschiede waren teilweise betricht-
lich hoher, als der Cosinus des Fehlwinkels. Dies lag daran, daB bei dieser
Zelle die Totalreflexion bei einem groBeren Fehlwinkel betrdchtlich zu-
nahm. Auch dies mufite bei dem Niherungsmodell beriicksichtigt werden.
SchlieBlich wurden folgende Faktoren fiir die Berechnung des Stromertrags
beriicksichtigt:
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Triibungsfaktor nach Linke

Auf ihrem Weg durch die Atmosphére wird die extraterrestrische Strahlung
durch drei Mechanismen abgeschwécht:

1.)  durch Streuung an den Molekiilen der Luft
2.)  durch Absorption von Wasserdampf, Ozon und Kohlendioxyd

3.)  durch Streuung und Absorption an Aerosolen wie Staub und Wasser-
tropfen.

Das MaB der Abschwichung der Strahlungsintensitit hidngt von der
Weglinge der Strahlung durch die Atmosphére, das heiit von der Sonnen-
hohe und von der Bewolkung und Verschmutzung der Luft ab. Die Energie-
abnahme der Strahlung erfolgt ganz allgemein nach dem Exponentialge-
setz. Die Minderung der Strahlung durch die reale Atmosphére ist jedoch
groBer als durch die ideale. Dieser EinfluB wird durch den von Linke einge-
fiihrten Triibungsfaktor—T beriicksichtigt, der angibt, einem wie vielfach
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lingeren Weg durch die ideale Atmosphire die Schwichung der Strahlung
durch die tatsidchliche Atmosphire entspricht.

In den 7 Graphiken wird im Winter mit einer Triibung von 2.2 begonnen,
und zum Sommer hin um 0.2 pro Graphik gesteigert. Je kleiner die
Triibung, umso mehr bringt die Nachfithrung. Die Triibung ist im Hochge-
birge am kleinsten. Daher bringt hier die Nachfiihrung am meisten.

Optimierte Atmosphire

Am Land liegt der Triibungsfaktor um rund 2 geringer als in einem Indu-
striegebiet. Der Ertrag an Sonnenenergie in einem Industriegebiet wird da-
durch um mehr als 10% verringert. Eine Umstellung unserer Zivilisation
auf Sonnenenergie wird auch diese Luftverschmutzung verringern.

Je weniger Luftverschmutzung, desto mehr Sonnenenergie kann geerntet
werden.
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Wirkungsgrad bei Warme und Kalte

Der Wirkungsgrad der Photovoltaik wird mit 17% bei 25° angenommen.
Wie fiir Photovoltaik aus Silizium typisch, sinkt der Ertrag um 4.4% je 10°
Temperaturzunahme. Auf der anderen Seite steigt der Ertrag im gleichen
MaB bei einer Temperaturabnahme.

In den 7 Graphiken wird im Winter mit 0° Umgebungstemperatur begon-
nen. Pro Graphik steigt die Umgebungstemperatur um 4° an. Die Tempera-
tur der Photovoltaik ist entsprechend der Einstrahlung groBer als die Umge-
bungstemperatur. Dieser bei Kélte hohere Wirkungsgrad bringt einen klei-
nen Ausgleich fiir die geringere Einstrahlung im Winter.

Vergleichsflache

Mehrmals wird in der Fachliteratur fiir den 48. Breitengrad eine Ertrags-
steigerung von 30% durch Nachfiihren genannt. Die Drehvorrichtung fiir
das Haus kostet Geld. Diese Investition wird durch eine Verringerung der
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Photovoltaikfliche abgedeckt. Deswegen werden jeweils 1 m? horizontal
nachgefiihrte Photovoltaik mit 60° Neigung einer 1.3 m? starr nach Siiden
ausgerichteten Flache mit 50° Neigung gegeniibergestellt.

Ganz anders ist die Situation bei einer zusitzlichen vertikalen Nachfiih-
rung. Hier sind die Fehlwinkel wesentlich kleiner. Der mit diesem Néhe-
rungsmodell errechnete Gewinn ist kleiner als 6.5%. Um 6.5% der Kosten
der Photovoltaik eine vertikale Schwenkmechanik zu bauen ist nicht mog-
lich.

Das Wetter

Schlicht und einfach sonnig. Im Rechenmodell wurde nur die direkte Son-
nenstrahlung verwendet. Die diffuse Einstrahlung wurde nicht berticksich-
tigt. Auch die diffuse Einstrahlung hat eine bevorzugte Richtung. Schauen
Sie einmal ein paar Minuten nach Sonnenuntergang in die Richtung, in der
die Sonne unterging. Schauen Sie dann in die entgegengesetzte Richtung.
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Es gibt keine direkte Lichtquelle sondern nur diffuse Strahlung. Trotzdem
sind deutliche Helligkeitsunterschiede zu beobachten.

Das Nachdrehen bringt auch bei diffuser Einstrahlung einen Gewinn,
solange hellere und dunklere Teile des Himmels zu unterscheiden sind.

Reflexionsverluste

Es wird eine mit dem von der senkrechten abweichenden Einstrahlung
zunehmend stirker werdende Reflexion angenommen. Je groBer diese
Zunahme der Reflexion ist, desto schlechter ist das starre System.

Somit wird das Rechenmodell auch noch von optischen Eigenschaften der
eingesetzten Photovoltaik abhingig.

Technischer Aufwand fiir die Drehung

Derzeit gibt es eine Menge Projekte mit drehbaren Héusern. Bei den
meisten ist jedoch die Wirtschaftlichkeit fiir das Drehen nicht gegeben.
Eine viel zu teure Drehmechanik steht winzigen Flichen zum Gewinn von
Sonnenenergie gegeniiber. Nur die franzosische Firma DOMESPACE
verwendet fiir ihre Fertigteilhduser eine so preisgiinstige Drehmechanik,
daB es schon bei nur rund 20 m’ Photovoltaik keine Probleme mit der Wirt-
schaftlichkeit gibt.

Der franzosische Hersteller von Fertigteilhdusern Domespace zeigt wie man
Huser billig drehbar macht: Die Kosten fiir die Drehbarkeit sind weniger als
ein Fiinftel so hoch, als bei vergleichbaren Projekten in Deutschland.

Oben: Ein Domespace Haus wird gebaut.

Unten: Kein Szenenfoto aus dem Film ,Unheimliche Begegnung der dritten
Art”, sondern ein Domespace Haus bei Nacht.
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Licht-Konzentration?

Solange ein Spiegel oder eine andere Art von stark reflektierender Flédche
wesentlich billiger als die gleiche Fliche an Photovoltaik ist, taucht der
Gedanke auf, die Sonnenstrahlung zu konzentrieren. Damit wiren wir
schon beim ersten Problem. Nur direkte Sonnenstrahlung kann konzen-
triert werden. Diffuse Strahlung ist mit Spiegeln nicht konzentrierbar.
Somit geht der Energiegewinnung die diffuse Strahlung verloren. Der Nut-
zungsgrad der gesamten Erntefldche sinkt also durch Konzentration. Dies
kann vernachldssigt werden, solange viel Platz und viel direkte Sonnen-
strahlung zur Verfiigung steht. Beides ist in Europa nordlich des 46. Brei-
tengrades nicht gegeben.

Bei der Konzentration wire noch zu unterscheiden zwischen punkr— und
strichformiger Konzentration. Bei einer punktformigen Konzentration ist
eine zweiachsige Nachfiihrung erforderlich. Fiir eine strichformige Kon-
zentration reicht eine einachsige Nachfiihrung aus.

In der ersten Zeit, solange der Preis der Photovoltaik noch der bestim-
mende Faktor ist, kann auch eine einfache strichformige Konzentration
verwendet werden. Diese strichformige Konzentration ist bei einem starr
nach Siiden ausgerichteten System nicht moglich, und vergrofiert somit den
Vorteil des Nachdrehens.

Sobald aber ein moglichst hoher Nutzungsgrad der Erntefliche und
moglichst wenig Leistungsriickgang bei diffuser Einstrahlung im Vorder-
grund stehen, werden solche Konzentratorsysteme durch die gesamte
Erntefliche bedeckende Photovoltaiks ersetzt werden.

Solange aber der Preis der Photovoltaik im Vordergrund steht, kann die
selbe Photovoltaik rund 80% mehr Energie ernten, wenn sie ein einfaches
Konzentratorsystem hat und horizontal nachgefiihrt wird.

Vergleich zwischen einem einfachen Konzentratorsystem und jeweils nicht
konzentrierenden Ernte— und Photovoltaikfldichen gleicher Grifien.
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O

Photovoltaik Photovoltaik Photovoltaik

Photovoltaikfldche

Produktion bei Sonne
1.00 1.41 2.00

Nutzungsgrad der Photovoltaik bei Sonne
100 % 141% 100 %

Nutzungsgrad der Photovoltaik bei Bewdlkung
100 % 100 % 100 %
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Produktion und Konsum

Rein von der Menge der Energie her betrigt der Vorteil fiir das Drehen
rund 30% auf den Breitengraden, fiir die GEMINI geeignet ist. Wenn es
nur darauf ankommt die Energie zu gewinnen, dann betrdgt der Vorteil
wirklich nur rund 30%. Doch der Strom muf auch konsumiert werden.
Am besten wird der Strom dann konsumiert, wenn er produziert wird. In
diesem Fall gibt es keine Speicherverluste. Der Bordcomputer versucht
zeitlich verschiebbare Aktionen so zu legen, daB er das Angebot moglichst
gut ausniitzt. Gegeniiber einer drehbaren Photovoltaik liefert eine um 30%
grofere Fliache in der Mittagszeit 30% mehr Strom. Doch schon vor 10:00
und nach 14:00 Uhr ist die kleinere drehbare Fliche im Vorteil. Egal ob im
Netzverbund oder mit einem eigenen Speicher, Produktion und Konsum
stimmen bei dem drehbaren System besser iiberein. Das macht den Vorteil
grofer als die rein nach der Produktion gerechneten 30%.

Bei einer breitangelegten Nutzung der Sonnenenergie ist der Aufwand der
Elektrizititswirtschaft fiir Transport und Speicherung nicht zu unterschit-
zen. Diese notigen Investitionen wiirden bei einem starren System mit glei-
chem Ertrag aber hoheren Spitzen noch deutlich vergroBert werden.

Projekt. Das Logo zeigt die zylin-
derformige Bauweise, das Drehen
nach der Sonne, die zur Sonne ge-
richteten Fenster und die Isolier-
I wand, welche sich in der Nacht

[ 18:00) |
@ Das dlteste Logo fiir das GEMINI

vor die Fenster schiebt.
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Licht und Schatten

Wir leben auf einem Planeten, der sich in 24 Stunden einmal um seine
Achse dreht. Von diesem rotierenden Objekt aus gesehen, scheint die Son-
ne stindig an einem anderen Ort zu stehen. Licht und Schatten wechseln
stindig die Richtung. Dies kann einen Innenarchitekten zur Verzweiflung
bringen, wenn er z.B. einen Computer—Arbeitsplatz entwirft, an dem der
Bildschirm im Dunkeln und der Rest der Arbeitsumgebung im Licht liegen
soll. Der Innenarchitekt ist es gewohnt, mit kiinstlichem Licht nach Belie-
ben planen zu konnen. Hier ein Spotlicht, dort nur eine indirekte Beleuch-
tung. Doch vollig anders das natiirliche Licht. Einmal kommt es von
Osten, dann vom Siiden und schlieBlich vom Westen.

Die einfachste Methode, mit diesem innenarchitektonischen Problem fertig
zu werden ist, die Drehbewegung der Erde mit einer eigenen entgegenge-
setzten Drehung auszugleichen.

Wegen der Forderung, daB die Schwerkraft immer genau senkrecht zum
FuBboden nach unten zieht, kommt dabei eine zweiachsige Nachfithrung
nicht in Frage. Mit einer einfachen horizontalen Nachfithrung kommt
wenigstens horizontal das Licht immer aus der gleichen Richtung.

Bei einem nicht der Sonne nachgedrehten Haus wechselt stindig die Verteilung
von Licht und Schatten. Aufnahmen mit DKB.
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Uber Korperwirme

Fiir viele ist das Heizen mit Kdrperwérme nur schwer vorstellbar. Dies liegt
daran, daf bei alten Gebduden die erforderliche Heizleistung so hoch ist,
daf} die rund 100 Watt Wérmeleistung pro Mensch nicht ins Gewicht fillt.
Dennoch spielt sie bei hochgeddimmten Gebéduden eine grofie Rolle. Ein
Beispiel dafiir ist die St. George School in Liverpool. 50% Sonnenenergie,
34% Abwirme der Beleuchtung, 16% Abwirme der Studenten.

(Aus dem Tagungsband zum 1.Osterreichischen Symposium fiir Solararchitektur, Seite

99)
Um unsere bisherigen Erfahrungen, mit der Vorstellung mit Kérperwiarme
zu heizen, in Ubereinstimmung zu bringen, sehen wir uns einmal die
Voraussetzungen an.

Ein Mensch gibt etwa 100 Watt Wiarme ab. Drei Menschen demnach 300
Watt. Stellen wir diese 3 Menschen in einen Zylinder aus einem bestimm-
ten Baumaterial. Da es ein theoretisches Experiment ist, lassen wir einmal
die Fenster, den Boden und den Luftaustausch weg. Wiarme wird nur liber
Wand und Decke abgegeben. Es soll ein Temperaturunterschied von 10° zur
AuBenluft erhalten werden.

Innen Durchmesser 3m
Innen Hohe 2m
Baumaterial Isolierbackstein  pzir 3 * 100 Watt menschlicher
Material k—Wert 0.47 Heizleistung werden 10° Tem-
Wandstéirke 406 mm peratur Unterschied zu der Au-

Wand k—Wert 1.15 Sentemperatur aufrechterhalten.



GEMINI Grundlagen 83
Innen Durchmesser 6 m
Innen Hohe 4 m
Baumaterial Gasbetonstein
Material k—Wert 0.16
Wandstéirke 553 mm
Wand k—Wert 0.29 MaBstab 1:100
35 4m

Innen Durchmesser
Innen Hohe
Baumaterial
Material k—Wert
Wandstéirke

Wand k—Wert

005115 225
| | |

9m
6 m
Polystrol
0.03
233 mm
0.13
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DaBl Korperwédrme und sonstige energetische Aktivititen im Haus wie
Beleuchtung und Fernsehen eine grofie Rolle im Wérmehaushalt eines
verniinftig isolierten Hauses spielen, ist eine wesentliche Erkenntnis. Um
dieses Wissen zu vertiefen, mochte ich hier noch ein zweites Gedankenex-
periment vorstellen.

Das Schlafsackprinzip

In einem Schlafsack ist es gemiitlich warm, auch wenn es drauffen sehr kalt
ist. Der Schlafsack wird mit Korperwiarme geheizt. Er verbessert die unzu-
reichende Isolierung unseres Korpers entscheidend. Eine solche Wérmeiso-
lierung hat drei Kennwerte. Die GroBe der Oberfliche, die Dicke und die
Isolierqualitét des verwendeten Materials. Wenn es auch um das Anwiarmen
des Schlafsackes geht, dann miiite auch noch die thermische Tragheit der
zu erwiarmenden Masse beriicksichtigt werden. Doch in diesem Beispiel
soll es nur um den Erhalt einer Innentemperatur gegen die Umgebung
gehen. Der mit einem Menschen gefiillte Schlafsack wird in unserem
Beispiel auf ein zylinderformiges Gebilde vereinfacht. AuBen 1800 mm
hoch und 700 mm Durchmesser. Die Isolierung wird mit 15 mm Dicke
angenommen. Dies gibt eine Innenfliche von 4.43 m*>. Dies wire ein
Schlafsack fiir extreme Bergtouren.

Ein Mensch mit Schlafsack. Uber 4.43 m* Innenfliiche wird Wiirme
itber eine 15 mm Dicke Isolierung abgegeben. Innenhohe 1770 mm
und Innendurchmesser 670 mm.

Auf jedem Quadratmeter Oberfldche des Schlafsacks wird Wérme entspre-
chend der Qualitit der Isolierung an die Umgebung abgegeben. Damit
kidmen wir endlich zu unserem zweiten Gedankenexperiment: Wie dick
muB die Isolierung eines Hauses sein, damit der Wéarmeverlust nicht groler
ist als der Wirmeverlust eines Schlafsacks?

Isoliermaterial wie Steinwolle oder Zellulose—Dammstoff haben dhnliche
k—Werte wie die Daunen in einem Schlafsack. Daher muf nur das Verhilt-
nis zwischen Oberfliche und Dicke nachgefiihrt werden. Fiir jede Verdop-
pelung der Oberfliche muB die Isolierung doppelt so dick werden. Fiir das
Haus nehmen wir ebenfalls einen Zylinder. Ein Innendurchmesser von 9 m
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Innen Durchmesser 9m
Innen Hohe Sm
Isolierung 450 mm

Dies ergibt fiir die zwei Menschen im Inne-
ren den selben Wirmeverlust wie fiir die
Person im Schlafsack.

Auch in diesem Objekt

Innen Durchmesser 70 m hat der etnzige Bewo..h_
ner den gleichen Widr-

Innen Hohe 2.5m .
’ meverlust wie die Person
Isolierung 450 mm im Schlafsack.

Mapistab 1:100

und eine Innenhohe von 5 m fiir 2 Etagen ergeben 268.6 m’ Innenfldche. Bei
nur einer Person im Haus ergibt dies eine 60 mal groBere Oberfldche im
Vergleich zum Schlafsack. Dies macht 60 * 15 mm = 900 mm Isolierung
erforderlich. Doch ein so groBes Objekt wird doch eher von 2 Personen
bewohnt, womit wir bei 450 mm Isolierung wéren.

Dieses Gedankenexperiment kann man auch umdrehen: Welchem Schlaf-
sack entspricht ein nach heutigen MaBstében gut isoliertes Haus? Ein kon-
ventioneller Baukorper, welcher fiir die gleiche Wohnfldche mehr Ober-
fliche aufweist, ein Wandaufbau, welcher 100 mm reinem Isoliermaterial
entspricht. Dies ergibt einen 3 mm dicken Schlafsack. Stellen Sie sich vor,
Sie miifiten in einem 3 mm diinnen Schlafsack im Winter im Freien iiber-
nachten. Dies wire nicht nur fiirchterlich kalt. Sie wiirden sogar erfrieren.
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Die Luftheizung
Erfahrung

Jeder von uns kennt Luftheizung. Von seinem Auto, oder vielleicht von ei-
nem dieser schrecklichen Biirogebdude aus den 60er Jahren. Daher kom-
men unsere Vorurteile gegen die Luftheizung. Luftheizungen erzeugen ein
schlechtes Wohnklima. Unmengen von Luft wirbeln Staub auf. Der
Mensch empfindet Strahlungswirme angenehmer als kalte Winde mit
heiBer Luft.

Fakten

All diese Vorurteile stimmen bei schlecht isolierten Héusern. Um die
Zusammenhinge klar zu machen, werden hier verschieden stark isolierte
Héuser mit Luftheizung demonstriert.

Hier die bei allen Héusern gleich bleibenden Grunddaten:

Innerer Durchmesser 9.0 m

Innere Hohe 50 m

Fensterfliache 353 m?
Wand+Boden+Decke 233.3 m?
AuBentemperatur —10°
Bodentemperatur 5° (unter dem Haus)
Korperwédrme 300 Watt

Luftmenge 500 m’/h

In dem hochisolierten Beispiel werden die k=0.20 fiir die Fensterfldche mit
einer Isolierwand vor dem Fenster erreicht. Dies ist eine Art Superrolla-
den, welcher in der Nacht den Wiarmeverlust tiber die Fenster extrem stark
verringert.

Bei verschieden gut isolierten Systemen gibt es gewaltige Unterschiede in der
Temperatur der einstromenden Luft, welche notig ist, um die Innenraumtempe-
ratur konstant zu halten. Es gibt auch gewaltige Unterschiede bei der Ober-
fldchentemperatur von Wéinden und Fenstern. Heif3e Luft und kalte Winde sind
die Garantie fiir ein ungesundes Raumklima.

Mapstab 1:200

(‘) 0.‘5 } 1.‘5 2‘ 2.‘5 % 3.‘5 A‘Lm
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Tagsiiber ist diese Isolierwand nicht vor den Fenstern, aber am
Tag haben gute Fenster schnell eine positive Energiebilanz,
weil mehr Strahlungswérme herein kommt, als nach auBen
verloren geht.

Es geht hier um die Temperatur der Zuluft, die nétig ist, um
die Temperatur im Innenraum zu halten.

Fenster k=25
Doppelte Fensterscheiben ohne
Beschichtung

Winde k=10
die katastrophalen Bausiinden der
Vergangenheit

m AuBen

Fenster: 9.4

300 Watt menschliche Wirme

—-10° 0> 100 20> 30> 40> 50° 60° 70°
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Autos ...

Die Verhiltnisse in dem schlecht isolierten Beispiel entsprechen etwa den
Bedingungen in einem Auto. Einfache Scheiben — wie im Autobau iiblich
— haben k = 5. Bei einem Verbrennungsmotor steht ja jede Menge Abwir-

Fenster k =070
Isolierglas und ein sehr guter
Rolladen

Winde k =0.23

Spitzenwert im heutigen Hausbau

egen den Warmeverlust

m AuBen

Fenster: 17.4

300 Watt menschliche Wirme

—-10c 0> 100 20> 30> 40> 50° 60° 70°
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me kostenlos zur Verfiigung. Nur Merzedes verwendet bei den neuen
Modellen der S—Klasse doppelte Seitenscheiben fiir ein besseres Klima im
Innenraum.

Fenster k =0.20

Isolierglas und eine Isolierwand
davor

Winde k =0.10

angestrebte Bauweise zur

Erfiillung des Lastenheftes b
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Der halbe Weg

Jetzt, nachdem in den GEMINI Grundlagen bereits der halbe Weg zum billi-
gen Sonnenenergiehaus zuriickgelegt ist, hier die Erkldrung dafiir, wie man
es bisher geschafft hat, die Sonnenenergie als unwirtschaftlich zu bezeich-
nen:

Die additive Sackgasse

Addition kommt vom lateinischen ,additio’ und bedeutet Addieren. Additio-
nal bedeutet zusitzlich, nachtriglich. Additiv bedeutet hinzufiigend, anein-
anderreihend.

Eine additive Denkweise ist der Gedanke, man miisse zu etwas Altem nur
ein bifchen was hinzufiigen, um etwas vollig Neues zu bekommen. Die
additive Denkweise ist heute die am weitesten verbreitete Methode, mit der
Sonnenenergie umzugehen. Diese Denkweise ist der sicherste Weg zu
hohen Kosten, weil am Ende doppelt gezahlt wurde.

Da wird ein Haus mit kompletter Fehlplanung gebaut. Das ganze Geld ist
schon verplant. Ungeeignetes Baumaterial ist bestellt. Unmengen von Geld
sind fiir die vorgesehene Olheizung, Tankraum und Kamin ausgegeben.
Und gegen all diese Geldverschwendung und Fehlplanung soll dann die
Verwendung von Sonnenenergie ankdmpfen. Das einzige bekdmpfbare Ziel,
welches zu diesem Zeitpunkt der Sonnenenergie noch iibrig bleibt, ist ein
biBchen Heizdl. Alles andere Geld wurde ja schon verplant. Die Sonnen-
energie kann nur dafiir sorgen, daB der gefriBige Olbrenner ein biBchen
weniger braucht. Zu allem UberfluB ist dieses einzige bekiimpfbare Ziel in
der Kostenbilanz auch noch von untergeordneter Bedeutung.

Das ist additive Denkweise. Nur mit dieser Denkweise ist es mdglich, die
billigste und beste aller Energiequellen als unwirtschaftlich zu bezeichnen.
Warten auf Godot

Unter den Methoden der additiven Denkweise gleicht das Warten auf ren-
table Sonnenenergie dem Warten auf Godot. Als Information fiir alle, die
das Stiick nicht kennen: Godot kommt nie.
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,Ob sie den kleinen glitschigen Kerl je erwischen wird?”. Eine Menge teurer
Investitionen sitzen bei diesem Kampf nur auf der Zuschauerbank. Warum?
Das ist additiver Wahnsinn!
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Sonnenkollektoren

Je nach dem zu erwidrmenden Medium gibt es Wasser- und Luftkollektoren.
Ein Sonnenkollektor dient zur Erzeugung von Wiarme. Seine Leistung wird
durch 2 Kennwerte bestimmt:

1.) Der Absorptionswert. Er sagt aus, wieviel Prozent der ankom-
menden Strahlung absorbiert und in Wiarme umgewandelt wird.

2.) Der k—Wert als Qualitit seiner Wéarmeisolierung. Dieser Wert
bestimmt, wieviel von der eingefangenen Wirme wieder verloren
geht.

Diese beiden Kennwerte stehen im Widerspruch zueinander. Wird die
Isolierung mit einer zusétzlichen Glasschicht verstirkt, so kommt auch
weniger Licht zur Absorptionsfléche.

Wird nur ein kleiner Temperaturunterschied zur umgebenden Luft ge-
fordert, dann ist ein einfaches System ohne Isolierung und dafiir hoher
Absorption am besten geeignet. Das ist bei einer Anlage zum Erwirmen
eines Schwimmbeckens im Sommer der Fall. So etwas sieht wie ein
schwarzer Gartenschlauch aus.

Zur Warmwasser—Herstellung im Winter muf hingegen ein sehr grofer
Temperaturunterschied vom Wasser zur umgebenden Luft hergestellt
werden. Hier ist ein hochisolierter Kollektor im Vorteil, auch wenn die
letzten Prozent an Absorption dafiir verloren gehen.

Absorbierte Wirmeverlust
Wirme W/m?K
einfacher nicht isolierter 85% 20
Kunststoffkollektor = sesessssesssnnanassusasnsanesassainsasenessssasassnassssssnsnnassnnnsn
Zweifach abgedeckter 80% 4
Flachkollektor = ========ecmmcmm e e e e
Vakuumroéhrenkollektor 70% 2

Verschiedene Kollektoren im Vergleich. Wenn es warm ist und die Sonne scheint
sind alle gut, bei schwierigen Umstdnden bringen aber nur aufwendige Systeme
eine brauchbare Leistung.
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Watt Wirmeleistung Watt Wirmeleistung
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Fehlbestiickung

Es gibt derzeit keine kombinierten Strom—Warme—XKollektoren. Géibe es
eine Photovoltaik, welche auch gleich Warmwasser erzeugt, dann wire die
Sache eindeutig. Die ganze verfiigbare Fliche mit diesem Typ bestiicken
und fertig. Aber leider gibt es diesen Typ nicht. Also muB dariiber entschie-
den werden, wie die Flachen zwischen Photovoltaik und Wasserkollektoren
aufgeteilt werden.

Heutige Standardlosungen: Der Weg zur Kostenexplosion

Man nehme geniigend Sonnenkollektoren, um im Dezember das Warmwas-
ser zu bekommen. Fiir den riesigen Wérmeiiberschufl im Sommer plane
man noch einen riesigen Speicher ein, welcher dann im Winter entladen
wird. Falls noch irgendwo ein Plitzchen frei bleibt, dann werden noch ein
paar Photovoltaikflichen montiert.

Beim Entwurf von Nullenergiehdusern ist dies die Standardldsung fiir die
Aufteilung zwischen Kollektoren und Photovoltaiks. Diese Methode ist nur
fiir Demonstrationsobjekte anwendbar, wo Kosten keine Rolle spielen. Eine
Kollektorflache, welche im Dezember fiir das Warmwasser ausreichend
grof ist, hat iiber das Jahr eine Auslastung von rund 25%. Das gilt fiir fixe
Kollektoren. Da sich die Drehbarkeit des Hauses im Sommer stéirker als im
Winter auswirkt, ist hier der schwer verwertbare UberschuB noch groBer.

Saisonspeicher

Damit kimen wir zu den Problemen der Speicherung von Energie iiber
mehrere Monate hinweg. Eigentlich viel zu friih, denn solange an einem
sonnigen Sommertag ein einziges kalorisches Kraftwerk Strom erzeugt, ist
die Frage der Energiespeicherung verfriiht behandelt.

Jahreswarmwasserspeicher: Viel Masse, wenig Energie

Um 4.000 kWh vom Sommeriiberschuf} einer 20 m* Kollektorflache fiir den
Winter zu speichern, wére bei einem Verwertungsband von 70° auf 30° ein
86.000 Liter groBer Speicher erforderlich. Ein Behélter dieser GroBenord-
nung befindet sich zum Beispiel im Haus Jenni in Burgdorf bei Bern.

Aus: Othmar Humm: Niedrig-Energie-Hauser — Theorie und Praxsis — ISBN 3—922
964—51—6 Seite 139142
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Photovoltaik

Kollektor im Winter benotigt

Photovoltaik

Kollektor
fur Sommer

Eine im Winter fiir das Warmwasser ausreichende Kollektorfliche produziert im Som-
mer einen schwer verwertbaren Uberschuf3. Kostspielige Saisonspeicher fithren
anschlieflend zur Kostenexplosion. Maf3stab 1:100.

? O.‘S } 1.‘5 2‘ 2.‘5 ? 3.‘5 4‘1m

Ebenfalls im Mafistab
1:100 ein Saisonspeicher
fiir den Wirmeiiberschuf3
des Sommers, der eine
sinnvolle Aufgabe sucht.

Allein die 171 m* extru-
diertes Polystyrol fiir die
1 m dicke Isolierung ko-
sten 85.000,--DM.
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Die 1m dicke Polystyrol—Isolierung hat dabei die sehr unangenehme
Eigenschaft, daB die erforderlichen 171 m* 85.000.--DM kosten.

Die anteiligen Kosten pro Haus lassen sich durch einen noch wesentlich
groBeren zentralen Speicher senken, dafiir steigen damit wieder die Kosten
fiir die Verteilungsleitungen.

Erdspeicher: Nur bei geeignetem Untergrund

Anstatt den ganzen Speicher teuer zu bezahlen, wird auch versucht, das
auf einem Baugrund vorhandene Material zu niitzen. Ab einer Tiefe von
6 m ist die Temperatur konstant gleich der Jahresdurchschnittstemperatur
an der Oberfliche. Eine Erdschicht von 6 m Dicke kann also jahres-
zeitliche Temperaturschwankungen isolieren. Im Sommer wird das Erd-
reich von der Abluft des Hauses auf 22° erhitzt, im Winter erwarmt das
Erdreich dafiir die Zuluft. Auf den ersten Blick scheint ein Erdspeicher
nach John Hait sehr verlockend.

Aus: Othmar Humm: Niedrig-Energie-Héuser — Theorie und Praxsis — ISBN 3—922
964—51—6 Seite 194 — 197 ,,Saisonspeicher macht Nullenergiehaus moglich”.

Doch leider ist auch dieses System mit Kosten verbunden. Rundherum und
nach unten ist das System zwar mit der Erde billig isoliert, doch 100 mm
Polystrol als Isolierung nach oben, macht allein 15.000.--DM fiir 300 m’.
Dazu kommen noch erforderliche Studien iiber Tiefe und Stromungsge-
schwindigkeit des Grundwassers, um festzustellen, ob ein bestimmter Bau-
grund liberhaupt geeignet ist. FluBitiler mit einer typischen Grundwasser-
geschwindigkeit von mehreren Metern pro Monat sind auf jeden Fall nicht
geeignet.

Akkus: Ein Horror beim Nachrechnen

Zyklenfeste Bleiakkus kosten rund 400.--DM pro kWh Speicherleistung.
Nach 1.000 mal Laden und Entladen sind diese kaputt. Nicht zyklenfeste
Starterbatterien sind hingegen schon nach 100 Ladungen am Ende.
400.--DM durch 1.000 geteilt ergibt 0.40DM. Eine in einem Bleiakku
gespeicherte kWh kostet somit 40 Pfennig fiir die Abniitzung des Spei-
chers. Somit als Saisonspeicher nicht sinnvoll.

Diese Moglichkeit wird hier nur erwdhnt, um die Kosten mit anderen
Systemen vergleichen zu kdnnen.
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Brennstoffzellen: Hohe Umwandlungsverluste

Brennstoffzellen erzeugen mit Wasserstoff als Energietrdger Strom und
Wirme. Sobald es diese Zellen in Serie gibt, 148t sich GEMINI vollstindig
autark betreiben. Die Photovoltaiks erzeugen mit Strom Wasserstoff, die
Brennstoffzellen erzeugen mit Wasserstoff Strom.

Diese Methode ist aber mit betrachtlichen Umwandlungsverlusten behaf-
tet. 60% Wirkungsgrad fiir die Elektrolyse und 60% fiir die Brennstoftzel-
le ergeben nur noch 36% am anderen Ende. Sinnvoll ist diese Losung da-
her nur in entlegenen Gebieten ohne NetzanschluB.

Stromnetz: Ein brauchbarer Pseudospeicher

Dies ist die billigste und sinnvollste Art des Speicherns von iiberschiissiger
Energie. Anhénger der Sonnenenergie édrgert es meist, wenn der Liefer-
preis weit unter dem Abnahmepreis liegt. Wenn man das Stromnetz jedoch
als Speicher betrachtet, dann kann man die Differenz zwischen Lieferpreis
und Abnahmepreis als Speicherkosten betrachten. Wenn jemand fiir 16
Pfennig pro kWh liefert, und fiir 40 Pfennig pro kWh konsumiert, dann
sind dies 24 Pfennig ,,Speicherkosten” pro kWh. Speicherkosten deswegen
unter Anfithrungszeichen, da der gelieferte Strom ja meist nicht gespei-
chert, sondern bei einem anderen Abnehmer verbraucht wird. Mit Bleiak-
kus hitte er aber 40 Pfennig Speicherkosten pro kWh allein durch die Ab-
niitzung der Akkus.

Eine 1:1 Vergiitung fiir Netzeinspeisung und spétere Entnahme kann nur als
zeitlich begrenzte Prdmie und Anreiz fiir die Sonnenenergie betrachtet
werden. Verteilen und Speichern sind wertvolle Dienstleistungen, die ei-
nen gerechten Preis haben miissen. Karl Marx glaubte in seiner Theorie
vom ,,Surplus” an die Verteilung und die Speicherung zum Nulltarif. Dies
war ein wesentlicher Punkt in seiner Theorie. Die katastrophalen Folgen
solcher Irrtiimer sind im ehemaligen Ostblock zu sehen.

Saisonspeicher: Eine unrentable Losung

Ein Speicher, der nur einmal pro Jahr geladen und entladen wird, hat eine
stark ausgepridgte Tendenz unwirtschaftlich zu sein. In der Planung sind
daher solche Systeme und alles, was zur scheinbaren Notwendigkeit sol-
cher Systeme fiihrt, zu vermeiden.
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Synergie mit Ausblick

Griechisch synergia = Mitarbeiter zu: sinergein = Zusammenarbeit. En-
ergie, die fiir den Zusammenhalt und die gemeinsame Erfiillung von Aufga-
ben zur Verfiigung steht.

Gibt es einen Unterschied zwischen einem Fenster und einem Sonnenkol-
lektor? Im Prinzip nein, nur sollte die Betriebstemperatur nicht zu hoch
sein, falls hinter dem Fenster Menschen wohnen.

Fenster werden auf jeden Fall benétigt. Durch entsprechende Dimensionie-
rung und Positionierung konnen sie zum wichtigsten Faktor im Wérme-
haushalt des Hauses werden. Doppelte Isolierglasscheiben schlagen bei der
Isolierung mit k=1.3 sogar den Vakuumroéhrenkollektor. Die absorbierte
Wirmemenge ist aber abhingig von der Einrichtung etwas geringer. Da im
Innenraum Wirme nur im Winter erwiinscht ist, spricht auch nichts gegen
senkrechte Scheiben. Im Winter, wenn die Sonne nur knapp tiber dem Hori-
zont steht, gibt es fast keinen Unterschied von senkrechten zu steil geneig-
ten Fenstern.

Anstatt fiir die Stromproduktion wertvolle Dachflache fiir Sonnen— Kollek-
toren zu opfern, werden hier 35 m? hochwertige Kollektorfliche zum Null-
tarif gewonnen.

Am schwierigsten ist
4 *1m?Fenster = 4m? die Wirmeisolierung
4 * 4 m Rahmen 16 m der Fensterrahmen.
Da ist es ein Vorteil,
dafy ein grofles Fen-
ster weniger Rahmen
als viele kleine Fen-

ster hat.
— 2 . .
Fenster = 4m Viele kleine Fenster
Rahmen = 8m sind auflerdem noch
wesentlich teurer.
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Fenster gibt es nur auf der Sonnenseite der
zylinderformigen Konstruktion. In jedem
Stockwerk gibt es nur eine grofe raumhohe
Fensterfliche. Diese besteht aus einem lin-
ken und rechten Teil. Diese Teile konnen in

die Hiille des Hauses gedreht werden.
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Natiirliches Licht

Das Schaubild auf der rechten Seite zeigt den sehr schlechten Wirkungsgrad
der Umwandlung von Licht in Strom und anschlieBend wieder in Licht. Da-
zu kdme noch die Notwendigkeit der Speicherung, da kiinstliches Licht nur
dann benotigt wird, wenn zuwenig natiirliches Licht vorhanden ist. Allein
nach dieser Energiebilanz ist natiirliches Licht zu bevorzugen, solange es
moglich ist. Doch das ist nicht der einzige Grund, der fiir natiirliches Licht
spricht. Es gibt Studien dariiber, daf} natiirliches Licht fiir den Menschen
gesiinder ist als kiinstliches.

Doch wohin mit den Fenstern? Im vollen Tageslicht liefert ein Fenster auf
jeden Fall geniigend Licht, egal ob es nach Siiden oder Norden zeigt. Doch
um die Helligkeit der Abend— und Morgenddmmerung voll auszuniitzen,
miissen die Fenster in Richtung von Sonnenaufgang und —untergang orien-
tiert werden. Um im Sommer das Licht der Abenddimmerung optimal zu
niitzen, sind Fenster nach West—West—Nord am besten geeignet. Im Winter
wiren diese aber eher ziemlich fehl am Platz. In dieser Jahreszeit ist das
hellste Licht der Abendddmmerung Richtung Siid—West. Gleiches gilt fiir
die Morgenddmmerung. Es sind blof} alle Angaben von West auf Ost umzu-
setzen. Alle diese Fenster sollen natiirlich auch noch sehr grof} sein, damit
viel Licht hereinkommt.

Es gibt nur zwei Methoden, um dieser Forderung nach moglichst viel
natiirlichem Licht nachzukommen. Ein Glashaus oder ein drehbares Haus
mit groBen Fensterflichen in Richtung Sonne. Ein Glashaus kommt in Kon-
flikt mit anderen Zielsetzungen. Wiarmeddmmung, wohin mit den Mdbeln,
wenn es nur Fenster gibt und andere Probleme. Damit scheidet das Glas-
haus als mogliche Losung fiir moglichst viel natiirliches Licht aus. Ubrig
bleibt die drehbare Variante mit groBen Fensterflichen in Richtung Sonne.

Drehbar in Richtung Sonne, gab es diese Forderung nicht schon im letzten
Kapitel? Stimmt! Bei der Planung ist es ideal, wenn zwei verschiedene Pro-
bleme die gleiche Losung verlangen.

Die Umwandlung von Strom in Licht und umgekehrt. Alle Fldchen sind propor-
tional zum Wirkungsgrad der Umwandlung.
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Photovoltaik
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In der Nacht

Bei schlecht isolierten Winden und kleinen Fenstern konnen die Fenster
den gesamten Wirmeverlust des Systems nicht wesentlich verschlechtern.
Ganz anders sieht es bei raumhohen Fenstern iiber fast ein Viertel der Fas-
sade aus. Hier konnen auch hochwertige Isolierglasscheiben mit k=1.3 die
Isolierung des Systems dramatisch verschlechtern.

Tagsiiber hat ein solches Fenster auf der Sonnenseite eine positive Ener-
giebilanz, weil mehr Wirme absorbiert als verloren wird. Doch in der
Nacht kommt von drauBen keine Wirmestrahlung rein, und die Wiarmever-
luste bleiben allein in der Bilanz iibrig. Ein Wéarmeschutz, welcher in der
Nacht die Fenster zusitzlich isoliert, ist daher unumgénglich.

Vor jedes Fenster kann eine Isolierwand
geschoben werden. Die Isolierwdnde sind
in der Hiille des Hauses links und rechts
von den Fenstern angeordnet.

Map3stab 1:100

0051152253 35 4m
Lol | | | | | |
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Verschlechterung der Wirmeisolierung durch Fenster
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Sonnenkollektoren konnen ein— und ausgeschaltet werden. Dies macht ein
Temperaturfiihler, der die Wasserpumpe ein— und ausschaltet. In der Nacht
flieft kein Wasser durch den Kollektor, weil dieses sonst wieder abgekiihlt wer-
den wiirde.

Bei einem als bewohnter Sonnenkollektor entworfenen Haus tibernimmt eine
vorschiebbare Isolierwand diese Aufgabe. Tagsiiber muf3 es draufien schon sehr
duster sein, daf3 ein hochwertiges Fenster eine negative Bilanz hat.
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Von Rolladen und eckigen Hausern

Ein konventioneller Rolladen, der wirklich aufgerollt wird, ist fiir raum-
hohe Fenster und die geforderte Warmeisolierung nicht moglich. Immerhin
geht es bei der Wand vor dem Fenster um eine Isolierung weit jenseits des-
sen, was heute im Wohnbau fiir Winde iiblich ist.

Eine 250 mm dicke Konstruktion kann einfach nicht mehr gerollt werden.
Selbst wenn es moglich wire, wohin mit der Rolle? Daher miifite auch bei
einer eckigen Konstruktion der néchtliche Wiarmeschutz fiir die Fenster aus
einer vorschiebbaren Wand bestehen.

Diese  quadratischen  Gebdude
haben einen gleich groffen Innen-
raum. Doch die Isolierwand fiir das
Fenster kann nicht rund um das

Haus gleiten. Deswegen ist die son-
nenseitige Fassade nur zur Hiilfte
mit Fenstern bestiickbar.
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Konstruktionsbedingt konnen bei einem eckigen Haus dadurch nur die
Halfte der Fassade mit Fenstern versehen werden, weil die andere Halfte
fiir die vorschiebbare Wand benoétigt wird. Im konkreten Beispiel stehen
22 m? Fenster der eckigen Konstruktion 35 m? bei der runden gegeniiber.
Entscheidende Quadratmeter, um bei ungiinstigem Wetter mit
Sonnenwérme durchzukommen.

Von links und rechts schiebt sich die
Isolierwand vor die Fensterfliche.

Map3stab 1:100

0051152253
|
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Warmeriickgewinnung

Die beste Warmeisolierung hat keinen Sinn, wenn die Wiarme mit der Ab-
luft das Haus verldBt. Liiften ist in heutigen Hiusern entweder eine sehr
umstindliche oder eine sehr verschwenderische Tatigkeit. Die Fenster wer-
den ein paar Minuten gedffnet und dann wieder geschlossen, das ist die um-
stindliche Methode. Wem das zu umsténdlich ist, der 148t die Fenster ein-
fach einen Spalt weit offen. Bei manchen Héusern zieht es so durch Spalten
und Ritzen, daB zuséitzliches Liiften nicht mehr erforderlich ist. Das sind
die verschwenderischen Methoden. Durch diesen Umstand kann bei den
meisten Héusern die stiindlich gewechselte Luftmenge nur geschétzt wer-
den.

Nur bei Gebiduden mit geregelter Liiftung ist die Luftmenge genau bekannt.
So wurde in Amerika und Schweden nach der Energiekrise die AuBen-
luftrate pro Kopf auf 8 bis 9 m’/h herabgesetzt. Dies hatte das ,,sick buil-
ding syndrome” zur Folge. Hierunter versteht man Hals— und Nasenkrank-
heiten, trockene Lippen, Augen—Irritationen, Miidigkeit, die man auf
Geriiche und eine Vielzahl moglicher Schadstoffe zuriickfiihrt.

Fiir extrem kalte Tage wird ein GEMINI Haus mit 100 m*/h beliiftet. Das
sind auch bei 4 Bewohnern immer noch 25 m*/h.

Bei schlecht isolierten Systemen spielt der Liiftungswiarmeverlust keine
tiberwiiltigende Rolle. Doch bei dem gewdihlten zylinderformigen Baukor-
per wiirde bereits bei k=0.14 und 100 m’/h die Liiftung genau soviel Energie
wie der Transmissionswéirmeverlust verbrauchen.

Um den Wérmeverlust zu vermindern, mufl die Abluft ihre Warmeenergie
an die Zuluft abgeben. Siidlich von Schweden sind solche Gerite fiir den
privaten Gebrauch weitgehend unbekannt. Gerite fiir den gewerblichen
Einsatz hingegen sind mit der Zielsetzung kompakter Abmessung und eines
hohen Luftdurchsatzes konstruiert. Dafiir verzichten diese Gerite auf die
letzten Prozente an Wirkungsgrad.

Fiir den Einsatz im GEMINI Haus muB daher ein solches Gerét konstruiert
werden: Platz ist in der Dachkonstruktion reichlich vorhanden. Es miissen
nur 50 m*/h bis 300 m*/h bewdltigt werden. Dies sind die guten Nachrich-
ten fiir den Konstrukteur. Ein mdglichst hoher Wirkungsgrad, minimale
Ventilatorleistung und Gerduschentwicklung sind hingegen die anspruchs-
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Halten von 20° Innentemperatur gegen —20° DrauBen
13

12

1

10

Wirmebedarf in kW
3

0
.1 10 09 08 07 06 05 04 03 02 01
Durchschnittlicher k—Wert von 250 m? Oberflidche

Mit zunehmend besserer Isolierung wird der Wirmebedarf der Liiftung zu
einem entscheidenden Faktor im Gesamtbedarf an Wdrmeenergie. Im Bereich
von k=0.1 sind weitere Verbesserungen nur mit einer Wirmeriickgewinnung aus
der Abluft sinnvoll.
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vollen Anforderungen an das Gerit. Diese Forderungen sind am besten mit
einem groBziigig dimensionierten Wirmetauscher im Gegenstromprinzip
zu realisieren:

Das Gegenstromprinzip: Von einer Wand getrennt tauschen die gegenliufig
fliefienden Luftstrome Wdirmeenergie aus. Die unterschiedlichen Lufitempe-
raturen innerhalb des Systems werden in der Abbildung durch verschiedene
Graustufen dargestellt:

Systembedingte Vorteile

Eine Wiarmeriickgewinnung aus Abluft erfordert eine zentrale Luftfithrung.
Damit sind die Voraussetzungen fiir den Einbau eines Luftfilters gegeben.
Er muB nur noch irgendwo in den Strom der Zuluft installiert werden. In
den letzten Jahren sind solche Luftfilter in der Autoindustrie zu einem
selbstverstindlichen Zubehor geworden, um Komfort und Fahrsicherheit
(die Unfallgefahr nach dem fiinften Niesen des von Heuschnupfen geplag-
ten Fahrers) zu erhohen. Hingegen sind die Hersteller von Fertigteilhdusern
auf dem Stand der Autoindustrie in der ehemaligen DDR stehengeblieben.

Kalteriickgewinnung

Wenn es drauBen warmer ist als im Haus, dann gewinnt die Anlage statt der
Wirme die Kiihle des Innenraumes zuriick. Neben einer guten Wiarmeiso-
lierung ist dies somit das zweite Bauteil fiir eine energiesparende Klimati-
sierung in der warmen Jahreszeit.
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Bei schlechter Isolierung bringt die Wirmeriickgewinnung aus Abluft kaum
Vorteile. Erst bei ordentlichen Isolierwerten im Bereich von k=0.1 wird sie zum
entscheidenden Faktor. In diesem Beispiel wird die Wirme zu 71% wieder
verwendet.
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Photovoltaik und Warme

Einfache Sonnenkollektoren sind viel billiger als eine Photovoltaik und
haben einen Wirkungsgrad von bis zu 80%. Die weltbeste serienpro-
duzierte Photovoltaik hingegen bringt es auf nur 17 %. Daher scheint es auf
den ersten Blick unsinnig, Wérme aus der Stromproduktion der Photo-
voltaik zu gewinnen.

Bis jetzt sind alle mir bekannten Architekten iiber diesen ersten Blick nicht
hinaus gekommen. Dabei ist in kritischen Situationen die Photovoltaik dem
Sonnenkollektor weit {iberlegen. Wenn es warm ist und die Sonne scheint,
kann auch ein schwarzer Gartenschlauch Warmwasser erzeugen. Im
Kapitel iiber Sonnenkollektoren wurde aber schon deutlich, daB bei
schwierigen Verhiltnissen nur aufwendige Konstruktionen geniigend
Wirme bringen. Doch alle Sonnenkollektoren — egal wie gut sie sind —
haben zwei gemeinsame Eigenschaften:

1.)  Der Wirkungsgrad sinkt mit der Temperatur.
2.)  Der Wirkungsgrad sinkt mit der Einstrahlung.

Je dringender die Warme benotigt wird, desto schlechter ist die Ausbeute
eines Sonnenkollektors. Gerade diese Eigenschaft erweckt den Wunsch
nach teuren Speichervorrichtungen.

Die Photovoltaik hingegen hat genau die umgekehrten Eigenschaften. Mit
zunehmender Kilte funktioniert sie immer besser. Eine Wiarmepumpe kann
den Wirkungsgrad der Photovoltaik verdreifachen. Dieses 1:3 Verhiltnis
wird bei Kleinanlagen von 15° auf 50° Grad leicht erreicht.

Selbst wenn bei starker Bewolkung und dichtem Nebel iiberhaupt nichts
mehr geht, die Warmepumpe kann dann immer noch giinstig mit Strom von
woanders Wérme produzieren.

\ Vakuumrohrenkollektor. Der Testsieger aus
dem Kapitel ,Sonnenkollektoren”
Photovoltaik mit 17% bei 25° und eine Wéiirme-

pumpe, die einem 15° warmen Medium
Wérme entzieht.
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Die Warmepumpe

Ein Sonnenkollektor erzeugt nur Wérme. Die Kombination aus Wérme-
pumpe und Photovoltaik kann hingegen Wérme und Kilte erzeugen. Wird
beides benétigt, dann ist der Wirkungsgrad der Kombination Photovoltaik
und Wiarmepumpe dem Sonnenkollektor weit iiberlegen.

Leute, die sich schon mit der Warmepumpe beschéftigt haben, werden jetzt
iiber die enormen Kosten stohnen. Doch das ist nicht nétig. Der Motor fiir
einen PKW ist deutlich billiger als der riesige Turbodiesel eines 38 Tonnen
LKW. Genauso ist eine Wiarmepumpe fiir ein verniinftig isoliertes Haus
deutlich billiger als das Riesending zum Erwérmen eines ,,Kiihlkorpers”.

Nicht einmal 1.000.--DM kostet so eine Wiarmepumpe. Es geniigt ein Mo-
dell mit weniger als 2 kWh Wérmeleistung. Solche Modelle werden heute
als Warmwasserwdrmepumpen mit einem 300 Liter Brauchwasserspeicher
kombiniert fiir 3.000.--DM bis 3.500.--DM angeboten. Den Preis fiir den
Wasserspeicher herausgerechnet bleibt ein Preis von unter 1.000.--DM fiir
die eigentliche Warmepumpe iibrig.

Verschiedene Typen und GroBen

Ubliche Kleinanlagen stehen im Keller und entziehen der Luft Wirme. Ein
solches System kommt hier nicht in Frage. Gerduschentwicklung und mehr
als 400 m* Luft pro Stunde sind mit dem geforderten Wohnkomfort nicht
vereinbar.

Direktverdampfer sind Systeme, bei denen im Untergrund verlegte Rohren
mit Kéltemittel gefiillt sind, welches dann durch die Wirmeeinwirkung
direkt verdampft. Diese Systeme haben einige Vorteile, doch auch den ent-
scheidenden Nachteil, daBl es nicht moglich ist, mehrere Kiihlkreisldufe
aufzubauen: Beim Umschalten von einem zum anderen Kreislauf wiirde das
Kéltemittel in dem kiihleren Kreislauf liegenbleiben.

Bleiben nur noch mit Wasser gefiillte Kiihlkreiskdufe. Diese konnen nach
Belieben umgeschaltet werden. Warum tiberhaupt mehrere Kiihlkreislaufe?
Die Antwort finden Sie im nédchsten Kapitel.

Auch wenn fiir die heutigen Kiltemittel keine gleichwertige Ersatztechnik
gefunden wird — auch schon mit den heute bekannten Ersatzstoffen ist die
Wiérmepumpe aus dem GEMINI Konzept nicht wegzudenken.



GE

MINI Grundlagen 113

Vielfache Wirme und Kilteleistung fiir eine Einheit Strom

Erzeugung von 50° auf der warmen Seite
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Mit steigender Temperatur des zugefiihrten Warmemediums steigt die Leistungs-
zahl der Warmepumpe. Die Leistungszahl ist das Verhdltnis zwischen eingesetz-
tem Strom und erzeugter Wirme. Die Linien zeigen einen Wirkungsgrad von
33% gegeniiber dem theoretischem Idealwert nach Carnot.
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Mosaik der Warmegewinnung

Wie Mosaiksteinchen wurden in den letzten Kapiteln einzelne Komponen-
ten zur Warmegewinnung vorgestellt und teilweise wieder verworfen. Jetzt
ist endlich eine ausreichende Menge an Grundlagenwissen angehduft, um
das komplette Warmesystem des GEMINI Hauses vorstellen zu kdnnen:

Das wichtigste Element der Warmegewinnung sind die 35 m? sonnenseitige
Fensterflache. Im Prinzip ein bewohnter Sonnenkollektor. Diese Bewohn-
barkeit limitiert natiirlich die Betriebstemperatur dieses Sonnenkollektors.
Bei der Gewinnung von Heizenergie ist dies ein Vorteil. Die Betriebstem-
peratur des Kollektors muB kein Grad hoher sein als die erwiinschte Raum-
temperatur, weil ja Kollektor und Innenraum dasselbe sind.

Ganz anders sieht die Situation beim Warmwasser aus. Mindestens 40° sind
gefordert, aber aus einem bewohnten Sonnenkollektor sind kaum mehr als
25° herauszuholen. Das wirft zwei Fragen auf:

1.)  Wie wird die Warme fiir das Warmwasser dem Wohnraum
entzogen?

2.)  Wie wird die dem Wohnraum entzogene Wérme auf ein fiir
Warmwasser brauchbares Niveau gebracht?

Die Wirme kann dem bewohnten Sonnenkollektor iiber Austausch und Ab-
kithlung der enthaltenen Luft oder iiber Abkiihlung der umschlieBenden
Fliachen entzogen werden. Die Mdglichkeit mit der Luft wurde wegen der
damit verbundenen Verminderung des Wohnkomforts schon im Kapitel tiber
Wiérmepumpen verworfen. Bleiben Boden, Wand und Decke tibrig. Ein ab-
gekiihlter Boden wire mit kalten Fiilen verbunden, also gestrichen. Ein
Wirmeentzug iiber die Winde wiirde durch davor aufgestellte Mobel ent-
scheidend behindert werden, also auch ungut. Bleibt nur die Decke iibrig.

Kiihldecke statt FuBbodenheizung

Geschlossene Kiihldecken haben einen Wérmeiibergang von 9...14 W/m’K.
Dies mit etwa 60% fiir die Strahlung und 40% fiir Konvektion. Damit sind
Kiihllasten von 60...80 W/m? moglich. Das Temperaturgefille in der Auf-
enthaltszone ist dann unter 1 K/m. Bei 100 m’ installierter Kiihldecke kann
somit 6...8 kW Wirme entzogen werden. Da aber wesentlich weniger Kiihl-
leistung benotigt wird, kann die Anlage mit einem noch geringeren Tempe-
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raturgefille betrieben werden. Damit wire die erste der beiden Fragen hin-
reichend beantwortet. Die zweite Frage wurde eigentlich bereits im letzten
Kapitel iber Warmepumpen beantwortet. Der Stromeinsatz bei der Wir-
mepumpe kann dabei wesentlich giinstiger als das iibliche 1:3 Verhiltnis ge-
staltet werden. Dieses durch die Leistungszahl ausgedriickte Verhéltnis
zwischen eingesetztem Strom und gewonnener Wiarme wird umso giinsti-
ger, je wiarmer das Medium ist, dem Wérme entzogen wird. Zusammen mit
der Technik das Leitungswasser mit der Kiihldecke von 10° auf etwa 20°
vorzuwirmen, ergibt dies einen minimalen Stromeinsatz zur Warmwasser-
bereitung. Dies hat iibrigens zur Folge, dal ein GEMINI Haus fast immer
bei einer hoheren Innenraumtemperatur einen geringeren Energieverbrauch
hat, als bei den ungemiitlich kiihlen 18°, die heute zum Energiesparen
empfohlen werden. Diese Umkehrung der Verhéltnisse zeigt, wie komplett
anders ein GEMINI Haus ist.

Bereichsanpassung

Jede Maschine ist fiir bestimmte Arbeitsbedingungen optimiert. So sind
Wiérmepumpen fiir Heizung und Warmwasser auf einen Bereich von 5° bis
15° auf der kalten Seite optimiert. Werden hingegen stindig 20° bis 25° ange-
boten, so steigt die Leistungszahl nicht in dem theoretisch zu erwartenden
Umfang. Nicht nur das! Auch die Lebensdauer der Warmepumpe kann da-
durch vermindert werden, weil bei dem hohen angebotenen Temperaturni-
veau der Kompressor stindig unter Vollast liuft.

Die Konstruktion der Warmepumpe muf daher fiir einen hoheren Tempera-
turbereich auf der kalten Seite ausgelegt werden.

Bei diisterem Wetter

Trotz all der {iberragenden Eigenschaften gegeniiber konventionellen Kon-
struktionen, bei Kélte und dichter Bewodlkung oder starkem Nebel kommt
zuwenig Warmestrahlung durch die Fenster herein. Im Winter wird diese
Situation zwar entschirft, weil es an bewdlkten Tagen durchschnittlich um
einige Grad wérmer ist als an klaren, sonnigen Tagen. Dieser Unterschied
zwischen sonnigen und triiben Tagen ist meist iiber 5°, wie der DIN 4710 zu
entnehmen ist.

Trotzdem, der Warmeiiberschufl von sonnigen Tagen muf irgendwo gespei-
chert werden. Zum Beispiel:
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Untergrund

Vielleicht haben Sie schon einiges Negatives liber Wéarmepumpen mit
Wirmeentnahme aus dem Untergrund gehort. Das habe ich auch. Unter
anderem auch jene lustige Geschichte ohne Quellenangabe, wo jemand an
einem regnerischen Herbsttag vom Glatteis in der Garageneinfahrt vollig
tiberrascht wurde...

Wahrheit oder Sage, wer wei}. Diese Geschichte verdeutlicht 2 Faktoren,
die hier grundsitzlich falsch sind. Erstens wird mit einer viel zu hohen
Leistung gearbeitet, um schlecht isolierte Hiuser zu heizen. Zweitens wird
immer nur Wirme entzogen. Eine recht einseitige Angelegenheit.

Geben und Nehmen

Bei einem nicht verwertbaren Wérmeiiberschuff im Haus wird Wiarme an
den Untergrund abgegeben. Dieser Vorgang, Wirme aus dem warmen
Haus in den kiihleren Untergrund zu iibertragen, wird in diesem Kapitel
von nun an als ,download” oder thermischer Ladezyklus bezeichnet.

Diese Wirme kann dann bei Bedarf mit Hilfe der Warmepumpe dem Unter-
grund wieder entzogen werden. Dieser Vorgang, dem Untergrund Wérme
zu entziehen, wird in diesem Kapitel von nun an als ,upload” oder ther-
mischer Entladezyklus bezeichnet.

Dieser Wiarmeaustausch mit dem Untergrund ist aber keineswegs als Nie-
dertemperatur—Saisonspeicher zu verstehen. Eine Computersimulation mit
aktuellen MeBdaten der Monate November und Dezember 1991 zeigt dies
deutlich:

Auch im Winter finden downloads statt! Jeweils in der ersten Hélfte von
November und Dezember gab es an einigen sonnigen Tage einen gewaltigen
WirmeiiberschuB3. Die MeBidaten wurden vom Osterreichischen Verein En-
ergiewerkstatt (Tel.: (06218) 3771) zur Verfiigung gestellt. Im Auftrag ei-
nes Osterreichischen Ministeriums wurde bei Strawalchen in Salzburg eine
MeBanlage fiir globale Sonnenstrahlung, diffuse Sonneneinstrahlung,
Wind, Luftfeuchtigkeit und Temperatur aufgebaut. Die Daten werden in 10
Minuten Abstand aufgezeichnet.

Es gibt in einem Jahr auf jeden Fall mehr als einen thermischen Lade— und
Entladezyklus mit dem Untergrund. Die Ergebnisse fiir November und
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Dezember sind um so bemerkenswerter, da an diesem Standort die Global-
strahlung im November weit unter dem Durchschnitt lag, und die erste
Dezemberhilfte die kilteste seit Jahrzehnten war.

Bodenbeschaffenheit

Es gibt eine Menge verschiedener Boden. Durchschnittliche Temperatur,
Wirmeleitfihigkeit, Grundwasserhohe, FlieBgeschwindigkeit des Grund-
wassers sind die Faktoren. Ein Saisonspeicher, wie ihn John Hait mit sei-
nem Schirmhaus vorstellt, ist zum Beispiel auf einem Talboden mit einer
GrundwasserflieBgeschwindigkeit von 3 m pro Monat unméglich.

John Hait, ,,Passive Annual Heat Storage — Improving the Design of Earth Shelters”
ISBN 0—-915207—00—1, Rocky Mountain Research Center, P.O.Box 4694, Missoula,
Montana 59806, U.S.A., Tel.: (001 406) 7285951

Gerade so ein Standort ist aber ideal fiir eine konventionelle Warmepumpe.
Umgekehrt hétte eine konventionelle Anlage mit Warmepumpe ziemliche
Schwierigkeiten an einem idealen Standort fiir ein Schirmhaus.

GEMINI kommt mit jedem Standort zurecht. Mehrere thermische Lade—
und Entladezyklen und eine sehr geringe Wéarmemenge sind die beiden
Triimpfe gegeniiber Systemen, die nur nehmen (Wirmepumpe) oder nur
einen thermischen Lade— und Entladezyklus pro Jahr haben (Saisonspei-
cher).

Die optimale Anpassung an jeden beliebigen Baugrund besteht aus folgen-
den Elementen:

*##k  Die Tiefe, in der die Rohre verlegt werden.
*#*  GroBe der Flache fiir den Warmeentzug.

*##*  Isolierung gegen die Erdoberfldche. Dies ist nur bei sehr
kaltem Klima und einer daraus resultierenden geringen
Bodentemperatur notig.

wk Zwei getrennt nutzbare Kreise von Wiarmetauschern im
Boden. Ein kleiner Kreislauf direkt unter dem Mittelpunkt des
Hauses und ein grofer Kreislauf. Dies erleichtert die
Bevorratung von Wirme und Kilte.

*k  Fir den Gartenfan kann es noch einen zusitzlichen
Wirmekreislauf fiir ein Glashaus geben.
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Strategie beim Wirmehaushalt

Ein Zuviel an Wirme im Innenraum wird iiber die Kiihldecke an den Unter-
grund abgegeben. Der Boden unter dem Haus wird damit wérmer als der
Boden in der Umgebung, kann aber nie die Temperatur des Innenraums er-
reichen. Der Temperaturunterschied kann nur immer kleiner werden.

Es ist daher giinstig, wenn die Bewohner an sonnigen Wintertagen eine
héhere Raumtemperatur zulassen, weil dadurch der Untergrund auf eine
hohere Temperatur gebracht werden kann. Dies ist eine komplette Umkeh-
rung der Verhiltnisse! Der Bewohner eines konventionellen Hauses, der an
einem kalten, klaren Wintertag auf 28° heizt, ist eindeutig ein Verschwen-
der. Bei einem GEMINI Haus ist er hingegen eher ein Energiesparfanatiker.

In den meisten Féllen wird der Untergrund nicht so warm sein, daB er di-
rekt ohne Wiarmepumpe zum Heizen des Hauses verwendet werden kann.
Doch der Stromeinsatz der Warmepumpe wird durch den erwdrmten Un-
tergrund deutlich vermindert.

Also einfach immer an sonnigen Tagen den Untergrund erwdrmen, um bei
diisterem Wetter die Wéirme niitzen zu kénnen? Nein! So einfach wére die
Strategie nur im Hochgebirge, wo es auch im Sommer kiihler ist, als es dem
menschlichen Wohlbefinden dienlich ist. Also in einer Lage, wo Kalte stéin-
dig verfiigbar und an Wirme stéindiger Mangel herrscht. Doch in den {ibli-
chen menschlichen Siedlungsgebieten soll der Untergrund auch als Kilte-
speicher zum Kiihlen im Sommer dienen. Also soll der Untergrund im Win-
ter so warm wie moglich und im Sommer so kalt wie mdglich sein.

Mit dieser Forderung ist eindeutig das Gebiet einfacher Temperaturrege-
lung verlassen. Hier geniigt es nicht mehr, ein paar MeBdaten auszuwerten,
um zu einem optimalen Ergebnis zu kommen. Es muf} auch abgeschitzt
werden, was in der Zukunft benétigt wird. An einem sonnigen November-
tag kann zum Beispiel davon ausgegangen werden, dafl noch eine Menge
kalter Tage kommen werden, daher: Warmeiiberschiisse voll zum Erwér-
men des Untergrundes ausniitzen. Ganz anders hingegen bei genau dem
gleichen Wetter im Februar: Hier sind von der Jahreszeit her kaum noch
viele kalte Tage zu erwarten. Daher Ausfahren des Sonnenschutzes vor die
Fenster, um keinen Wiarmeiiberschufl zu bekommen.

Doch wer soll all diese komplizierten Regelungsaufgaben iibernehmen?
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!!!!!!Y!!!!l
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Konventionelles Haus bewohnt: Der Temperaturregler ist nur auf eine Untergrenze
eingestellt. Sinkt die Temperatur darunter, dann wird geheizt. Das Haus kann
konstruktionsbedingt keine kritisch hohen Temperaturen erreichen.

!!Y!!!!!!lll

0 3 6 9 2 15 18 21 24 27 30 33

Konventionelles Haus unbewohnt: Die Mindesttemperatur ist sehr tief eingestellt, um
Energie zu sparen. Damit wird gerade noch das Einfrieren der Wasserleitungen
vermieden. Empfindliche Gegenstinde leiden eventuell unter solchen Sparmaf-
nahmen. Doch soll solcher Temperaturstref mit teuren Ol verhindert werden?

!!!!!!!Hlll

0 3 6 9 2 15 18 21 24 27 30 33

GEMINI Haus bewohnt: Der Temperaturregler ist auf eine Ober— und Untergrenze
eingestellt. Konstruktionsbedingt konnte ohne Regelung das Haus sogar an son-
nigen Wintertagen viel zu heif3 werden. Je breiter das Toleranzband, desto geringer
der Energieverbrauch.

!!!!!!m

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
GEMINI Haus bewohnt von einem Sparfanatiker: Weites Toleranzband.

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

GEMINI Haus unbewohnt: Ein erweiterter Temperaturbereich gibt mehr Moglichkeiten
zum Energiesparen. Doch eine moglichst schonende Behandlung der im Haus ge-
lagerten Gegenstdinde tritt immer mehr in den Vordergrund, statt Energiesparen um
Jjeden Preis. Sonnenenergie ist geniigend da, um verschwendet zu werden.
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Bordcomputer

All diese komplizierten Regelungsaufgaben werden mit Sicherheit nicht von
einem Menschen iibernommen. Menschen sind nie 168 Stunden pro Woche
und 52 Wochen pro Jahr aufmerksam und einsatzbereit. Doch zum Gliick
ist der Mensch seit ein paar Jahren in der Lage, eine Aufgabe einmal zu 16-
sen, den Losungsweg in eine fiir Maschinen verstindliche Sprache zu brin-
gen. Von da an weg kann dann ein Computer diese Aufgabe libernehmen.

Historische Entwicklung

Es gibt bei sehr vielen Produkten einen Trend Mensch — Mechanik —>
Elektronik — Computer. Nehmen wir als Beispiel das Auto her. Bei den er-
sten Autos wurde die ganze Gemischaufbereitung noch vom Fahrer kontrol-
liert. Auto fahren war eine komplizierte Sache. Die nichste Generation hat-
te dann schon selbst regulierende Vergaser. Gerade dafl der Fahrer am Be-
ginn der Fahrt noch einen Joke zu ziehen hatte. Anfang der 70er Jahre wur-
de die Mechanik bei einigen Modellen durch eine elektronisch geregelte
Einspritzung ersetzt.

Gesteigerte Anforderungen an Verbrauch und Schonung der Umwelt fiihr-
ten schlieBlich dazu, daB} in jedes Auto ein Computer eingebaut wurde. In
Thres nicht? Wer berechnet in Threm Auto die Benzinmenge und den Ziind-
zeitpunkt anhand der Pedalstellung, Drehzahl, Lufttemperatur und sonsti-
ger Daten? Oder haben Sie ein Auto ohne geregelten Katalysator?

Uberall sorgen Computer fiir hoheren Komfort und geringeren Energiever-
brauch, doch es gibt auch...

Relikte aus der Steinzeit

Ja, es gibt noch solche Relikte, wo alles vom Menschen direkt eingestellt
werden mufB. Menschen wachen frierend auf, weil niemand die Fenster
schloB, als um 3:00 morgens die Schlechtwetterfront durchzog. Menschen
lassen die Fenster einfach offen, weil sie keine Zeit haben, stindig Raum-
temperatur und Liiftungserfordernis zu kontrollieren. Menschen lassen
Lichtquellen unnétig brennen. Ein Fortschritt sind da schon mechanische
Regler, welche die Heizung auf eine eingestellte Temperatur regulieren.
Neue Standards sind hier nétig, um den Komfort der Haustechnik an unser
restliches Umfeld anzupassen.
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Mehr Dynamik erfordert mehr Steuerung

Ein konventionelles Haus hat bei seinem Temperaturverhalten keine drama-
tische Dynamik. Mal ist es ein biBchen wiarmer als draufien, mal ist es ein
biBchen kilter als drauBlen. Aber es konnen keine riesigen Temperaturun-
terschiede auftreten.

Anders ist dies bei einem Sonnenkollektor. Dieser kann sehr heifl werden.
Nun, ein GEMINI Haus ist ein bewohnbarer Sonnenkollektor. Dies allein
macht es unabdingbar erforderlich, den Wiarmehaushalt standig zu iiberwa-
chen und zu steuern.

Intelligenz gewinnt gegen Masse

In fritheren Jahrhunderten setzte die Architektur voll auf Masse. Mehr als
einen halben Meter dicke Ziegelmauern sorgten mit der thermischen Trég-
heit ihrer Masse fiir eine gleichméiBige Temperatur in den Raumen.

Damit haben diese Gebiude gewisse Ahnlichkeiten mit Dinosauriern: Bei
denen sorgte auch die riesige Masse fiir eine halbwegs gleichméBige Kor-
pertemperatur. Damit konnten diese Riesen noch aktiv sein, wo kleine Rep-
tilien wie Eidechsen schon lidngst ausgekiihlt und erstarrt waren.

Doch mit dieser Materialschlacht allein konnte das Uberleben nicht gesi-
chert werden. Die kleinen Sdugetiere mit ihrer hochwertigen Warmeisolie-
rung - dem Fell - und einer dadurch notwendigen komplizierten Regelung
fiir die Korpertemperatur iliberlebten die Katastrophe vor 65 Millionen
Jahren. Ein intelligenteres Konzept setzte sich gegen den Einsatz von Masse
durch. Daran sollten wir uns auch in der Architektur ein Beispiel nehmen.
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Baumaterial

Das Baumaterial hat grundséitzlich 4 Aufgaben: Statik, Warmedimmung,
Schallddimmung und Wéarmespeicherung. Es gibt keine eierlegende Woll-
milchsau und es gibt kein Material, welches alle 4 Aufgaben in annehmba-
rer Qualitit erledigt. Natiirlich gibt es heute eine Menge Hiuser, welche
praktisch nur aus einem Material gefertigt sind. Doch diese haben bei
weitem keine ausreichende Qualtitdt im Sinne des GEMINI Lastenheftes.

Jedes Baumaterial liefert eine bestimmte Menge dieser 4 Eigenschaften.
Nimmt man von einem Material so viel, daB die schwiéchste der 4 Eigen-
schaften ausreichend vorhanden ist, dann hat dies zur Folge, daB die restli-
chen 3 Eigenschaften reichlich tiberdimensioniert sind.

Zum Beispiel ist die Wiarmeisolierung der schwéchste Punkt bei Beton.
Man kann aber auch mit einer Betonwand eine ausreichende Wirmeisolie-
rung erzielen. BloB ist dann die Eigenschaft Statik derart iiberdimensio-
niert, daB sie auch nach einem Volltreffer mit einer 1000 kg Bombe noch
steht. Solch eine Wand ist dann mehrere Meter dick. Gebdude mit solchen
Wiinden gibt es wirklich. Allerdings hatte man bei diesen heute noch in Wi-
en stehenden Flak-Tiirmen aus dem 2. Weltkrieg doch eher eine bombensi-
chere Statik als eine ausreichende Wérmeisolierung im Sinn.

Platz und Geld gibt es nur einmal

Winde kosten Platz und Geld. Winde kosten nicht nur Geld in Form von
Material und Arbeit, sondern auch in Form von Grundstiickskosten. Es ist
daher nicht sinnvoll Wénde sehr dick zu machen und so viel Platz zu ver-
brauchen. Die an die Wand gestellten Anforderungen miissen daher mit
moglichst wenig Platz und Geld erledigt werden.

Dieser Grundsatz ist leider nicht so selbstverstidndlich wie er sich anhort.
Im Licht dieser Logik betrachtet ist eine 38 cm Hohlziegelmauer etwas ab-
solut unlogisches. Fast alles an verfiigbaren Geld und Platz fiir wenig Iso-
lierung, mittelméBige Wiarmespeicherung und einer nicht iiberméBig erdbe-
bensicheren Statik.
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Wdérmespeicherung und Isolation sind gegensdtzliche Eigenschaften. Nur
Pulverschnee hat beide Eigenschaften in ausgezeichneter Grifie. Doch leider ist
der thermische Einsatzbereich vollig unzureichend. Er ist hier nur angefiihrt,
um das Verstdndnis tiber die Eigenschaften eines Iglus zu vergrdfiern.

Nach Wasser hat Holz die besten Speichereigenschaften. Diese werden meistens
unterschdtzt, da aufgrund der gleichzeitig recht guten Isoliereigenschaften nur
eine diinne Oberflichenschichte effektiv als Speichermasse wirksam werden
kann.
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Ziel k=041

Mit 1, 2 oder 3 verschiedenen Materiali
soll das Ziel einer Wirmeddmmung v
k=0.1 erreicht werden. Die restlichen
genschaften wie Statik, Wirmespeicher
sollen in ausreichenden Ausmayf vorhan|
sein.

Die Schallisolierung wird von den Ma
rialien fiir Wirmeisolierung und Wirme
speicherung mit tibernommen.

Anzahl der Materialien 1
Wairmeisolierung Material Hohlziegel
Wirmeisolierung Dicke 4000 mm
Wairmeisolierung Fliche 75.4 m?
Wiremspeicherung Material wie oben

Wiérmespeicherung Dicke
Wirmespeicherung Flidche

Statik Material wie oben

Statik Dicke

Statik Flache

Wohnen Durchmesser 1000 mm

Wohnen Fliche 3.1 m?
Mapstab 1:200

01 2 3 4 5 6 7 8m
AN I I AN N
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2 3
Steinwolle Steinwolle
362 mm 389 mm
1.0 m? 11.7 m?

Hohlziegel Holz
380 mm 40 mm
10.6 m? 1.2 m?

wie oben 8 Stahlrohre
100 mm
0.06 m2
8516 mm 9142 mm
570 m? 65.6 m?
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Statik: der billige Spezialist heiBt Stahl

Bei den meisten Hausern iibernehmen die Auflenwinde sdmtliche statische
Aufgaben. Bei GEMINI hingegen wird ein Innenskelett aus Stahl verwen-
det. Das Innenskelett ist ein neues Konzept im Bau. Die Auflenhiille wird
von statischen Aufgaben entlastet, um sich um so besser der Warmeisolie-
rung widmen zu konnen. Stahl ist ein reiner Spezialist fiir die Statik. Mit 60
W/mK ist er das Gegenteil von einer Wirmeisolierung. Mit 0,14 Wh/kgK
speichert Stahl auch kaum Wirme. Aber dafiir erledigt er seine Spezialauf-
gabe mit dem geringsten Platzbedarf und dazu noch kostengiinstig.

Diese Aufgabenteilung gibt es bei den meisten Sdugetieren und allen Vo6-
geln. Die notige Festigkeit wird mit einem Innenskelett erreicht. Die duflere
Hiille iibernimmt die Wéarmeisolierung. Insekten mit ihren AuBenskelett ha-
ben hingegen ziemliche Schwierigkeiten mit einer im Winter brauchbaren
Wairmeisolierung.

Wairmespeicherung: Holz wird unterschitzt

Obwohl ein Kilo Holz mehr als doppelt soviel Wérme speichert als Ziegel
oder irgendwelche Steine wird es als Wiarmespeicher vollig unterschétzt.
Dies liegt daran, daB Holz auch gut isoliert, sodafl die Warme nur langsam
rein oder raus kommt. Holz zum Wirmespeichern ist daher nur in einer
diinnen Schicht sinnvoll.

Fiir das GEMINI Haus wird ein Speichervermogen von 10kW/h pro Grad
Temperaturunterschied angestrebt. Dies ist eine GroBenordnung, um durch
eine eisige Frostnacht ohne Heizen zu kommen. Ein groBer Teil dieser
10kW/h pro Grad wird allerdings in den Mobel und deren Inhalt gespei-
chert.

Wirmeisolierung: Kombination mit Schallisolierung

Das Innenskelett aus Stahl tragt iberhaupt nichts zur Schallisolierung bei.
Die nur wenige cm dicke Holzschicht kann auch nicht allein die Schalliso-
lierung iibernehmen. Bleibt nur noch {ibrig, daB die Schicht fiir Wiarmeiso-
lierung die Schallisolierung mit {ibernimmt.

Damit fallen einige Materialien wie Styropor und Polystyrol extrudiert be-
reits fiir die Wénde aus: Diese Materialien haben praktisch keine Wirkung
im Bereich des Schallschutzes. Derzeit sieht es so aus, als wiirde die
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Entscheidung zwischen Steinwolle und Isocell fallen. Bei Isocell handelt es
sich um ein aus Altpapier hergestelltes Material.

Materialwahl: Logik statt Mystik

Dies sind klare und logische Entscheidungen. Doch man kann es nicht allen
Menschen recht machen. Am meisten wiedersetzt sich hier die Gruppe der
Ziegelfanatiker jeder logischen Argumentation. ,,Nur Ziegel sind ein biolo-
gisch wertvolles Baumaterial, welches ein angenehmes Wohnklima schaf-
fen” und ,,das Haus muB wie eine dritte Haut des Menschen sein” sind die
Argumente jener. Selbstverstidndlich gibt es dafiir auch Gegenargumente.
Ein angenehmes Wohnklima ist berechenbar. Die Formeln dafiir stehen im
Taschenbuch fiir Heizung + Klima Technik.

Recknagel Sprenger Honmann — ,, Taschenbuch fiir Heizung + Klima Technik” Ol-
denburg 90/91 — ISBN 3—-486—35915—0 Seite 40—70

GEMINTI hat ein ausgezeichnetes Raumklima. Ich habe keinerlei Verstind-
nis, warum diese Leute eine Menge in mithsamer Kleinarbeit erarbeitete
Formeln durch ein Schlagwort wie ,,Ziegel” ersetzen wollen. Soweit zum
Wohnklima.

Bei der dritten Haut fiihren sich diese Leute selbst ad absurdum. Ich kann
mir einen Anorak mit Steinwolle gefiittert vorstellen. Ich kann mir auch Po-
lystyrolschaumkugeln als Fiillung vorstellen. Aber Ziegel ?!?

Taupunkt: Mystik atmender Wande enthiillt

Es gibt eine Menge iiber Wasserdampf zu wissen. Hier das Wesentliche:
Warme Luft nimmt mehr Wasserdampf auf als kalte. 100% relative Luft-
feuchtigkeit bedeutet, daBl die Luft keinen weiteren Wasserdampf mehr auf-
nehmen kann. Wird Luft abgekiihlt, dann steigt die relative Luftfeuchtig-
keit, weil die kiltere Luft schon bei einer geringeren Wassermenge geséttigt
ist.

Wird Luft soweit abgekiihlt, daB die relative Luftfeuchtigkeit auf 100 %
steigt, dann beginnt sich Wasser auf umgebendes Material niederzuschla-
gen. Das ist der Taupunkt.

Der Morgentau auf Pflanzen und durch Anhauchen beschlagene Fenster
sind Beispiele dafiir. Bei schlecht isolierten Hiusern konnen die Wénde so
viel kiihler als die ilibrige Raumluft sein, daB sich stindig Feuchtigkeit nie-
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derschlédgt. Schimmelbildung ist die Folge. Dampf diffundiert auch durch
feste Gegenstidnde. Ob iiberhaupt und wie schnell beschreibt der Diffusi-
onswiderstandsfaktor der verschiedenen Materialien.

Wenn es drauBen sehr kalt ist, dann liegt auf jeden Fall irgendwo in der
Wand der Taupunkt. Wenn die Diffusion des Wasserdampfes nicht unter-
bunden wird, dann kondensiert dort Wasser in der Wand.

Im Winter ist die Raumluft meist sehr trocken, weil beim Erwarmen die re-
lative Luftfeuchtigkeit sinkt. Doch der absolute Dampfdruck ist im wérme-
ren Innenraum groBer. Wasserdampf diffundiert dadurch von innen nach
auBen. Dort kondensiert er dann zu Wasser und verschlechtert die Isolie-
rung. Dieser léstige und daher zu unterbindende Vorgang wird von manch-
en glorifiziert. Diese sagen dann, ,,Wénde atmen”.

Tragheit

Hier ist keine unerwiinschte menschliche Eigenschaft gemeint, sondern die
erwiinschte Eigenschaft eines Gebdudes, seine Temperatur nur langsam zu
dndern. Eine sehr geringe thermische Trégheit eines Gebiudes fiihrt zu
einem Barackenklima. Das heifit, es wird sehr schnell zu heil3 oder zu kalt.
Mit einer grofen Tragheit konnen kalte Schlechtwetterperioden iiber-
wunden werden.

Dazu einige Regeln: Je besser die Isolierung, desto kleiner kann das
Speichervermogen sein.

Bei kleiner werdenden Speichervermdgen von Wand, Boden, Decke nimmt
die Bedeutung von Mdbeln und deren Inhalt immer mehr zu.

Bei sehr hoher Isolierung nimmt die Streckung der Abgabezeit der
gespeicherten Wérme durch interne Wirmequellen, wie Menschen und
Elektrogerite immer mehr zu.

Kleine Speicher lassen sich mit Sonnenenergie schneller aufladen als groBe.

Ein sehr kalter Dezembertag. Die Sonneneinstrahlung entspricht etwa dem
Monatsdurchschnitt im Bereich von Osterreich in einer ungiinstigen Lage. Die
Temperatur ist aber ungewohnlich niedrig. Normale Hduser wiirden an einem
solchen Tag auf knapp iiber O° Grad abkiihlen.
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Haushaltsgerate: Strom fiir ein Elektroauto

Auch die modernsten heute verfiigbaren Haushaltsgeréte niitzen nicht alle
Moglichkeiten zum Energiesparen. Dies liegt aber nicht an den Herstellern,
sondern an der Art, wie diese verkauft werden: Einzeln und mdoglichst ein-
fach vom Kunden zu installieren. Die Sparmoglichkeiten bei solchen Ein-
zelgeriten sind bald ausgeschopft. Neue Moglichkeiten bietet jedoch die
Koordination einzelner Gerite:

7000 km mit der Kilte

Ein groBerer Haushalt mit einem Kiihlschrank und einer Gefriertruhe
kommt leicht auf 700 kWh pro Jahr fiir diese beiden Gerite. Damit kann ein
Elektroauto 3500 bis 7000 km fahren. Hitten Sie gedacht, da3 der Energie-
verbrauch von so einem unscheinbaren Gerit fiir tiglich 10 bis 20 km Auto-
fahrt ausreicht?

Dieser Energieverbrauch ist durch eine koordinierte Erzeugung von Wirme
und Kailte leicht zu sparen. In einem Haushalt wird beides benotigt. Wérme
fiir warmes Wasser und Kélte zum Frischhalten von Lebensmitteln.

Im Kapitel iiber Warmepumpen wurde schon gezeigt, wie sehr der Wir-
kungsgrad einer Warmepumpe von der GroBe des Temperaturunterschiedes
zwischen kalter und warmer Seite abhéngt: Je kleiner der Temperaturunter-
schied, desto groBer der Wirkungsgrad. Ein Kiihlschrank ist auch eine Wir-
mepumpe. Wirme wird aus dem Innenraum entzogen und nach auBen be-
fordert. Bei den meisten Kiihlschrinken mufl die Wirmepumpe dabei
Schwerstarbeit leisten: Die Fliche zur Wiarmeabgabe ist in einem Wérme-
stau zwischen der Riickwand des Kiihlschranks und der Wand. In diesem
Wirmestau zwischen Wand und Kiihlschrank konnen leicht 30° erreicht
werden.

Wenn aber der Kiihlschrank und die Warmwasserbereitung koordiniert ar-
beiten, dann kann der Kiihlschrank seine Wiarme an das Leitungswasser ab-
geben. Dies bringt einen betrachtlich besseren Wirkungsgrad fiir den Kiihl-
schrank: Die Wirme aus dem Innenraum wird in das 10° warme Leitungs-
wasser statt in 30° warme Luft gepumpt. Auf der anderen Seite bekommt
die Warmepumpe bereits vorgewérmtes Leitungswasser und mufl daher we-
niger Arbeit leisten.
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Das iiberraschende Ergebnis dieser koordinierten Erzeugung von Wirme
und Kalte ist eine Energieersparnis in der Groenordnung des gesamten En-
ergiebedarfs der Kilteerzeuger. Gute Fahrt mit dem gesparten Strom!

Leider sind diese MaBnahmen nur dann sinnvoll, wenn sie von Anfang an
geplant wurden. Eine Nachriistung diirfte kaum rentabel sein. Es ist hier ei-
ne dhnliche Situation wie mit ABS, Airbag oder Katalysator im Auto:
Nachriisten alter Autos ist unwirtschaftlich und diese Verbesserungen sind
nur dort preiswert verfiigbar, wo von Anfang an geplant.

Ahnliches gilt auch fiir den im Lastenheft erwihnten Zentralstaubsauger:
Zwischen nachher eingebaut und von Anfang an geplant liegt ein enormer
Preisunterschied.

Waschmaschine und Geschirrspiiler

Die Wirmepumpe mit Wérmeentzug aus der Zimmerdecke oder aus den
angewdrmten Boden unter dem Haus sorgt zusammen mit der koordinierten
Erzeugung von Wirme und Kilte fiir einen geringstmoglichen Stromver-
brauch bei der Warmwasserbereitung. Wenn gleich daneben warmes Was-
ser einfach direkt mit Strom erhitzt werden wiirde, wire dies eine Ver-
schwendung. Doch genau dies tun die meisten Waschmaschinen und Ge-
schirrspiiler. Die meisten dieser Gerite haben nur einen Eingang fiir kaltes
Wasser und erhitzen wenn es bendtigt wird das Wasser intern direkt mit
Strom. Nur wenige Gerite der obersten Preisklasse haben getrennte Ein-
génge fiir warmes und kaltes Wasser.

Aus diesem Grund ist es notwendig GEMINI komplett mit diesen Geréten
anzubieten. Nur so ist zu erreichen, daf} ein Hersteller solche Geréte preis-
wert mit getrennten Eingang fiir kaltes und warmes Wasser herstellt.

Innenarchitektur

Ein zylinderformiges Haus erfordert eine komplett andere Innenarchitektur
als die tiblichen Vierecke. Als erschwerend kommt die Konzentration der
Fenster auf der Sonnenseite hinzu.

Im Lastenheft wird die Forderung nach mehr Stauraum in den Mobeln er-
hoben, einige Seiten weiter wird nachgerechnet, dafl bei gleicher Nutz-
fliche ein Zylinder kiirzere Wénde als ein Rechteck hat. Also wohin mit
mehr Mobel fiir mehr Stauraum entlang kiirzerer Wénde?



132

Aufstieg zum Solarzeitalter

1)

2)

3)

4)

5)

6.

7.)

AuBenwand im hinteren Bereich. Von innen nach aufSen Holz, Isolie-
rung und eine diinne Fassade.

AuBenwand im vorderen Bereich. Dicker als im hinteren Bereich we-
gen des Platzbedarfs fiir die verschiebbare Isolierwand und das Fen-
ster.

Fenster im geschlossenen Zustand. 2 raumhohe Fenster konnen in die
Wand links und rechts der Fenster verschoben und auf diese Weise
geoffnet werden.

Einer von 11 senkrechten Rohren des Innenskeletts aus Stahl. Die 11
Steher des Innenskeletts bilden einen Ring um den Wohnkreis und
bilden die Aufhéngepunkte fiir die Tiirmdbelmodule.

Eines von 10 Tiirmobelmodulen. Diese Module bilden die Grundlage
fiir die gute Raumausniitzung in einem GEMINI Haus. Jedes Modul
ist an einem Steher des Innenskeletts wie eine Tiir schwenkbar gela-
gert. Die Module konnen bis maximal 50 cm dick sein. Die Module
bilden Zimmertiiren oder den Zugang zu den dahinterliegenden be-
gehbaren Schréinken.

Eine Vielzahl verschiedener Module ermdglich eine individuelle Ein-
richtung. Um nur einige zu nennen: Einfache Tiir, Schreibtisch, Platz
fiir TV und Stereoanlage, doppelseitiges Biicherregal.

Die doppelseitigen Regale sind hier besonders interessant, da dies ei-
ne maximal dreifache Staffelung der Einrichtung bedeutet: Die bei-
den Seiten des Tiirmobelmoduls und der dahinterliegende Raum.

Raum zwischen den Tiirmobelmodulen und der AuBenwand. Wird
fiir Regale, begehbare Kleiderschrinke und eine Menge Stauraum ge-
nutzt.

Durch dieses groBe Angebot an Lagermdglichkeiten verringert sich
der Bedarf nach einem eigenen Keller. Es ist wahrscheinlich, daB die
meisten GEMINI Héuser kostensparend ohne Keller gebaut sein wer-
den.

Eine Stiege mit einem fiir ein Einfamilienhaus ungewohnlich flachen
Anstieg. Im AuBenradius werden 3 m Hohenunterschied mit 4.71 m
tiberwunden.
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8.)  Eingangstiir: Wegen der dicken Isolierung sieht diese mehr wie eine
Tresortiir als eine Haustiir aus.

9.)  Vorzimmer: Verbindet Eingangstiir, Kiiche und die Stiege zum ersten
Stock.

10.) Kiiche. Die gesamten Kiichengerite sind bereits installiert, da nur so
die speziellen Techniken zum Energiesparen preiswert zu realisieren
sind.

11.) Wohnkreis mit 6 m Durchmesser. Grundregel der Gestaltung ist im
Wohnkreis nur Sitzgruppen und Betten aufzustellen. Alles andere
gehort in die Tirmdbelmodule, welche den Wohnkreis umschlieBen.

005 1152253 35 4m  aaBsiab 1:100 Erdgeschof
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12.) Trennwand durch den Wohnkreis: In wenigen Stunden kann diese
Wand auf- und abgebaut werden, um die Anzahl der Zimmer den je-
weiligen Bedarf anzupassen. Somit kann ein GEMINI Haus 2, 3 oder
4 Zimmer haben.

13.) Wohnhalbkreis: Da jedes Zimmer zumindest ein Fenster haben soll,
kann der Wohnkreis nur halbiert werden. Mehr als 4 Ridume sind bei
dem GEMINI Haus konzeptionsbedingt nicht moglich.

14.) Vorzimmer: Verbindet Stiege nach unten, Bad und die Riume des
Wohnkreises.

15.) Bad und Toilette.

Balkon und Veranda: Insektensicher

Balkon und Veranda sind Dinge die den Wohnkomfort erh6hen: Im Freien
sitzen, Wind und Sonne spiiren, aber trotzdem nahe der eigenen Behausung
sein. Derartiges ist bei GEMINI aber tiberfliissig: Bei offenem Fenster ist
der ganze Wohnkreis Terrasse oder Veranda. Daher gibt es keine extra Ter-
rasse oder Veranda. Zu den iiblichen Unannehmlichkeiten im Freien geho-
ren aber Insekten wie Gelsen und Fliegen. Um diesen bei offenen Fenstern
nicht schutzlos ausgeliefert zu sein, gibt es auBer Isolierwand und Fenster
noch einen dritten verschiebbaren Schutz nach vorne: Ein Insektengitter.

Zusammen mit der Computersteuerung ergibt dies vollig neue Moglichkei-
ten beim Wohnkomfort: Es ist so heif3, daf} Sie am liebsten im Freien schla-
fen wiirden, Fenster auf und nur das Insektengitter zwischen Thnen und den
Blutsaugern drauBen. Eine kalte Gewitterfront zieht in der Nacht durch, der
Bordcomputer schlieft die Fenster. Sie haben den Computer dariiber infor-
miert, nur im Dunkeln schlafen zu konnen, der Bordcomputer verdunkelt in
der ersten Morgenddmmerung die Fenster.

Wann waren Ihre Balkonmdbel zum letztenmal durch einen Regensturm to-
tal naf? Dieses Problem gibt es bei einem GEMINI Haus nicht. Zum einen
werden keine extra Mobel fiir den Balkon benoétigt, welche stindig rein-
und rausgetragen werden miissen. Zum anderen verhindert die Computer-
steuerung, dafl die Mobel ungiinstigen Wetter ausgesetzt werden.

Dies sind die angenehmen Nebeneffekte, daB fiir ein GEMINI Haus ein
Bordcomputer unumgénglich erforderlich ist.
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Fassade: 146 m? Lifestyle

Bei konventionellen Hausern wird die Fassade durch zahlreiche Tiiren und
Fenster gestaltet. Doch bei GEMINI gibt es nur eine Tiir, eine riesige Fen-
sterfliche, und sonst nur Fassade. Um diese riesige Fldche zu gestalten bie-
tet sich Wandmalerei an. Doch eine Wandmalerei von einem Maler wire
sehr teuer. Doch es gibt eine wesentlich billigere Methode: Eine Photo-CD
enthillt Bilder mit einer Auflosung von 3072 * 2048 Bildpunkten. Ein
Computer und ein automatisches Malgerit sollte innerhalb von Tagen ein
Bild auf die lange Fassade aufbringen konnen. Der Weg zur individuellen
Fassade ist daher ganz einfach: Mit Dia- oder Negativfilm Fotografieren,
Film auf Kodak Photo-CD iibertragen lassen, Fassadenservice bestellen
und ein paar Tage spater ist das Bild rund um das Haus.

?0‘51‘ 1"5 2‘ 215 3‘ 3"5 j‘m Mapstab 1:100 erster Stock
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Baugrund

Das Hauptverbreitungsgebiet fiir diesen Haustyp liegt zwischen 40° und 55°
nordlicher oder siidlicher Breite. Fiir andere Breitengrade nehmen die Vor-
teile anderer Konstruktionen tiberhand. Das ganze Haus sollte am Tag der
Wintersonnenwende moglichst wenig im Schatten liegen. Die ganze Fen-
sterfront ist Energiegewinnungsfléche, die gerade am kiirzesten Tag im Jahr
dringend benétigt wird.

Der Abstand einzelner Hiuser in Nord- Siid- Richtung ergibt sich aus der
Forderung, daB bei dem Sonnenhodchststand am Tag der Wintersonnen-
wende das dahinterliegende Haus keinen Schatten bekommt.

Ein ebenes Grundstiick unterhalb des 50. Breitengrad hat recht kompakte
Abmessungen. Oberhalb des 50. Breitengrades wird diese Forderung aber
allmihlich zum Problem. In dem vom Golfstrom begiinstigten Gebiet muf3
die Schattenlosigkeit allerdings nicht so konsequent durchgezogen werden.

Mapfstab 1:1000
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oben:

links unten:

Bebauung mit 30 m Nord- Siid-
Abstand und 20 m West- Ost-
Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Hduserstellung fiir
12:00 Uhr Mittag.

48. Breitengrad zur Zeit der
Herbst- oder
Friihjahrssonnenwende

Draufsicht im Maf3stab 1:1000
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Héchster Sonnenstand am Tag der Wintersonnenwende am 48. Breitengrad. Bei nur
30 m Nord- Siid- Abstand kommt es auf einem ebenen Baugrund zu einer Abschattung
der unteren Fenster. Dies ist bei fiir diesen Breitengrad giinstigen Klimaverhdltnissen
wie in dem vom Golfstrom begiinstigten Europa zuldssig.

Schnittzeichnung im Mafstab 1:1000.

Mapstab 1:1000
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oben:

links unten:

Bebauung mit 30 m Nord- Siid-
Abstand und 20 m West- Ost-
Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Hduserstellung fiir
13:00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der
Herbst- oder
Friihjahrssonnenwende

Draufsicht im Maf3stab 1:1000
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Héchster Sonnenstand am Tag der Wintersonnenwende am 48. Breitengrad. Der Nord-
Siid- Abstand ist auf 25 m reduziert. Dafiir gibt es eine sanfte Hangneigung von 12 %
oder 3 m Hohenunterschied pro Reihe. Es gibt in diesem Fall auch fast keine Abschat-

tung der unteren Fenster.
Schnittzeichnung im Mafstab 1:1000.

Mapstab 1:1000
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oben:

links unten:

Bebauung mit 30 m Nord- Siid-
Abstand und 20 m West- Ost-
Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Hduserstellung fiir
14:00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der
Herbst- oder
Friihjahrssonnenwende

Draufsicht im Maf3stab 1:1000
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Héchster Sonnenstand am Tag der Wintersonnenwende am 48. Breitengrad. Diesmal
mit nur 20 m Nord- Siid- Abstand und 4 m Anstieg. Dies entspricht einer Hangneigung
von 20%. Eine solche Steigung kann mit einer Zufahrtsstraf3e noch in direkter Steigung

ohne Serpentinen bewiltigt werden.
Schnittzeichnung im Mafstab 1:1000.

Mapstab 1:1000
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oben:

links unten:

Bebauung mit 30 m Nord- Siid-
Abstand und 20 m West- Ost-
Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Hduserstellung fiir
15:00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der
Herbst- oder
Friihjahrssonnenwende

Draufsicht im Maf3stab 1:1000
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Den hochsten Hektarertrag an Sonnenenergie und die grifite Bevolkerungsdichte sind
auf einem Siidhang mit einer Steigung ab 20% zu erzielen. 25 bewohnte Sonnenkraft-
werke mit 3750 m* nachgefiihrter Photovolotaikfliche im Vollausbau. Hektarertrag zwi-
schen 600.000 kWh in der ungiinstigsten Tiefebene und 1.000.000 kWh im Hochgebirge.

Schnittzeichnung im Mafstab 1:1000.

Mapstab 1:1000
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oben:

links unten:

Bebauung mit 30 m Nord- Siid-
Abstand und 20 m West- Ost-
Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Hduserstellung fiir
16:00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der
Herbst- oder
Friihjahrssonnenwende

Draufsicht im Mafstab 1:1000
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Sondernutzung

Da GEMINI Héuser mit rund 30 Tonnen extrem leicht gebaut sind, kdnnen
sie als Penthouse anderen Gebéduden aufgesetzt werden. Die Déicher von
Kaufhédusern, Lagerhallen und von sanften Industriebetrieben ohne viel
Lirm und Emissionen konnten besiedelt werden. Die Statik muB dafiir
nicht wesentlich verstirkt werden, da Flachdédcher ohnehin fiir 300 kg
Schneelast pro Quadratmeter ausgelegt sein miissen.

Einblicke

Das Privatleben ist keine offentliche Angelegenheit. Eine stindige Moglich-
keit von Nachbarn beobachtet zu werden, schafft Unbehagen. Zugezogene
Vorhinge und ein verminderter Wohnkomfort sind die Folgen.

GEMINI Héuser haben Fenster nur an der Sonnenseite. Alle Héuser
schauen in die gleiche Richtung. Niemand hat Fenster nach hinten. Somit
gibt es keine Einblicke von einem Haus in ein anderes. Auch dies ist ein
Beitrag zum Wohnkomfort und zur Lebensqualitét.

Mapfstab 1:1000
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oben:

links unten:

Bebauung mit 30 m Nord- Siid-
Abstand und 20 m West- Ost-
Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Hduserstellung fiir
17:00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der
Herbst- oder
Friihjahrssonnenwende

Draufsicht im Mafstab 1:1000
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Kostenstruktur

Was niitzt es, wenn eine Photovoltaik in einigen Jahren statt 1000.--DM pro
Quadratmeter nur noch 200.--DM kostet, wenn die Grundstiickspreise un-
erschwinglich sind? Alle Komponenten der solaren Energiegewinnung wer-
den billiger werden — auBer den Grundstiicken.

Dies ist ein bisher unbeachteter Faktor. Solange ich von der Sonne nur
Warmwasser im Sommer haben mdochte, braucht er nicht berticksichtigt zu
werden. Dafiir reicht ein biichen Dachfldche aus. Doch hier geht es um
eine vollstindige Versorgung mit Wéarme und Strom; zwar im optimierten
Netzverbund, aber dafiir auch noch mit geniigend Reserven fiir ein Elektro-
auto. Doch die Eigenversorgung soll nur der Anfang sein. Spéter soll ja der
Ausbau zum bewohnten Sonnenkraftwerk moglich sein.

Mit Berticksichtigung der Grundstiickpreise sind nur die teuersten Systeme
mit dem besten Wirkungsgrad billig genug. Von der Sonnenseite aus gese-
hen besteht ein GEMINI—Haus fast nur aus den hochwertigsten Fldchen zur
Energiegewinnung.

Ein konventionelles Haus hat nicht geniigend Flédche in der Sonne, um einen
Versorgungsgrad wie GEMINI erreichen zu kdnnen. Wenn bei einer Kom-
promiBlosung das Dach voller Kollektoren ist, dann ist kein Platz mehr fiir
eine Photovoltaik vorhanden und umgekehrt. Dazu kommt bei einem kon-
ventionellen Haus noch ein weit hoherer Bedarf an Energie.

Links: Die Sonne
steht 30° iiber dem
Horizont. Die Ka-
mera schwebt mit
der Sonne genau
im Riicken vor dem
Haus.

Rechts: Es sind fast
nur Fldchen zur

Energiegewinnung
\ [ zu sehen. Aufnah-
B me mit DKB.
Maf3stab 1:500
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Von allen Systemen zur Nutzung der Sonnenenergie ist der Wirkungsgrad
bekannt. Diese Photovoltaik hat 15% bei 25°, jene nur 12 % . Fiir all dies gibt
es MeBnormen. Doch wie ist der Wirkungsgrad des Grundstiicks? Wie gut
wird die auf das Grundstiick fallende Sonnenenergie geniitzt? Wie stark
wird die Nutzung des Grundstiicks durch die Aufstellung diverser Anlagen
zur Sonnenenergienutzung beeintrachtigt?

Auch hierfiir wird es einmal Menormen geben. Grundstiickspreise stei-
gen, Photovoltaik—Preise fallen. Damit wird es fiir den Architekten der Zu-
kunft zur schwierigsten Aufgabe, auf einem gegebenen Grundstiick soviel
Sonnenenergie wie moglich zu verwerten, ohne die sonstige Nutzung iiber-
méBig zu beeintriachtigen.

GEMINI ist richtungsweisend fiir diese Aufgabenstellung der zukiinftigen
Architektur, aber bestimmt noch nicht das Nonplusultra. Weitere Verbesse-
rungen werden folgen. GEMINI markiert das Ende der Steinzeit in der
Architektur.
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Zitate

Nach dieser geballten Ladung an technischen Fakten und neuen Konzepten
mal eine kurze Erholungspause mit ein paar Zitaten:

HHH K

»Ein Altbau mit Sonnenkollektoren gleicht dem Schneider von Ulm. Ein
ehrenwerter Versuch, der wenige zum Denken, aber viele zum Lachen
brachte”. (Roland Mosl)

Wer ,,zuriick in die Steinzeit” fordert, iibersicht die Umweltschidden, wel-
che frither wesentlich weniger Menschen angerichtet haben. (Roland Mosl)

»Mit Fliigeln zu experimentieren wire erst sinnvoll, wenn die Erdatmo-
sphére 10 mal dichter wire” sagte die Evolution... und es gab keine Vogel.
(Roland Mosl)

,»Es ist nicht damit zu rechnen, daB es jemals Alltagsautos mit einem cw un-
ter 0.4 geben wird” Aus einem Fachbuch iiber Autos im Jahr 1965
(Inzwischen ist man bei einem cw von 0.28)

»Es wird nie Heimcomputer mit 32-Bit-Prozessoren geben” Aus einer
Computerzeitschrift im Jahr 1983.

(Heimcomputer mit 32 Bit Prozessoren gab es ab Herbst 1985, inzwischen
stehen Spielcomputer mit 64-Bit-Prozessoren vor der Markteinfithrung)

»Man lost keine Probleme, indem man sie auf Eis legt”
Winston Churchill, britischer Politiker (1874-1965).

,»Ganze Sachen sind immer einfach wie die Wahrheit selbst. Nur die halben
Sachen sind kompliziert”. Heimito von Doderer, dsterreichischer Dichter
(1896-1966).

»Es ist sinnlos, zu sagen: Wir tun unser Bestes. Es muB dir gelingen, das zu
tun, was erforderlich ist”. Winston Churchill, britischer Politiker
(1874-1965).
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»Bevor du dich daran machst, die Welt zu verdndern, gehe dreimal durch
dein eigenes Haus”. Chinesische Weisheit.

»~Was einmal gedacht wurde, kann nicht mehr zuriikkgenommen werden”.
Friedrich Diirrenmatt, schweizer Dramatiker und Erzéhler (1921-1990).

»Man erreichte nicht das Mogliche, wenn in der Welt nicht immer wieder
nach dem unmoglichen gegriffen wiirde”. Max Weber, deutscher Sozial-
wissenschaftler (1864—1920).

IHH I K

Nach dieser kurzen Entspannung kommen wir nun dazu, dariiber nachzu-
denken, was GEMINI zur Losung der Probleme der auf diesen Planeten be-
heimateten Zivilisation beitragen kann:

Diagnose: Totaler Mangel an Isolierung
Status: Konstruktionsbedingt unheilbar
Behandlung: Ol
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PEGE - Griindung

Nachdem das Konzept fiir GEMINI im November 1991 fertig war, wurde
bald klar, daB dies mehr als ein Konzept fiir ein Haus war. Es steckte viel-
mehr geniigend Material fiir eine energiepolitische, architektonische und
soziale Revolution drinnen.

Am 20. November 1991 war die geistige Geburtsstunde der PEGE. Logo
und Definition waren schnell erstellt, doch bis zur ersten Informations-
schrift wurde es noch Mitte Janner 1992.

Damit die ganze PEGE nicht nur mit einem einzigen Projekt dasteht, wurde
noch ein weiteres Problem von herausragender Wichtigkeit gefunden und
gelost — die Tankspur fiir Elektroautos.

Im wesentlichen entspricht dieser Buchabschnitt dem ersten Teil der PEGE
Zeitschrift vom Februar 1992. Der zweite Teil ist in dem Buchabschnitt
PEGE Projekt Tankspur enthalten.

Definition

Planetary Engineering beschéftigt sich mit der Anpassung eines Planeten an
die Bediirfnisse der Bewohner. Im Normalfall handelt es sich dabei um
unbewohnbare Planeten, welche fiir ihre zukiinftigen Bewohner verandert
werden miissen. In diesem speziellen Fall geht es um die Erhaltung der
Bewohnbarkeit, welche durch destruktives Fehlverhalten der Bewohner
gefdhrdet ist.
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Das Logo der PEGE. Gegriindet, weil es auf diesem Planten keine Umwelt—
und Zivilisationsplanung gab.
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1.)  Lebensstandard fiir die gesamte Menschheit besser als derzeit in
Westeuropa und in den U.S.A.

Zu diesem Lebensstandard gehort auch eine reichhaltige Tier— und
Pflanzenwelt, deren Artenvielfalt nicht mehr verringert wird.

2.)  Das BewubBtsein, als Zivilisation dauerhaft bestehen zu konnen.
3.) Die Moglichkeit fiir die Menschheit, weiter zu expandieren.

Stagnation kann kein Ziel sein, denn nichts in diesem Universum bleibt l4n-
gere Zeit am gleichen Stand. Eine Zivilisation braucht immer neue Ziele
und Herausforderungen, um auf Dauer zu bestehen. Das néchste Ziel liegt
klar auf der Hand, und ist mit diesen 3 Punkten klar definiert. Mit diesem
Ziel wire die Menschheit fiir rund ein Jahrhundert beschiftigt. Doch um
Stagnation und Langeweile zu vermeiden, wird es dann Zeit fiir das nichste
Ziel. Dann miissen natiirlich die Voraussetzungen fiir ein neues Ziel vor-
handen sein. Einschrinkung und Verzicht kann daher keine Forderung sein,
denn dieses Thema ist zu ernst, um hier gescheiterte Experimente zu wie-
derholen. Das Experiment, den Besitz des Menschen einzuschréinken, ist,
wie der wirtschaftliche Zusammenbruch des ehemaligen Ostblocks zeigt,
zweifellos gescheitert.

»Planetary Engineering Group Earth”. Der Name driickt die Absicht aus!
»Planetary” — Verantwortung fiir den ganzen Planeten. , Engineering” —
Eine technische Aufgabe, die gelost werden muB. ,,Group Earth” — hier
spielt etwas Science Fiction Literatur und die Vorstellung eine Rolle, daf}
wir nicht die einzige Zivilisation im Universum sind. Es soll Kompetenz,
Zuversicht und Routine ausdriicken.

Es bringt auch klar zum Ausdruck, was die PEGE nicht ist: Eine Ideologie.
Ein Verein von ,,Beobachtern”. Ein ,,Club”, der Empfehlungen ohne reale
Losungsvorschlige bringt.

Wie Seifenblasen zerplatzen manche ,Losungen’, wenn Sie mit den Richtlinien
der PEGE untersucht werden. Aufnahme mit DKB.
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Zweck

1.)  Das Erstellen von strategischen Produkten und Plinen, um Kosten
und Leistungsbarrieren zu durchbrechen, welche heute die breitange-
legte Abkehr von der nur noch kurzfristig verfiigbaren Reserveener-
gie wie Ol, Gas, Kohle und Uran zeitlich verzogern.

2.)  Eine klare Vorstellung davon erzeugen, welche potentiellen Entwick-
lungsmoglichkeiten zur Verfiigung stehen und welche konkreten Pro-
bleme iiberwunden werden miissen, um die schoneren Varianten der
Zukunft zu erreichen.

Richtlinien

Fiir die Losungsvorschlige und Produkte der PEGE gibt es einige einfache
klare Richtlinien. Diese Richtlinien ermdglichen es, aus einer Flut von
Ideen und Vorschligen die Spreu vom Weizen zu trennen.

Ein solches Werkzeug, Untaugliches schnell zu erkennen, ist von grofer
Wichtigkeit. Es gibt eine Menge ,,Losungen”, die nur veroffentlicht wer-
den, um die besorgte Bevolkerung zu beruhigen. Untaugliche ,,Losungen”
miissen bloBgestellt werden. Sie kdnnen verhindern, daB Menschen iiber
wichtige Probleme nachdenken, weil es ja ohnedies ,, Losungen” gibt.
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Die 10 Milliarden Probe

Anfang 1992 haben wir rund 5.2 Milliarden Menschen auf der Erde. Doch
das Bevolkerungswachstum ist noch nicht zu Ende. Nur die Industrieldnder
haben eine stabile Einwohnerzahl. Die Entwicklungslidnder sind noch in der
Ubergangsphase, wo Kinderzahl und Kindersterblichkeit in einem sehr
unausgewogenen Verhiltnis sind. Vielleicht bekommen wir die Bevolke-
rungsexplosion schon bei 6 Milliarden unter Kontrolle. Doch das wére sehr
optimistisch. Nehmen wir daher als Testkriterium eine runde Zahl wie 10
Milliarden.

Testkriterium? Ja, es geht hier nicht um genaue Prognosen fiir die Bevolke-
rung der Erde. Es geht hier um eine Bewertungsbasis, ob eine Technologie
brauchbar ist.

Sst diese Technologie fiir 10 Milliarden Menschen brauchbar?”

Dies ist der Test. Ein paar Beispiele. Ein Auto mit Verbrennungsmotor fiir
jeden zweiten Menschen. Das ergibt bei der 10 Milliarden Probe 5 Milliar-
den Benzin— und Dieselautos. Ich glaube, hier muB nicht erst lange gerech-
net werden, um zu behaupten, dafl diese Technologie die 10 Milliarden
Probe nicht besteht.

Wiren wir nur 5 Millionen hier auf der Erde, es gébe keinen Grund, etwas
gegen Autos mit Verbrennungsmotor zu haben. Doch wir sind eben jetzt
schon 1.000 mal mehr.

Biosphire II Experiment: 1.125 m? pro Einwohner
Japan: 3.054
Indien: 3.895
Deutschland: 4.480
Schweiz: 6.117
Europa der 12 (EWG): 6.944
China: 8.433
Frankreich: 9.754
Osterreich: 10.803
Spanien:  12.876
Welt 2050:  13.600
Welt 1990:  26.153 m* pro Einwohner
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oben: Nur 13.600 m* Erdoberfliche, dies entspricht 2 Fufballfeldern. Soviel
Platz bleibt durchschnittlich bei 10 Milliarden Menschen fiir jeden iibrig.
Maj3stab 1:1000 9 5‘ 19 1‘5 29 2‘5 39 3‘5 m

links: Wem dies zuwenig erscheint, in vielen Ldindern ist die Bevilkerungs-
dichte bereits heute deutlich grofer.
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Platzbedarf

Die meisten Tierarten sterben heute nicht mehr durch die Jagd, sondern
durch die Vernichtung ihres Lebensraums aus. Der Platzbedarf der mensch-
lichen Zivilisation rottet sie aus.

Dabher ist ein weiteres wichtiges Kriterium der Platzbedarf. Es soll so viel
Platz wie moglich fiir die Natur iibrig bleiben. Vielleicht sogar mehr als
heute.

»Bleibt geniigend Platz fiir die Natur iibrig, wenn diese Technologie
eingesetzt wird?”

Dies ist der zweite Test, und das Aus fiir den Biosprit. Die Kombination
Photovoltaik, Elektroauto hat einen wesentlich geringeren Platzbedarf, als
Biosprit und Auto mit Verbrennungsmotor. 5 Milliarden Autos mit Biosprit,
und es bleibt weit weniger als nichts fiir die Natur iibrig. 5 Milliarden Elek-
troautos, versorgt iiber Photovoltaik und Windkraft, sind hingegen leicht
moglich.

Durchsetzung

In einem groB angelegten Vergleichstest iiber mehrere Jahrzehnte, und mit
den verschiedensten Kulturen als Ausgangsbasis, hat sich die soziale Markt-
wirtschaft als eindeutiger Sieger gegen die Planwirtschaft durchgesetzt. Es
gibt keinen verniinftigen Grund, ein erfolgreiches System zu édndern. Es
fehlen nur ein paar Preisschilder fiir die Kosten der Natur und fiir die
Beseitigung von Umweltschéden.

Doch wie schnell soll diese Kostenwahrheit eingefiihrt werden? Dies ist ein
Seiltanz zwischen Notwendigkeit und Zumutbarkeit.

LPlanungssicherheit fiir das Auslaufen alter und die Einfiihrung neuer
Technologie”

Dies ist nicht nur eine Richtlinie fiir die PEGE selbst, sondern auch eine
Forderung der PEGE. Mit Preiskalkulationen und marktwirtschaftlichen
Argumenten konnen wir leben. Nicht jedoch mit unsinnigen Vorschriften
und behordlicher Verzogerungstaktik.
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Die verschiedenen Komponenten unserer Zivilisation brennen Locher in die

Natur. Bei 10 Milliarden Menschen bleiben fiir den einzelnen durchschnittlich

nur 13.600 m* iibrig. Der Platz ist gut einzuteilen, damit fiir die Natur moglichst
I N N N N

Nutzungsdauer

Die Energie unserer Sonne kann noch 5 Milliarden Jahre genutzt werden.
Bei solchen Zahlen macht es keinen Sinn, in energiepolitische Eintagsflie-
gen zu investieren.

Jst die Technologie so lange nutzbar, daf3 sie der Miihe wert ist?”
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PEGE - Projekt Tankspur

Energie zu erzeugen allein ist zu wenig. Die Energie mufl auch zu dem
Verbraucher kommen. Solange dieser Verbraucher schon am selben Platz
bleibt, ist dies kein groBeres Problem. Anders sieht es bei den Elektroautos
aus. Vieles spricht fiir das Elektroauto. Von allen Antriebsvarianten ver-
braucht der Elektroantrieb am wenigsten Energieweidefliche. Selbst ein
Vertreter mit 50.000 Jahreskilometer und einem wegen flotter Fahrweise
hohen Verbrauch von 30 kWh/100 km wiirde gerade den halben Stromertrag
eines vollbestiickten GEMINI Hauses konsumieren. Doch wie fihrt man
mit einem Elektroauto 50.000 km pro Jahr? Der einzige Punkt, der hart
gegen das Elektroauto spricht, ist das Problem der Speicherung von Strom.

Wie grof ist die Reichweite eines Elektroautos? Es kommt im Prinzip nur
auf die Lénge des Stromkabels an. Dieser bekannte Witz beschreibt genau
das Problem.

Elektorautos haben heute eine sehr begrenzte Reichweite. Mit 200 km
Reichweite konnen Elektroautos den Bedarf der meisten Pendler abdecken.
Doch léngere Austliige sind nicht moglich. Die gewohnte Urlaubsfahrt:
Unmoglich. Heute gibt es schon ein paar ,,Losungen” fiir dieses Problem.

Zwei Autos

Eines fiir die kurzen, eines fiir die langen Strecken. Aber nur fiir die Leute
mit dem perfekt geplanten Leben, die nie etwas ohne wochenlange Planung
im Terminkalender unternehmen. Die Reichen haben ja meist schon 2
Autos, und die Armen... SchluB, ich glaube, dieses Thema ist schon erle-
digt.
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Bahnverladung

Wie soll denn so ein Bahnhof aussehen, auf dem all der heutige Langstrek-
kenverkehr mit Autos auf die Bahn verladen wird? Die Direktoren der Bahn
beklagen heute schon, daB es schwierig sei, noch mehr Lastautos auf die
Bahn zu verladen. Wie soll da dieses Mengenproblem bewiltigt werden?
Nun, es gibt viele ,,Losungen”, mit denen man hiibsche Visionen hinstellen
kann, ohne praktische Probleme zu 16sen. Wenn es so wenig Autos gébe,
daB wir sie auf die Bahn verladen konnten, dann wollten wir sie nicht auf
die Bahn verladen, weil es nur so wenige sind.

Oben: Auto im Reisezug am Salzburger Bahnhof. Selbst wenn das ganze Jahr
tiber téiiglich 24 Stunden jede einzelne Stunde ein Zug mit 60 Autos weg-
fahrt, es wiirde nicht einmal das Verkehrsaufkommen der Tauernauto-
bahn in einem einzigen Sommermonat erreicht werden.

Rechts: Durch die Zapfpistole wechseln in kiirzester Zeit gewaltige Energie-
mengen in From von Benzin oder Diesel den Besitzer. Um die gleiche
Ubertragungsleistung mit Strom zu realisieren, miifite eine Steckdose
20 Megawatt anbieten. Das sind rund 10.000 Herdplatten.
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Schnelladen

Tanken kann schon mit unseren heutigen Autos und ihren hervorragenden
Reichweiten wihrend der Urlaubszeit 14stig werden. Mit doppelt bis fiinf
mal sovielen Tankstops wiirde dieses ldstig, einen deutlichen Schritt in
Richtung unertriglich machen. Der Tankstopp mit unseren heutigen Autos
ist so kurz, weil eine Zapfpistole rund 20 Megawatt Abgabeleistung in
Form von Benzin hat.

Vor ein paar Jahren wurde in der Formel 1 noch wihrend des Rennens
getankt. Da wurden in wenigen Sekunden 200 Liter Treibstoff in den Tank
gepreBt. Die Energiemenge, die da pro Sekunde in den Tank floB, lag in der
GroBenordnung eines Kernkraftwerks. Soweit, um eine Vorstellung von
dem EnergiefluB bei unserer heutigen Autotechnik zu bekommen.

Dazu kommt, dall die meisten Batterietypen extrem schnelles Laden nicht
mogen. Lange Aufenthalte an einer Stromtankstelle wiirden somit die
schlechte Performance eines Elektroautos noch weiter verschlechtern.
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Tankspur

Der einzige Ausweg ist, ohne Zeitverlust wahrend der Fahrt zu tanken. Auf
der Tankspur. Damit ist schon klar, daB dies nur auf mehrspurigen Straen
wie Autobahnen moglich ist. Die Tankspur ist mit 3 m Breite schméler als
die anderen Fahrspuren. In der Mitte ist ein 50 mm breiter Spalt. In diesem
Spalt sind die Stromleiter. Doch es flieBt nicht immer Strom. Dazu muf
schon ein Auto seinen Id—Code abstrahlen, damit hier Strom flieBt. Die
Ausstattung fiir das teilnehmende Elektroauto ist eine absenkbare Vor-
richtung, die einige Ahnlichkeiten mit denen von Slotcars hat. In der Tank-
spur unterliegt das Fahrzeug vollstindig der Computerkontrolle. Der Fahrer
kann wihrend des Aufenthalts in der Tankspur ruhig seinen Sitz umdrehen,
um sich mit seinen Mitreisenden zu unterhalten, oder sich schlafen legen.
Zuerst mufl er dem Computer natiirlich noch mitteilen, bis wohin er in der
Tankspur fahren mochte. Falls der Fahrer die Ankunft am Ziel verschlift,
kann ihn der Computer dann auf einem entsprechenden Parkplatz abstellen.

TANKSPUR

Mit diesem
Verkehrsschild
konnten Autobahnen
oder mehrspurige
Bundesstrafien mit
Tankspur gekenn-
zeichnet werden.

u
ENERGY TRACK
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Performance

Mit einer Tankspur auf jeder Autobahn bietet ein Elektroauto mit
Zapfeinrichtung eine bessere Gesamtperformance als ein konventionelles.
Der Service der Tankspur kommt einem Autopiloten gleich. Das Tempo der
Tankspur wird zwischen 100 km/h und 120 km/h liegen, damit sich auch
schwache Elektroautos einordnen konnen. Doch es ist ein groBer Unter-
schied, ob man selber am Steuer sitzt und so langsam fihrt, oder ob man so
langsam gefahren wird. Wenn ich um 23:00 Uhr von Salzburg nach Hanno-
ver (800 km) aufbreche, dann ist Tempo 120 unertréglich langsam. Anders
ist es mit der Tankspur. Zielort einstellen und schlafen gehen. Fernreisen
mit dem Elektroauto sind damit kein Problem mehr. Die Reichweite des
Autos muf} nur von Zuhause zur nichsten Autobahn und von der Autobahn
bis zum Ziel reichen. Getankt wird wihrend der Fahrt. Die computerge-
steuerte Tankspur hat eine wesentlich hohere Tranportleistung als Spuren,
bei denen das menschliche Reaktionsvermdgen den Abstand bestimmt.

Das Ziel ist eingegeben. Der Fahrer dreht seinen Sitz um und kann sich der
mitreisenden Familie widmen.
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Kosten

Erwartet der Olscheich, daB er in Europa Benzin zu dem Preis bekommt,
zu welchem er Erddl liefert? Nein! Ebenso wenig wird der Autofahrer und
Stromerzeuger auf der Tankspur den Strom zum selben Preis bekommen,
zu dem er ihn liefert. SchlieBlich ist der Aufwand betrachtlich. Schon heute
kostet die Energie fiir die Fortbewegung sehr viel. Mit dem Wirkungsgrad
eines Benzinmotors kostet die kWh unter giinstigen Umstéinden 0.60 DM
bis 0.70 DM. Dies ist mit einem Benzinpreis von 1.50 DM pro Liter gerech-
net. Im Stadtverkehr kann sich dies auf 1.50 DM pro kWh steigern, wenn
ein Benzinauto soviele Liter Benzin wie ein Elektroauto kWh verbraucht.
Elektroautos werden auf geringsten Energieverbrauch optimiert sein. Der
Betriebscomputer der Tankspur stellt die Autos zu dichten Paketen zusam-
men, sodaB ein starker Windschatteneffekt auftritt. Mit 1.--DM pro kWh
wire der Autofahrer kostengleich im Vergleich zu einem heutigen Ben-
zinauto.
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1) Der Organisationscomputer stellt die Fahrzeuge zu dichten Paketen zusammen.
Dadurch bleiben zwischen den Paketen weite Zwischenrdume. Der Windschat-
teneffekt senkt den Verbrauch.

2.)  EinAuto fihrt auf die Tankspur. Zwischen den Paketen ist viel Platz zum Einord-
nen. Sobald das Auto in der Spur ist, wird es dem ndichsten Paket zugeordnet.
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Betreiber

Die Kostensituation fiir die Betreiber sieht auch nicht schlecht aus. Auf
jedem Kilometer Tankspur konsumiert ein Auto 100 bis 500 Watt, je nach-
dem ob Kleinstwagen oder mittlerer Lastwagen. Wenn die kWh um 60
Pfennig teurer als einem stationidren Konsumenten verkauft wird, so gibt
dies 6 bis 30 Pfennig Gewinn pro Fahrzeug auf einem Kilometer Tankspur.

Aufruf

Weltweit sind hiermit die Autohersteller und Betriebe der Elektrizitatswirt-
schaft aufgerufen, sich gemeinsam an die Entwicklung der Tankspur zu
machen. Fiir die Elektrizititswirtschaft kann dies ein neuer bedeutender
Geschiftszweig im Bereich der Energieverteilung werden.

Dafiir, daB geniigend umweltfreundlich hergestellter Strom zum Verteilen
da ist, wird die SEI (Solar Energie Initiative) der PEGE sorgen.

3.) Sobald ein Fahrzeug die Tankspur verlassen mdéchte, wird vom Organisations-
computer eine ausreichend grofle Liicke aufgebaut, um ein einfaches Ausparken
zu ermoglichen.

Abbildung 1:1000
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Solar Energie Initiative

Sei! Der Imperativ (Befehlsform) zu ,,sein”. Eine Aufforderung zu existie-
ren. Unsere derzeitige Zivilisation ist durch ihre Abhingigkeit von nur
extrem kurzzeitig verfiigbaren Energiequellen keine dauerhafte. Sie kann in
ihrer heutigen Art nur noch 1/100.000.000 der Zeit existieren, welche unsere
Sonne noch scheinen wird. Ein BeschluB, so weiter zu machen wie bisher,
ist eine Entscheidung, nicht zu sein. Daher diese Aufforderung: Sei!

Zusammenfassung

Dieser Abschnitt ist eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Aussa-
gen des ganzen Buches. Es ist eine Kopie der PEGE Zeitschrift vom Mérz
1992.

Geschichte der SEI

Anfang Februar 1992 wurden fiir ausgewihlte Interessenten des Projektes
32 Seiten liber GEMINI Technik geschrieben. Dabei wurde untersucht, was
mit dem Konzept alles erreicht werden kann.

Die Untersuchung ergab, daB GEMINI die Mittel der Gegenwart optimal
ausniitzt, jedoch bei sehr geringen Photovoltaik Preisen eine unzureichende
maximale Bestiickbarkeit aufweist. Diese lag damals bei nur 54 m?.

Aus der Eigenversorgung wurde die Gesamtversorgung, und die Solar
Energie Initiative begann.
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Situation

Losung

Herstellung

Derzeit betrdgt die Weltproduktion an Photovoltaik 50
Megawatt Peak pro Jahr. Um damit an einem durch-
schnittlichen europidischen Standort den Jahresertrag
eines Wasserkraftwerks wie Urstein an der Salzach zu
erreichen, sind zur Zeit 2 Jahresweltproduktionen notig.
Diese Weltproduktion wird in den néchsten Jahren auf
einige hundert Megawatt steigen. Doch auch das ist viel
Zu wenig.

Gesicherte hohe Nachfrage ist in der Marktwirtschaft
das Zaubermittel, um die Produktion zu erhoéhen. Im
Moment werden Fldchen bei Versuchsanlagen, Sonder-
fillen abseits der offentlichen Stromversorgung und von
Idealisten gekauft. Zuwenig Nachfrage. Jahrlich 1.000
GEMINI Hiuser mit der 30 m? Standardausstattung
wiirden derzeit bereits 7% der Weltproduktion bedeuten.
Eine giinstige Marktprognose fiir GEMINI und andere
Produkte extremer Solararchitektur, und die Weltpro-
duktion wird wesentlich schneller steigen.
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Situation

Losung

Aufstellung

Wieviel Dicher mit Siidblick gibt es? 1985 wurden in der
BRD 408.7 Milliarden kWh Strom erzeugt. Wenn mit
einer zukiinftigen besseren Photovoltaik ein Jahresertrag
von 130 kWh moglich ist, dann entfallen auf jeden Bun-
desbiirger 55 m? Photovoltaik. Doch der Strom stellt nur
28% der verbrauchten Primédrenergie dar. Haben Sie
55 m? Dach? Schattenfrei mit brauchbarer Siidneigung?
Pro Hausbewohner? Gut, es gibt auch andere Standorte.
Doch der Flichenbedarf ist in einem dicht besiedelten
Land auf jeden Fall ein Problem.

»Bewohntes Sonnenkraftwerk” ist das Konzept um die
notigen Flidchen zu bekommen. Die heutigen Ansitze
zur Solararchitektur entsprechen bei weitem nicht den
Erfordernissen des nidchsten Jahrhunderts. Doch wir
haben keine 100 Jahre Zeit, um wie beim Auto die
Entwicklung von den ersten ,,pferdelosen Kutschen” bis
zum heutigen Design abzuwarten.

In Osterreich gibt es 22 km? geeignete Fliche an Hiu-
sern (Quelle nichste Seite). Bereits 94.000 GEMINI
Héuser mit maximaler Bestiickung erreichen die gleiche
Fléche.
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Situation

Losung

Montage

Bei groferen Projekten rechnet man heute mit 18%
Montagekosten. Die Montage von Kleinanlagen auf
dafiir nicht vorbereitete Dicher kann sogar noch teurer
sein. Wenn der Preis fiir die Photovoltaik auf ein Viertel
sinkt, dann sind die Montagekosten bereits 72% des
reinen Flachenpreises.

Somit sind auch die Montagekosten ein wesentlicher
Kostenfaktor der Sonnenenergie.

Eine Nachfithrung bringt 30% mehr Energie. Anbieter
von Photovoltaiks verkaufen Nachfiihrungen deswegen
auch zu einem Preis, welcher genau dem Gewinn
entspricht. Ein Haus, welches sich dreht, und wo alles
dafiir vorbereitet ist, um die 30 m? auf 150 m? Photovol-
taik zu erweitern, ist in diesem Zusammenhang ein
unablehnbares Sonderangebot.

Quelle fiir Dachfliche: Aus OZE Osterreichische Zeitschrift fiir Elektrizititswirt-
schaft 2 Februar 1992 Seite 44, ein Beitrag von Univ.—Prof. Dipl.—Ing. Dr. Gerhard
Faninger, Osterreichisches Forschungszentrum Seibersdorf, A—2444 Seibersdorf. Bei
dem GEMINI Haus wurden auch die 35 m* Fenster dazugezéhlt. Die Fliache wurde
wegen der Drehbarkeit anschlieBend mit 1.3 multipliziert.
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Einstieg

Am Anfang steht die Eigenversorgung. GEMINTI hat eine Menge Tricks auf
Lager, um mit nur 30 m? Photovoltaik und den Fenstern den Eigenbedarf an
Strom und Wirme zu decken. Zum Eigenbedarf gehort dabei sogar ein
Elektroauto.

Mit viel Miithe werden diese 30 m? in den Kaufpreis des Fertigteilhauses
untergebracht. Doch was ist die Eigenversorgung? Wirme, Strom, Energie
fiir das eigene Auto. Schon damit sind wesentlich mehr Dinge aufgezéhlt,
als bei anderen Projekten, die sich schon mit der Abdeckung des Warmebe-
darfs zufrieden geben. Doch ist dies wirklich schon die Eigenversorgung?
Sie konsumieren dariiber hinaus zumindest Nahrungsmittel. Traktoren und
LKW sind fiir Sie gefahren, und im Lebensmittelgeschift wurde Strom zum
Kiihlen und fiir die Beleuchtung verbraucht.

Jeder Biirger der BRD verbraucht jéhrlich iiber 50.000 kWh Primérenergie.
Uberrascht? Ich war es auch, und versuche mir immer noch real zu
machen, wo diese 50.000 kWh verbraucht werden.

Doch anstatt jetzt aufzugeben, gilt es Konzepte zu erstellen, wie ein solches

Problem zu bewiltigen ist.

Mengen

Wozu soviel Strom? Die normalen 30 m? reichen doch schon zum Wohnen
und fiir ein Elektroauto aus. Aulerdem wird es in weiterer Zukunft Photo-
voltaik mit einem noch besseren Wirkungsgrad geben.

Der Grund: Sobald sich die Kostenstruktur dndert, geht es nicht mehr nur
um die Eigenversorgung, sondern um die Gesamtversorgung!

Es wird eine Menge mehr Energie bendtigt, als die unmittelbare
Eigenversorgung fiir Wohnen und Transport. Industrie und Transport-
gewerbe benotigen auch Energie. Dies aber in so konzentrierter Form, daf3
eine Selbstversorgung mit der Sonne nicht moglich ist. Ein Spediteur hat
auf seiner LKW—Garage einfach nicht geniigend Platz, um den ganzen
Fuhrpark mit Strom zu versorgen. Ein Flughafen ist viel zu klein, um den
Flugverkehr mit Wasserstoff als Treibstoff zu ermdglichen. Dann noch die
Fabriken. Alle brauchen Energie.
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Da wiren auBerdem noch historische Stidte und Gebédude. Ihre Architektur
ist nicht auf diese Erfordernisse ausgerichtet, und da diese unser kulturelles
Erbe sind, wollen wir sie auch von unpassenden Photovoltaikflichen ver-
schonen.

Bewohnte
Sonnenkraftwerke

Es gibt also eine Menge Energieverbraucher, die nicht in der Lage sind,
ihren Energiebedarf mit der auf ihr Grundstiick fallenden Sonnenenergie zu
decken.

Sobald Energie aus fossilen Brennstoffen unertriglich teuer wird, werden
diese Verbraucher Land fiir Sonnenkraftwerke brauchen.

Auf der anderen Seite ist die Wohnungsnot in den Stidten. Die meisten
Menschen wohnen lieber im Griinen als in einem Wohnsilo.

Platz auf der Planetenoberfliche kann nur einmal vergeben werden.
Dadurch werden Grundstiicke immer teurer. Also mufl der Platz mehrfach
genutzt werden. In bewohnten Sonnenkraftwerken.

Im Augenblick kriegen wir 17 % Wirkungsgrad zusammen. Mit 20% Wir-
kungsgrad wiirden 150 m? um die 30.000 kWh pro Jahr erwirtschaften. Ein

Mehrfaches des Eigenbedarfs.

Gemogelt

Bisher haben wir uns um die Wahrheit iiber den Flichenbedarf fiir unsere
Energie gedriickt. Fossile Energie liegt irgendwo unter der Erde. In der
Wiiste stehen dann ein paar Bohrtiirme herum; ein paar Locher, um die
Steinkohle auszugraben, und die Sache ist erledigt. Tagebau von Braun-
kohle wie in der ehemaligen DDR hétten wir uns im Westen schon in den
70er Jahren nicht mehr gefallen lassen.

Doch bald kann nicht mehr gemogelt werden. Dann werden nicht mehr
Bohrtiirme in einem fernen Land stehen, wo wir sie hochstens mal im Fern-
sehen sehen. Dann werden wir sehen, wieviel Platz wir fiir unsere Enerige
brauchen. Viele von uns werden dann in bewohnten Sonnenkraftwerken
leben.
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Wir werden im Griinen leben konnen. Wir miissen nicht alle in riesige
Hochhéduser. Doch griin wird nur die Erdoberfliche sein. Uber unseren
Kopfen wird der Wald der Photovoltaik—Fléchen beginnen.

Diffuses

Diffuse Strahlung und der blaue Himmel haben eine andere spektrale
Zusammensetzung als direktes Sonnenlicht. Silizium Solarzellen sind am
besten fiir direktes Sonnenlicht geeignet. Das andere Spektrum eines
bewolkten Himmels reduziert ihren Wirkungsgrad auf die Hilfte. Dies ist
sehr ungiinstig, weil der bewolkte Himmel weniger Licht liefert, und dieses
wenige wird dann auch noch schlechter verwertet.

Doch es gibt auch andere Materialien fiir die Photovoltaik. Ich habe ein
Schriftstiick von Prof. Dr. Michael Gritzel, Institut fiir Physikalische
Chemie, Eidgenossische Technische Hochschule, CH—1015 Lausanne. In
diesem wird eine Photovoltaik mit genau umgekehrter Charakteristik vorge-
stellt. Also besserer Wirkungsgrad bei bewolkten Licht. Diese soll schon in
den nichsten Jahren kaum mehr als ein Fenster kosten.

In der stirksten Ausbaustufe werden die 150 m* Photovoltaik noch von
120 m? Flache zur Verwertung der diffusen Strahlung ergéinzt. Aufgrund der
anderen Eigenschaften werden diese 120 m? bei bewolkten Wetter wesent-
lich mehr Strom liefern als die 150 m? mit Silizium.

Gegeniiber dem Bericht in ,GEMINI TECHNIK” wurde daher wieder auf
die vertikale Nachfiihrung verzichtet. Der Aufwand fiir die vertikale Nach-
fiihrung ist besser in diese neuen Photovoltaiks investiert, welche diffuse
Strahlung so gut umwandeln.
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Flachenbedarf

In den PEGE Nachrichten 92.02.04 wurden bereits die Richtlinien der
PEGE vorgestellt. Eine der wesentlichsten Forderungen ist ein mdglichst
geringer Platzbedarf fiir die menschliche Zivilisation, damit geniigend Fla-
chen fiir die Natur iibrig bleiben. Das hier vorgestellte Konzept ,,Bewohntes
Sonnenkraftwerk” geht voll in diese Richtung. Ein vollbestiicktes Haus
bringt an einem guten Standort 30.000 kWh. Dies mit 20% Wirkungsgrad
gerechnet. Zu dem Zeitpunkt, wo ein Haus voll bestiickt wird, wird auch
dieser Wirkungsgrad iiblich sein. Auf einem Hektar konnen 15 solche
Hiuser untergebracht werden. Dies macht 450.000 kWh Jahresertrag. Mit
biologischen Systemen lassen sich aber pro Hektar nur Biomasse im Brenn-
wert von 9000 bis 18000 Liter Ol gewinnen. Dies sind 106.500 bis
213.000 kWh Primérenergie. Diese konnen dann in 35.000 bis 70.000 kWh
Strom umgewandelt werden.

Damit schlédgt das bewohnte Sonnenkraftwerk ein Feld mit Energiepflanzen
schon bei der Energiecerzeugung um ein Mehrfaches. In einem Acker mit
Energiepflanzen kann man nicht wohnen. Im bewohnten Sonnenkraftwerk
werden hingegen pro Hektar auch noch 15 Familien in sehr komfortablen
Héusern untergebracht, welche mit modernster Energiespartechnik ausge-
stattet fast keine Energie verbrauchen.

Nehmen wir an, diese 15 Familien hitten vorher in konventionellen
Einfamilienhdusern mit 2.000 Liter jdhrlichen Heizol—Bedarf gelebt. Diese
Familien hitten damit pro Jahr 30.000 Liter Heizol verbrannt. Allein dieser
Wirmebedarf konnte von einem Hektar Acker mit Energiepflanzen nicht
abgedeckt werden.

In der kombinierten Wirkung von ,,Energieerzeugung”, ,,Wohnen mit Kom-
fort”, ,,Energieeinsparung” sind bewohnte Sonnenkraftwerke nach dem
GEMINI Konzept die beste Methode, die entgegengesetzten Forderungen
der PEGE nach einer Zivilisation mit einem hohen Lebensstandard, aber
geringen Platzbedarf unter einem Hut zu bringen.

Riesige Monokulturen mit Energiepflanzen konnen ebenso wenig als
»Natur” bezeichnet werden, wie Photovoltaiks. Doch bewohnte Sonnen-
kraftwerke sind ein Stiick Natur fiir die Bewohner.
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Energiebauer

Nachdem der Beruf des Bauern fast am Aussterben ist, kommt er in der
Zukunft in abgewandelter Form wieder. Bewohner von GEMINI Héusern
werden mit der Vollbestiickung schon ,,Energiebauer im Nebenerwerb”
sein. Dies wird in der Zukunft die Sozialpolitik sehr vereinfachen. Stellen
Sie sich vor, die Energieausgaben einer armen Familie wiirden das Vorzei-
chen wechseln. Statt Ausgaben Einnahmen. Dies ist die Richtung, in der
wir mit der Sonnenenergie marschieren. Mit der GEMINI Grundausstat-
tung von 30 m?* sind die Energiekosten der Bewohner schon auf Null redu-
ziert.

Von Null weiter bis zum Umdrehen der Energiekosten fiir eine Familie
werden aber dann noch Jahrzehnte vergehen. Photovoltaiks werden billiger,
Strom wird teurer, die Weltproduktion von Photovoltaiks wird mehrere tau-
send mal groBer werden. Wir werden mehr neu bauen miissen, als nach
dem zweiten Weltkrieg. Doch hinter all dieser Arbeit liegt ein Ziel, fiir das
es sich zu kidmpfen lohnt. Eine Zivilisation mit hohem Lebensstandard und
dem BewuBtsein, auf Dauer bestehen zu kénnen.
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GroBenordnungen

Stellen Sie sich vor, Sie wéren in den 70er Jahren der Verantwortliche fiir
die deutsche Energieversorgung. Zwei Besucher stehen heute auf Thren Ter-
minplan. Der erste Besucher erkldrt Ihnen, mit 22 Atomkraftwerken konn-
ten 1988 39% der Strombedarfs erzeugt werden. Der zweite demonstriert
Ihnen, man miisse nur alle siidlich geneigten Décher in Deutschland mit
Photovoltaiks bestiicken. Damit konnte man 1988 4.5% des Strombedarfs
erzeugen. Spiter mit einer weiter verbesserten Technik kiime man auch auf
ein paar Prozent mehr. Sie sind natiirlich fasziniert von der Idee, Energie
direkt von der Sonne zu beziehen. Doch die Groenordnung stimmt nicht.
Zuwenig Wirkung fiir eine Ursache, die sich iiber alle Diacher mit Siidnei-
gung erstreckt.

Ich mochte Sie in diesem Gedankenspiel nicht bis zu der Entscheidung tiber
die Zuordnung von Budgetmittel bringen. Dies konnte schlieflich zu
schweren Gewissenskonflikten fithren. Ich mochte nur die Idee vermitteln,
daB es bei jeder Technik auch um die Grofenordnung ihrer Anwendung
geht. Wenn ich fiir eine neue Technik viel Forschungsmittel haben mochte,
dann muB ich auch eine GroBenordnung der Anwendung aufzeigen, die in
einem guten Verhiltnis zu dem getétigten Aufwand steht.

Daher wird hier das GEMINI Konzept in diesem Abschnitt der harten
Realitit einer Gesellschaft mit gigantischem Energieverbrauch und riesiger
zentraler Energieerzeuger gegeniibergestellt. Es wird bewohnte Sonnen-
kraftwerke in verschiedenen Grofen geben. Die Beispiele beziehen sich
alle auf den im Abschnitt GEMINI Grundlagen vorgestellten Typ eines
gerdumigen Einfamilienhauses. Ein Haus, eine Familie, ein Grundstiick,
ein Sonnenkraftwerk. Damit ist es am leichtesten moglich, sich die Ver-
gleiche der Groenordnungen vorzustellen.

Doch zuerst ein paar Beispiele, um ein Gefiihl fiir die Entwicklung der
Energiekosten in den letzten paar hundert Jahren zu bekommen:
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Tretmiihlen

Es war einmal vor langer Zeit, da war die Sonnenenergie die einzige Ener-
giequelle. Sie wurde hauptséchlich indirekt genutzt. Wasserkraft, Wind-
kraft und Biomasse waren alles, was man hatte. In dieser Zeit nutzte man
wirklich noch menschliche Muskelkraft zur Erzeugung mechanischer Ener-
gie. Eine solche Einrichtung zur Umwandlung von Biomasse in mechani-
sche Energie war die Tretmiihle. In 10 Stunden Arbeitszeit wurde 1 kWh
mechanische Energie erzeugt.

Stellen Sie sich sowas einmal heute vor. 10 Stunden anstrengende korperli-
che Titigkeit in einer Tretmiihle, und alles was dabei herauskommt, ist eine
kWh zum heutigen Wert von 40 Pfennig. Die Preisstrukturen haben sich seit
damals stark verdndert. Mit 40 Pfennig fiir einen Tag Arbeit wiirden Sie
heute verhungern.
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Umwandlung von Bioenergie in mechanische Energie. 10 Stunden Arbeitszeit
und eine Menge Nahrung fiir die anstregende Titigkeit waren notig, um eine
kWh mechanische Energie herzustellen. Altes Testament, 14 Jh.
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Energiekosten-Vergleich

Haben Sie schon einmal den Preis von Benzin und Heizdl mit dem von
Schokolade und Zucker verglichen? Die unterschiedlichen Kosten von
Energietrigern, die fiir Lebewesen geeignet sind und solchen, die nur Ma-
schinen verwerten konnen, hat groBe Auswirkungen. GroBe Supermaérkte
auBerhalb der Stadt sind nur durch diesen Preisunterschied moglich gewo-
rden.

Da fihrt ein Kunde 20 km zu einem solchen Einkaufszentrum und wieder
20 km nach Hause. Sein Auto verbraucht dafiir fiir 40 kWh Energie. Dort
kauft er dann den groBten Teil der in der nichsten Woche verbrauchten Le-
bensmittel ein. Wieder zuhause angekommen, sind 40 kWh Energie aus
dem Benzintank verschwunden, dafiir liegen 21 kWh Lebensmittel im Kof-
ferraum.

Frither wire derselbe Kunde tiglich zum GreiBler ums Eck gegangen und
hitte fiir den FuBweg deutlich unter 1 kWh verbraucht.

Hier geht es keineswegs um eine Kritik, sondern nur um ein Verstehen der
Auswirkungen dieser Entwicklung.

Energietriger Menge/kWh  Preis Preis/kWh
Heizo6l EL 11/10.6 080 DM 0.08 DM
Diesel 11/10.5 .LI0DM 0.1 DM
Benzin 11/99 1.40DM 0.4 DM
Strom 1 040DM 0.40 DM
Schokolade 100g /064 100DM 1.56 DM
Milch 11/0.76 1.50DM 1.96 DM
Vollkornbrot 500g /145 3.00DM 2.06 DM
Fischstibchen (Tiefkiihlpackung) 450g /1.1 600DM 5.44 DM
Griinkerntaler (Tiefkiihlpackung)  300g /064 4.00 DM  6.21 DM
Marillenknddel (Tiefkiihlpackung) 450g/0.87 6.50 DM  7.45 DM
Broccoli (Tiefkiihlpackung) 300g/0.12 3.50 DM 30.00 DM

Energie fiir Menschen und Maschinen haben héchst unterschiedliche Preise.
Schon in fritheren Jahrhundert war der Energiepreis fiir Menschen und Pferde
unterschiedlich, doch im Laufe der Weiteremtwicklung der Zivilisation wurde
dieser Unterschied immer grofler.
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Tradition

Frither hat die Landbevolkerung die gesamte Energie fiir die Gesellschaft
hergestellt. Nahrung fiir die Menschen, Treibstoff fiir das gesamte Vertei-
lersystem, Brennstoff zum Heizen der Héuser und fiir diverse Fertigungsbe-
triebe. Dariiber hinaus wurden nicht nur Energie, sondern auch Zugma-
schinen und Baumaterial hergestellt.

Der Treibstoff hie Heu, der Brennstoff war Holz, die hergestellten Zugma-
schinen waren Pferde und Ochsen. Das Baumaterial war Holz und Nah-
rungsmittel sind schlieBlich auch eine Art Energietrager. Diese Art der En-
ergiegewinnung war sehr arbeitsintesiv. Deutlich mehr als die Hilfte der
Bevolkerung war damals hauptberuflicher Erzeuger von Energie.

Holzhacken

Im Winter saf} die ganze Familie rund um den warmen Ofen. Die gute Stube
war der einzige geheizte Raum im Bauernhaus. Der Rest war ungeheizt.
Dies war so am gemiitlichsten. Mehr Bdume zu schlagen, all das Holz zu
hacken, mehr Ofen zu bauen und zu beheizen, wire sehr anstrengend gewe-
sen. Daher war es einfach gemiitlicher sich mit einem beheizten Raum zu
bescheiden und sich all die Arbeit zu sparen, die zum Beheizen des ganzen
Hauses notig gewesen wire.

Potemkinsche Dorfer

Die Tradition wird erhalten, die Hiuser sehen aus wie vor ein paar hundert
Jahren. Doch es wird nur der duBere Anschein erhalten. Hinter der Fassade
ist nichts mehr von der Tradition einer Bevolkerung iibrig, deren Aufgabe
es war, Energie herzustellen. Energie wird jetzt aus einem fernen Land ge-
holt. In wenigen Minuten wird der Tank mit Heizol gefiillt, wo frither eine
Menge harter Arbeit fiir das Holzhacken notig war. Weil dies so einfach
und billig geht, wird auch viel mehr Energie als frither verbraucht. Einige
Teile der Landwirtschaft bendtigen bereits mehr Energie als von ihr erzeugt
wird.

Wer ein Bauernhaus sieht, glaubt vor der Wohn— und Arbeitsstétte von En-
ergieerzeugern zu stehen. Doch dies ist eine Tduschung. In Wirklichkeit
steht hier ein Energieverbraucher. Wie man eine Ansammlung solcher
Scheinbilder nennt? Potemkinsche Dorfer!
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Fortschritt zur Tradition

Zu den harten Lebensbedingungen der Vergangenheit mochte niemand
zuriick. Die wirkliche Tradition ist unter billigem Ol begraben. Nur die
Fassade der Vergangenheit ist iibriggeblieben. Doch mit dem technischen
Fortschritt kommt auch die Mdglichkeit, zur Tradition zuriickzukehren.
Bewohnte Sonnenkraftwerke wie GEMINI entsprechen der Tradition als
Energichersteller. Dieser Fortschritt macht es moglich, sich zwischen Tra-
dition als Inhalt oder Fassade zu entscheiden.

Uber Menschen und Autos

Autos sind des Umweltschiitzers liebstes Feindbild. Doch trotzdem ist
kaum jemand bereit darauf zu verzichten. Zum Gliick ist dies auch nicht
notwendig. Es kommt dabei nur auf die Wahl des richtigen Autos an.

Bedarf an Erntegrundfldache

Ein wichtiges Entscheidungskriterium dafiir ist der Bedarf an notiger Ernte-
grundfliche, um die Antriebsenergie zu gewinnen. Das Uberraschende
dabei, ein Auto braucht weniger Erntegrundfliche als ein Mensch. Die fiir
den Biosprit bendtigte Flache scheint auf den ersten Blick recht ertraglich
zu sein, doch nur wertvolles Ackerland ist dafiir geeignet. Dieser Umstand
macht den Flichenbedarf zehnmal schlimmer als er zuerst erscheint.

Die Umwandlungsverluste von Strom in Wasserstoff und von Wasserstoff in
Antriebskraft verschlechtern jeweils die Performace der im Wirkungsgrad
den Pflanzen weit iiberlegenen Photovoltaik. Erst mit einer nahezu direkten
Stromverbindung zum Elektromotor zeigt sie die volle Uberlegenheit gegen
Pflanzen.

Larm und Abgase

Wie leise wiirden unsere groferen Stidte sein, wenn die Hauptverkehrs-
straBen unter die Erde verlegt werden wiirden? In dieser Frage steckt wenn
und wiirde, da es derzeit nicht mdoglich ist.

Auch wenn die Abgase durch einen Katalysator entgiftet sind, oder beim
Verbrennen von Wasserstoff nur aus Dampf besteht, es muB eine groBe
Menge Luft aus dem Tunnel durch frische ersetzt werden. Sonst gibt es die
Gefahr einer CO, Vergiftung oder im harmlosesten Fall sieht es bei Wasser-
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stoff getriebenen Autos im Tunnel aus wie in einem Dampfbad. Ein Auto
mit Verbrennungsmotor benétigt rund 100 mal mehr frische Luft als ein
Mensch. Dies macht die Liiftung eines mit Verbrennungsmotoren befahre-
nen Tunnels zu einer teuren Angelegenheit. Viel Strom wird fiir die Ventila-
toren bendtigt und irgendwo muB die Abluft auch wieder ins Freie gelan-
gen.

Unterfahrung statt Umfahrung

Nehmen wir an, bei einem Dorf wird eine Umfahrungsstrae gebraucht.
Plidne werden erarbeitet und Biirgerinitiativen durchkreuzen diese Pléne.
Neue Varianten werden ausgearbeitet, die umweltvertraglicher, aber dafiir
auch betrichtlich teurer sind.

Die aufwendigste aller Varianten ist dabei eine unterirdische Verkehrsfiih-
rung direkt unter dem Ort. Ausschlieflich Elektroautos verbilligen diese
Variante betrdchtlich. Nur bei Elektroautos ist die Beliiftung eines Tunnels
problemlos zu bewiltigen. Dies erleichtert die Entscheidung die Landschaft
zu schonen und nach unten auszuweichen.

Komfort

Mal kurz Autofahren macht Spaf. Doch dieser Spaf} sinkt sehr, wenn man
hundemiide noch hunderte Kilometer vom Ziel entfernt vergeblich nach
dem Schalter fiir den Autopiloten sucht. Mit Tankspuren ausgestattete
StraBlen haben diesen Komfort systembedingt.

Somit ist die Kombination Elektroauto und Tankspur in allen Punkten kla-
rer Sieger. Milliarden an Entwicklungsgeld fiir andere Systeme zu investie-
ren, ist nicht rentabel.

Verschieden versorgte Autos mit 15.000 Jahreskilometer im Vergleich. Prinzi-
pielle Darstellung ohne Anspruch, auf das letzte Prozent genau zu sein. Daffiir
gibt es zuviele Unbekannte. Photovoltaik, mit den fiir GEMINI Hduser typi-
schen 600 m* Grundstiick und 150 m* Photovoltaik.

Mafstab 1:1000. 0 7 1015202530 35m
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Bevolkerungsdichte in Stadten

»Der Trend geht gegen das Einfamilienhaus”, ,,unsere Landschaft ist schon
jetzt total zersiedelt”, ,,zuviel Platzbedarf” waren die ersten Bedenken, die
ich zu horen bekam.

Doch diese Argumente konnen leicht widerlegt werden. Mit bewohnten
Sonnenkraftwerken 148t sich eine mit heutigen Stidten vergleichbare
Bevolkerungsdichte erzielen. Sogar eine wesentlich hohere Bevolkerungs-
dichte als die weitldufigen und dadurch besonders autoabhéngigen amerika-
nischen Grofstidte. BloB die extrem dicht bebauten Stddte Asiens sind bei
weitem nicht erreichbar, doch dies ist wohl auch kein angestrebtes Ziel.

Platzverschwendung

Allerdings ist dazu eine vollig andere Stadtplanung notig. Mit dem
heutigen einschichtigen Aufbau ist da nichts zu machen.

Es gibt in einer Stadt keine grofere Platzverschwendung als heien As-
phalt. Anstatt von Photovoltaik oder Pflanzen zu Niitzlichem verwertet zu
werden, fillt die Sonnenenergie nutzlos auf die Strae. Dies fiihrt zu allem
UberfluB auch noch zu einem ungiinstigen Klimaeffekt in GroBstidten. In
denen ist es heiBer als am Land, was zu verstirktem Ausflugsverkehr und
mehr Bedarf an Klimaanlagen fiihrt.

Luft ist fiir Verkehrslirm ein sehr schlechter Ddmmstoff. Den Lirm nur
mit einer grofen Entfernung zu ddmpfen, ist ebenfalls eine Platzverschwen-
dung.

GEMINI mit Stadtkern:

Prinzipieller Aufbau mit 8 Fldchen-
teilen GEMINI und 1 Flichenteil
Altbauschutzzone im Zentrum.

Zwei Drittel (50 pro Hektar) der
Bewohner und Arbeitspldtze sind im
dufleren Ring, ein Drittel (200 pro
Hektar) im Zentrum.
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Einwohner und Arbeitsplatze pro Hektar

Phoenix 13
Perth 15
Washington 21
Sydney 25
GEMINI einzeln 50
Toronto 59
Hamburg 66
GEMINI mit Stadtkern 67
Amsterdam 74
Stockholm 85
Miinchen 91
Wien 111
Tokio 171
Hongkong 403

‘%000

R

Die Fliche pro Einwohner und Arbeitsplatz in den einzelnen Stddten ist im
Map3stab 1:1000 dargestellt. Fiir die wesentlich hohere Lebensqualitit und der
kompletten Energiegeversorgung einschliefilich des Bedarfs fiir Industrie und
Transport halten die bewohnten Sonnenkraftwerke bei der erzielbaren
Siedlungssdichte sehr gut mit. 9 5‘ 19 1‘5 29 2‘5 3P 3‘5 m
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Mehrschichtiger Aufbau

Eine dhnliche Entwicklung hat es schon in der Elektronik gegeben. Bei
einfachen Geréten reicht eine Leiterplatte aus, die nur auf einer Seite mit
leitenden Bahnen versehen ist. Single—Layer—Platinen nennt man dies.
Doch kompliziertere Schaltungen sind damit nicht moglich. Dafiir werden
mehrschichtige Platinen benétigt. Diese werden Multi—Layer—Platinen
genannt, und sind heute aus der Elektronik nicht mehr wegzudenken.

Dieses Prinzip muB auch im Stadtbau der Zukunft angewendet werden. Ein
Taschenradio von der GroBe eines DIN—A3 Blattes ist genauso unpraktisch
wie eine weitldufige Stadt im typisch amerikanischen Stil, wo die grofien
Entfernungen fast nur mit dem Auto zuriick gelegt werden kénnen.

Autos konnten in mit begehbaren Glasplatten iiberdachten Géingen verkeh-
ren. Dariiber Radfahrer und FuBigéinger. Autos? Nein! Keine heutigen Au-
tos, ausschlieBlich Elektroautos, sonst ist die Zu— und Abluft—Fiihrung
der halb unterirdischen Verkehrswege nicht mit vertretbarem Aufwand 16s-
bar.

Im Laufe der kulturellen Hoherentwicklung ist in den Stddten schon einiges
Listiges unter die Erde gebracht worden. Als erstes waren da die Abwas-
serkanile. Es gibt heute wohl keine GroBstadt mehr, wo das Abwasser ein-
fach so stinkend durch die StraBen rinnt. Wasser, Abwasser, Strom, Kabeln
zum Weiterleiten von Informationen sind heute alle schon unter der Erde.
Das Auto steht bei den meisten lirmgeplagten Stadtbewohnern wohl an der
obersten Stelle der Liste, was unter die Erde gebracht gehort — Tod oder
Lebendig.

e
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Ubersicht iiber linke und rechte Seite: Siedlung in Terassenstruktur mit den
kleinstmoglichen Grundstiicken: Sechsecke
mit jeweils 347 m. Mapstab 1:1000 O 3 10 15 20 25 30 35m
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Bild oben: Eine verdichtete Siedlung in Terassenstruktur auf ebenen Grund zum
Zeitpunkt der Friihjahrs- oder Herbstsonnenwende zu Mittag. Die Kameraposi-
tion ist auf der Ubersicht darunter mit einem Pfeil markiert. Aufnahme mit DKB
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1.) Aufzug: In Ost- Westrichtung alle 40 m

2.) 16 m hohe durchsichtige Schiebetiiren zum kompletten abschlieBen der
Nordseite. Werden abhingig vom Wetter gedffnet.

3.) StraBe in Ost- Westrichtung mit ausreichenden Parkplétzen.

4.) Réaume fiir Gistezimmer, Biiros, Sport, Freizeit, Lager und Geschifte.
Bekommen Licht von der Nordseite und von Lichtkuppeln dariiber
liegender Grundstiicke.

5.) Untergrund: UberschuBwirme der Hiuser wird hier abgespeichert.

6.) Bepflanzungslinie: Biische und Bidume sollen nur eine Hohe gemif
dieser Linie erreichen. Unmittelbar nordlich einer Terrasse sind knapp
iiber 20 m hohe Baume moglich.
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Oben: Draufsicht auf eine Siedlung in Terrassenstruktur
Links mitte:  Schnittzeichnung fiir Details
Rechts unten: Draufsicht fiir Details

Mastab 1:1000 0.3 052025 30 ¥m
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180.000 gegen ein AKW

Nein, dies ist nicht der Traum eines Veranstalters fiir die nichste Demon-
stration gegen ein AKW. Dies ist die Anzahl von bewohnten Sonnenkraft-
werken vom GEMINI Typ, welche die Jahresstromproduktion eines
einzigen durchschnittlichen deutschen Kernkraftwerks ersetzen.

Doch dies ist nur die Jahresproduktion. Einem AKW kann man Strom dann
entnehmen, wenn er bendtigt wird. Strom von der Sonne bekommt man
nur, wenn sie scheint. Das bedeutet, dafl diese 180.000 Sonnenhéuser noch
mit Vorrichtungen zum Speichern von Strom ergénzt werden miissen.

Ich glaube, ein solcher Vergleich wurde noch nie gemacht, weil mit
konventioneller Architektur gerechnet das Ergebnis zu frustrierend ist.

- N
1988 erzeugten in der BRD 22 Kernkraftwerke 150 Milliarden kWh.
Der Durchschnitt pro AKW ist somit 6.818 Millionen kWh. Damit
werden heutige Hauser versorgt. Eine reine Stromheizung wire
gegeniiber dem AKW eine unfaire Rechnung. Daher werden pro
Haushalt 6.000 kWh fiir eine Warmepumpe angenommen.

Da die Vollbestiickung von 150 m* pro Haus erst in 10 bis 20 Jahren
aktuell wird, werden 20% Wirkungsgrad der Photovoltaik und
30.000 kWh Jahresertrag gerechnet. Zu diesen 30.000 kWh Energie-
ertrag pro Haus werden noch 6.000 kWh Ersparnis fiir die tiberfliis-
sige Heizung und weitere 2.000 kWh Ersparnis fiir die speziellen
Haushaltsgerite gerechnet.

Fir den Flachenbedarf wurden 35 m in Nord—Siid und 20 m in
West—Ost Richtung pro Einheit angenommen.

- /

Soviel Platz wird bendtigt um mit bewohnten Sonnenkraftwerken den Stromer-
trag eines durchschnittlichen deutschen AKW zu ersetzen. Rund eine halbe
Million Menschen wiirden darin wohnen. Fiir den Fldchenvergleich wurde die
Umgebung von Zwentendorf genommen. Dort steht das weltweit einzige 1:1
Modell eines AKW.

0 5 10 15 ZP km

Mapfsstab 1:500.000 [ A |
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Energiemodell 2040

Fiir dieses Modell wird Deutschland als grofte Herausforderung genom-
men. Deutschland ist ein dichtbesiedelter Industriestaat, der erst nordlich
des 47. Breitengrades beginnt. Nach bisherigen Ansichten benétigt Sonnen-
energie viel Platz, viel Sonne und eine sparsame Bevolkerung. Deutschland
bietet als krasser Gegensatz dazu wenig Platz, wenig Sonne und eine an ei-
nem hohen Lebensstandard gewohnte Bevolkerung.

1.) Sonnenenegie
900 Milliarden kWh pro Jahr

30 Millionen voll ausgebaute, bewohnte Sonnenkraftwerke der
GEMINI Klasse. Davon sind 20 Millionen Einheiten Hauptwohn-
sitz von 60 Millionen Bewohnern. Die restlichen 10 Millionen
Einheiten sind die Sonnenkraftwerke auf Zweitwohnsitze, Fabri-
ken und offentlichen Gebauden.

2.) Wasserkraft
40 Milliarden kWh pro Jahr

Diese Energieart spielt zum Gliick keine entscheidende Rolle, da
eine Prognose schwierig ist. Unterschiedliche Klimamodelle ge-
hen von einer Zu— oder Abnahme der Niederschldge aus. Daher
werden 25 Milliarden kWh Inlandsproduktion und 15 Milliarden
KWh Import aus Osterreich und der Schweiz angenommen. Wenn
Osterreich und die Schweiz die Sonnenenergie dhnlich intensiv
niitzen, kann eine betrichtliche Menge Wasserkraft an die Nach-
barn exportiert werden.

3. Windkraft
40 Milliarden kWh pro Jahr.

Die einzige zeitlich nicht steuerbare Energiequelle, welche im
Winter mehr Energie gibt als sie im Sommer produziert. Auf win-
digen Inseln 148t sich Sonnen— und Windenergie schon zu einem
jahreszeitlich gleichméBigen Energieangebot erginzen. Bei einem
Land mit vielen wenig windigen Gebieten fillt die Windkraft je-
doch stark zuriick.
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1,2,3.)

4-)

1.4.)

Zeitlich nicht steuerbare Energiequellen
980 Milliarden kWh pro Jahr

Weder Wind noch Sonne lassen sich Ein— und Ausschalten. Bei
der Wasserkraft lassen sich nur die Speicherkraftwerke Ein— und
Ausschalten. Diese 3 Energiearten werden daher als eine Gruppe
betrachtet.

Ihr Einsatz erfordert groBe Investitionen in Speicheranlagen und
ein europaweites Verbundnetz, um Erzeugung und Verbrauch zu
koordinieren.

Kalorische Kraftwerke und Brennstoffzellen
308 Milliarden kWh pro Jahr

In einer Ubergangszeit konnen hier noch mit Reserveenergie be-
triebene Kraftwerke eingesetzt werden. Dies wiren nur noch 103
Millionen Tonnen SKE.

Spéter Biomasse und mit Sonnenenergie hergestellter Wasserstoff.
Bei der Biomasse ist zu betonen, daf diese nicht fiir diesen Zweck
angebaut wird, sondern nur als Abfall wie Hackschnitzel anfallt.

Vom Wasserstoff wird nur ein kleiner Teil in Deutschland erzeugt.
Dafiir wird der Sommergipfel an Sonnenenergie genutzt. 88 Milli-
arden kWh UberschuB werden zu Wasserstoff verarbeitet. Durch
die Umwandlungsverluste konnen davon im Winter aber nur 22
Milliarden kWh zu Strom verarbeitet werden. Der Rest wird aus
Wiistengebieten importiert.

Stromproduktion: Stark steigend
1288 Milliarden kWh pro Jahr

1200 Milliarden kWh werden davon direkt verwendet oder in
kurz— bis mittelfristigen Speichervorrichtungen gespeichert. Mit
den restlichen 88 Milliarden kWh aus dem Sommergipfel wird
Wasserstoff erzeugt. Dies ist jedoch ein Saisonspeicher mit sehr
schlechtem Wirkungsgrad. Die Uberschiisse des Sommergipfels
reichen bei dieser Methode nur fiir knapp iiber 7% der Wintersen-
ke.
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5.) Abwirme
308 Milliarden kWh pro Jahr

Je nach dem Mix zwischen kalorischer Stromerzeugung und
Brennstoffzelle fillt mehr oder weniger Abwérme an. Als
GroBenordnung werden deswegen einfach 308 Milliarden kWh
angenommen.

Der Anfall der Abwarme und der Warmebedarf des Altbaubestan-
des sind jahreszeitlich genau aufeinander abgestimmt. Erhaltens-
werte Altbaubestinde, wie historische Ortskerne, sind dicht ver-
baut und wegen der geringen Entfernung zwischen den einzelnen
Gebéuden leicht mit Fernwiarme zu versorgen.

Bewertung

Wird Strom kalorisch erzeugt, so zihlt in der Primérenergiebilanz der Ene-
rgiegehalt des verbrannten Energietrdgers. Bei Strom aus Wasserkraft,
Kernkraft und Sonnenenergie wird in der Primérenergiebilanz 0.33 kg SKE
pro kWh Strom gerechnet. Die 1.200 Milliarden kWh Strom entsprechen
daher 400 Millioen Tonnen SKE. Die Abwirme bei der Stromerzeugung
zahlt nicht in der Primédrenergiebilanz.

Ebenso zihlt die tiber die Fensterfldche gewonnene Warmeenergie nicht in
der Bilanz. Dies obwohl ein GEMINI Haus fast ausschlieflich damit be-
heizt wird. Ebenso zihlt die Warmeriickgewinnung aus Abluft nicht in der
Bilanz. Dies obwohl dies bei einem GEMINI Haus wesentlich im Wirme-
haushalt ist.

Dies macht aber nicht viel aus, weil der Warmeenergiebedarf insgesamt ex-
trem gering ist. Mehr als 10 bis 20 Millionen Tonnen SKE fillt hier nicht
unter den Tisch.

Durch all die Einsparungen sind mit diesen 400 Millionen Tonnen SKE
Primérenergie mehr zu erreichen als mit den 511 Millionen Tonnen SKE
von 1989.

Uber doppelt soviel Strom, ein biichen Abwirme und sonst nichts anderes. Ein
Energiemodell fiir einen noch hoheren Lebensstandard in Deutschland.
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Stromjahresproduktion in Milliarden kWh
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Strombedarf

Der Strombedarf ist im Modell iiber das ganze Jahr gleichméBig verteilt.
Strom wird nicht direkt fiir Heizzwecke eingesetzt. Somit gibt es keine Ver-
brauchsspitze im Winter. Mehr Bedarf an Raumbeleuchtung ist ein unbe-
deutender Faktor. SchlieBlich rollen dafiir im Sommer die Kolonnen elektri-
scher Autos iiber die mit Tankspuren versehenen Autobahnen in Richtung
Urlaubsorte.

Die Stromerzeugung wurde gegeniiber dem heutigen Stand etwas mehr als
verdoppelt, da vieles auf diesen Energietrager umgestellt werden wird.

Wasserstoff

Der grofite Teil des mit Sonnenenergie hergestellten Wasserstoffs wird aus
Wiistengebieten importiert. Es wire durchaus moglich, auch noch den Was-
serstoff direkt in Deutschland mit Sonnenenergie herzustellen. 60% mehr
Sonnenenergie wiirden ausreichen, im Sommergipfel geniigend Wasserstoff
fiir die Wintersenke herzustellen.

Es ist nur eine Frage der Rentabilitit. Solange der Strom direkt verbraucht
oder in Systemen mit hohem Wirkungsgrad gespeichert wird, wird er am
giinstigsten direkt in Deutschland produziert. Doch fiir die Wintersenke
wird voraussichtlich nur mit Wasserstoff die benotigte Menge an Energie
gespeichert werden konnen. Bei dem ist aber die Produktion in einer
Gegend mit wesentlich mehr Sonnenschein rentabler.

Autos

50 Millionen Elektroautos mit durchschnittlich 24 kWh/100 km und 15.000
Kilometer pro Jahr brauchen 180 Milliarden kWh. Die hohe Prognose fiir
den Durchschnittsverbrauch der Elektroautos wird einige wundern. Die
durchschnittliche GroBe der Autos wird groBer als heute sein.

Dieser GroBenzuwachs wird ein Begleitaspekt der durch die Tankspur vor-
gegebenen Einheitsgeschwindigkeit und der Unmdoglichkeit mit Akkus
langere Zeit schnell zu fahren, sein. Wenn schon nicht schnell, dann wenig-
stens groBf wird die Reaktion der Konsumenten auf das durch die elektrische
Fahrzeugtechnik reduzierte Tempo sein.
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Bewohnte§ Sonnenkraftwerk
nahe des Aquators

Statt einer horizontalen
Nachfiihrung gibt es nur eine

vertikale Nachfiihrung.

WEST OST
Die riesige Photovoltaik Neben der Stromversor-
wird wie ein Sonnen- gung des eigenen Landes
schirm iiber das Haus wird damit Wasserstoff
gefiihrt. fiir den Export erzeugt.

WEST OST

Hauptabnehmer sind die
polnahen Linder, die damit
die Wintersenke ihrer
Versorgung schlieBen.
WEST OST

Bewohnte Sonnenkraftwerke sehen in der Nihe des Aquators vollig anders aus.
Hier wird der Wasserstoff zum Fiillen der Wintersenke erzeugt.

Mapfstab 1:1000 9 5‘ 19 1‘5 ZP 2‘5 39 3‘5m
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Biomasse

In dem Energiemodell werden 900 Milliarden kWh mit den bewohnten
Sonnenkraftwerken geerntet. Hingegen werden nur 308 Milliarden kWh in
kalorischen Kraftwerken hergestellt. Bei einem Ertrag von 10 Tonnen SKE
pro Hektar Biomasseanbau wiirden dafiir 103.000 km? benotigt. Dies ist
natiirlich ein kompletter Unsinn! Uber ein Viertel der ganzen Landfliche
mit riesigen Monokulturen belegen, nur um die Energie zum Schliefien der
Wintersenke zu haben.

Die 30 Millionen bewohnten Sonnenkraftwerke brauchen hingegen nur
18.000 km?, liefern wesentlich mehr Energie und zusétzlich noch Wohnraum
im Griinen fiir 75% der Bevolkerung. Pflanzen haben einen sehr schlechten
Wirkungsgrad, wenn es um die Energieerzeugung aus Sonnenenergie geht.
Pflanzen konnen zur Herstellung von Rohstoffen sinnvoll eingesetzt wer-
den. Zur Herstellung von Energie ist ihr Wirkungsgrad vollig ungeeignet.
Der Einsatz von Biomasse ist nur dort sinnvoll, wo sie sowieso als Abfall
anfillt, wie zum Beispiel bei Hackschnitzel.

Pflanzenanbau zur Energiegewinnung ist ein klarer VerstoB gegen die
PEGE Richtlinie ,,Bleibt geniigend Platz fiir die Natur {ibrig, wenn diese
Technologie eingesetzt wird?”

Pflanzen sind ein guter Rohstofflieferant, aber fiir die Energiegewinnung ist ihr
Wirkungsgrad unzureichend. Die bewohnten Sonnenkraftwerke erzeugen auf
weniger Platz bedeutend mehr Energie und zusdtzlich Wohnraum fiir die Bevol-
kerung.

Die grauen Punkte sind 166 Kernkraftwerke mit einer Schutzzone von jeweils
12 km Durchmesser. Dies, weil gerade 180.000 bewohnte Sonnenkraftwerke der
GEMINI Klasse ein AKW ersetzen. 30 Millionen ersetzen daher 166 AKW.

Mapstab 1:5.000.000 0 30 oo 130 200km
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18.000 km?
\ Grundstiicke

bewohnter
Sonnenkraft-
werke
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Altbauten

Alte Gebédude sind nicht dafiir geschaffen, um nur mit Sonnenenergie
beheizt zu werden. Sie konnen verbessert werden, mehr nicht.

Mit den 308 Milliarden kWh Abwirme konnen 1.54 Milliarden Quadratme-
ter Altbauten beheizt werden. Dabei wurde fiir die Altbauten ein Verbrauch
von 200 kWh pro Quadratmeter angenommen.

Mit 75 Quadratmeter Wohn— und Arbeitsplatz pro Einwohner reicht die
beheizbare Menge an Altbauten nur fiir 20 Millionen Deutsche. Die restli-
chen wohnen in bewohnten Sonnenkraftwerken.

Gegen Argumente wie ,Wohnen im Griinen”, ,Energieeinnahmen statt
Ausgaben”, ,,Hochster Wohnkomfort” — mit denen fiir die bewohnten Son-
nenkraftwerke geworben wird — und steigende Energiepreise haben Alt-
bauten bei der Mehrheit der Menschen keine Chance. Daher miissen fiir
historisch wertvolle Altbauten Schutzzonen eingerichtet werden. Zu den
MaBnahmen des Denkmalschutzes wird vielleicht auch die Subventionie-
rung der Fernwérme zédhlen.
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oben: Eine Satelittenstadt von Dresden. Welche es ist, lif3t sich nicht fest-
stellen, da alle gleich ausschauen. Schon heute wiirden viele
Bewohner dieser Altbauten gerne wegziehen. Sobald es maglich ist
woanders preiswerter zu wohnen, werden solche Anlagen zur
verlassenen Geisterstadt. Um Bauland zu gewinnen, werden solche
Geisterstddte dann abgerissen.

links: Salzburg — eine der schonsten Altbauschutzzonen. Fiir Osterreich
gibt es ein dhnliches Energiemodell. Die Wirmeerzeugung aus der
Abwdrme der Stromerzeugung ist fiir den Erhalt historisch wertvoller
Bausubstanz dimensioniert. Um die Stadt bewohnt zu halten, wird
die Fernwdrme vom Denkmalschutz subventioniert.
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Die Energiespeicherung

Das unterschiedliche Angebot an Sonnenenergie durch Tag und Nacht und
Wetterschwankungen im Wochenbereich miissen ausgeglichen werden. Die
einzige heutige Technik zum Speichern groBer Strommengen sind Speicher-
kraftwerke mit Wasserkraft. Diese pumpen bei einem Uberangebot an
Strom Wasser nach oben. Bei Strombedarf wird das Wasser dann wieder
heruntergelassen.

Diese Speicherform brachte es selbst im an solchen Kraftwerken reich
bestiickten Osterreich 1990 nur auf weniger als 3% der gesamten Stromer-
zeugung. Das heifit, daBl weniger als 3% der gesamten Stromerzeugung als
Pumpstrom verwendet werden, um auf diese Weise gespeichert zu einem
spéteren Zeitpunkt konsumiert zu werden.
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Energie
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L = Induktivitit
I = Strom

oben: Prinzipieller Aufbau eines supraleitenen magnetischen Energiespeichers
(SMES )

links: Kraftwerksgruppe Glockner-Kaprun. Heute wird in den Sommermona-
ten typischerweise in der Nacht Wasser nach oben gepumpt um auf diese
Art iiberschiissige Energie aus Laufkraftwerken zu speichern.

Im Solarzeitalter wird sich dies umdrehen. Mit iiberschiissiger Sonnen-
energie wird dann tagsiiber Wasser nach oben gepumpt werden, um
diese Energie fiir den ndchtlichen Verbrauch zu speichern.

Foto: Tauernkraftwerke AG
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Soziale Auswirkungen

Eine vollstindige Umgestaltung der Energieversorgung wird eine Menge
soziale Verdnderungen bewirken. Das Potenital ist von der selben Grofien-
ordnung wie die in den letzten hundert Jahren erzielten Fortschritte in unse-
rem sozialen System. Heute sind die Weichen fiir diese Zukunft zu stellen.

Politiker

Winston Churchill, Ludwig Erhardt, Adenauer waren Politiker die unter
Zeitdruck groBe Entscheidungen treffen mufiten. Sie standen Problemen
gegeniiber, die schnell entschieden werden muBten, und es waren schwer-
wiegende Entscheidungen zu treffen.

Unsere heutigen Politiker haben im Vergleich dazu nur recht kleine Pro-
bleme. Die Losung derselben kann ungliicklicherweise auch noch jeweils
hinter den nidchsten Wahltermin verschoben werden. Zumindest sehen die
Probleme recht klein aus, wenn ihre Folgen nur fiir den Zeitraum bis zum
nichsten Wahltermin betrachtet werden. Eine Untersuchungskommission
ist schnell eingesetzt und braucht am besten die ganze Legistraturperiode
fiir einen Bericht.

Ebenso wie die PEGE Unternehmerpersonlichkeiten vom Kaliber eines
Henry Ford fiir die GroBserienproduktion bewohnter Sonnenkraftwerke
sucht, werden auch wirkliche Politikerpersonlichkeiten fiir die Umsetzung
benotigt.

Sollte ein Politiker an dieser Aufgabe zu einer Personlichkeit von histori-
scher Grofie wachsen, dann wird dies der PEGE die politische Arbeit
abnehmen.

Sollten jedoch die Politiker glauben, es wiirde ab und zu geniigen, die
PEGE zu loben und ihr jovial auf die Schulter zu klopfen, so werden wir uns
wohl auch noch die Miihe machen miissen, eine eigene Partei zu griinden.

Szenario-Beschreibung

Fossile Brennstoffe sind mit den Kosten der Umweltschidden steuerlich hoch
belastet. Photovoltaik ist sehr billig und hat 20% Wirkungsgrad. Der
Strompreis ist tages— und saisonzeitlich unterschiedlich im Durchschnitt
etwas teurer als heute.
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Kleinbauern oder GroBBgrundbesitzer

Uber Jahrtausende gab es immer wieder dasselbe soziale Problem. Zuerst
ist das Land halbwegs verteilt. Kleinbauern verarmen und verkaufen ihren
Grund an einen Reichen. Nach ein paar hundert Jahren ist dann wieder
eine Landreform nétig, weil sich das ganze Land im Besitz weniger
GroBgrundbesitzer befindet.

Photovoltaik, die ,,Pflanze” des Energiebauern

Wir konnen die Photovoltaik als neue Hochertragspflanze betrachten.
Menschen die mehr Photovoltaik haben als fiir die unmittelbare Eigenver-
sorgung notig ist, sind demnach Bauern. Es gibt Bauern im Haupt— und
Nebenerwerb. Es gibt Bauern, die Pflanzen, Milch oder Fleisch herstel-
len. Als neue Unterteilung gibt es hiermit auch den Energiebauern.

Die Sonnenenergie wird mit Sicherheit kommen, weil wir keine andere
Moglichkeit haben. Die Frage ist nur, wie die Ernteflichen verteilt
werden. Kleinbauern oder Grofigrundbesitzer. Eine breite Streuung der
Produktionsflichen in der Bevolkerung oder fast alles im Besitz weniger
Konzerne. Nur weil diese Technologie zur Nutzung der Sonnenenergie neu
ist, sollte nicht iibersehen werden, daB damit ein neuer Zyklus eines
uralten Problems beginnt: Der gerechten Verteilung landwirtschaftlich
genutzter Fliche.

Stabile Besitzstreuung

Es geht bei GEMINI nicht nur darum, ein paar vielleicht entscheidende
Jahre bei der breiten Einfithrung der Sonnenenergie zu gewinnen. Es geht
auch um die sozial beste Losung der Sonnenenergienutzung.

Ein paar Quadratmeter Photovoltaik am Dach, das gleicht einem Schreber-
gértner, welcher sich nicht einmal selbst mit seinem Gemiise versorgen
kann. Zuwenig um als Bauer gelten zu konnen.

Die Bewohner eines Sonnenkraftwerks vom GEMINI Typ sind jedoch
schon Kleinbauern. Zu klein um allein davon gut leben zu kénnen, aber
groB genug fiir einen stindigen Nebenverdienst. Die direkte Verkniipfung
von Wohnraum und Erntefldche ist der konstruktive Ansatz, eine breite
Streuung der Ernteflichen in der Bevdlkerung zu erreichen und auch
langfristig zu erhalten.
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Von Sklaven und Halb-Sklaven

Im letzten Jahrhundert wurde in Brasilien die Sklaverei gesetzlich abge-
schafft. Es gab keine Sklaven mehr und die ehemaligen Besitzer muBten
sich schnellstens ein System ausdenken, um aus den nicht mehr Sklaven
Halb—Sklaven zu machen.

Noch heute gibt es in Brasilien diese Halb—Sklaven. Sie sind theoretisch
frei, doch sie haben kaum eine Chance, aus ihrem anstregenden drmlichen
Leben als Landarbeiter auszubrechen. Diese Menschen haben nicht die
Moglichkeit der Wahl, zu entscheiden, ein paar Monate Urlaub zu
machen. Nur zum SpaB oder um einen besseren Beruf zu lernen. Es sind
Halb-Sklaven.

Halb-Sklaven: Zur Arbeit gezwungen

Doch wie sieht es mit der Moglichkeit der Wahl hier in den reichen
Industriestaaten aus? Kann hier ein Mensch frei entscheiden ob er arbeiten
geht oder nicht? Kann er sagen, ich mochte einmal fiir 2 Jahre aussteigen?
Ja, er kann sich in die Hingematte des sozialen Netzes legen und wird sich
dabei sehr unbeliebt machen. Unter Sklaven ist es sehr unerwiinscht, wenn
sich einer auf Kosten der anderen von der Arbeit driickt. Daher wird ein
solcher Halb—Sklave auch als Sozialschmarotzer bezeichnet.

Freie Biirger, freie Entscheidung

Ganz anders unter freien Biirgern. Diese haben die Freiheit der Entschei-
dung. Jemand, der nicht arbeitet und reich genug ist, wird als Playboy
bezeichnet. Der Unterschied ist nur, daf} ein Playboy geniigend Reserven
hat, um die unabwendbaren Kosten der Lebenshaltung selbst zu tragen.

Ein GEMINI Haus ermdglicht seinem Besitzer den Aufstieg vom fast Skla-
ven zum freien Biirger. Der Ertrag vom Stromverkauf deckt die unabwend-
baren Kosten zum Leben. Somit ist eine freie Entscheidung iiber arbeiten
oder nicht arbeiten moglich.

Sogar Lottomillionare arbeiten

Wer wird da noch arbeiten? Mehr als genug! Die meisten Lottomillionére
arbeiten, trotzdem sie Millionére sind. Vollig ohne 6konomischen Zwang
haben sich diese Menschen entschlossen, am Spiel ,,Arbeit” teilzunehe-
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men. Arbeit ist ein zu schones Spiel, als das die Teilnahme durch die 6ko-
nomische Lage erzwungen werden sollte.

Grundgehalt durch Energieverkauf

Der Stromertrag eines bewohnten Sonnenkraftwerks. Das ist der Grundge-
halt, von dem die Sozialisten trdumen. Unter den heutigen 6konomischen
Bedingungen miifite man den Reichen soviel wegnehmen, um den Armen
den Grundgehalt zu zahlen, daB diesen jegliche Lust verginge, reich zu
sein. Eine solche Sozialutopie wiirde heute mit einem wirtschaftlichen
Zusammenbruch enden.

Doch die Utopien von heute kdnnen die Realititen von Morgen sein. Unser
heutiges Sozialsystem hitte die Wirtschaft vor hundert Jahren schlieflich
auch nicht vertragen.

Das Rentensystm

Unser heutiges Sozialsystem steht vor dem Zusammenbruch. Unsere hoher
werdende Lebenserwartung sorgt dafiir, da immer weniger erwerbstitige
Personen einen Rentner versorgen miissen.

Der Generationenvertrag

Das Prinzip der Rentenversicherung ist der Generationenvertrag. Die heute
lebende arbeitende Bevolkerung zahlt der heute lebenden élteren Bevolke-
rung die Rente. Dafiir bekommt die heute arbeitende Bevolkerung, wenn
sie einmal alt wird, von der dann arbeitenden Bevolkerung die Rente.

Wie gut ein solcher Generationenvertrag funktioniert, hingt von der durch-
schnittlichen Lebenserwartung und dem durchschnittlichen Rentenalter ab.
Davon hingt ab, wieviel Beitragszahler jeweils einen Rentner erhalten
miissen. Ein weiterer wichtiger Faktor sind die unabwendbar zum Leben
notwendigen Kosten. Die Rente muf3 wenigstens diese abdecken.

Vorzeichenwechsel bei Energiekosten

Heute geht ein Teil unseres Einkommens fiir die Bezahlung von Energie
verloren. Doch was passiert, wenn aus dem Minuszeichen unserer Ener-
gierechnung ein Pluszeichen wird?
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Prinzipieller Aufbau der heutigen Rentenversicherung. Schon bei einem 3:1
Verhdiltnis ist es schwierig.
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Vorzeichenwechsel bei den Energiekosten. Aus Ausgaben werden Einnahmen.
Sogar bei einem 1:2 Verhdltniss bleibt fiir alle mehr Einkommen iibrig.

Bewohnte Sonnenkraftwerke ermoglichen diesen Vorzeichenwechsel.
Sozialpolitik wird so wesentlich einfacher als heute. So einfach, daB es
sogar ohne Staatsverschuldung gehen wird. Vergleichen Sie doch mal das
jéhrliche Budgetdefizit der Regierung mit den Importen an Energie des
jeweiligen Landes. Die Ahnlichkeit der Zahlen wird Sie iiberraschen.
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Friedenssicherung

»Stell Dir vor es ist Krieg und niemand geht hin”. Hinter dieser netten Idee
steht die Uberlegung, daB eine Bevolkerung zu einem Krieg motiviert wer-
den muB. Je besser es der Bevolkerung geht, um so mehr sinkt die Bereit-
schaft, den Besitz und das eigene Leben in einem Krieg zu riskieren.

Es gibt leider auch eine Menge vollig unlogischer Griinde fiir einen Krieg,
doch wenn die rein logischen materiellen Griinde wegfallen, dann ist
schon viel gewonnen.

Mehr Raum

Es gibt 2 Methoden, zu mehr Sonnenenergie zu kommen. Eine grofiere
Flidche oder ein besserer Wirkungsgrad. Die Sonnenenergie ist nicht die
neueste, sondern die traditionsreichste und élteste aller Energieformen.
BloB war ihr Wirkungsgrad bei der indirekten Nutzung iiber Biomasse sehr
bescheiden. Zu allem UberfluB verindert sich dieser schlechte Wirkungs-
grad durch geringfiigige Klimaschwankungen auch noch betréichtlich. Was
tun, wenn das eigene Land durch eine Abkiihlung um einen Grad soviel
Wirkungsgrad verliert, daB es zu einer Hungersnot kommt? Am einfach-
sten ist es, sich dann ein anderes Land mit einem besseren Wirkungsgrad
zu beschaffen.

Jst es ein Zufall, daf3 die germanische Volkerwanderung um 370 bis
570 nach Christus in eine solche Zeit der Abkiihlung Mittel— und
Nordeuropas und damit in eine Klimaverschlechterung fiel

Es gibt viele solche Parallelen zwischen Klima— und Menschheitsge-
schichte".

Zitat aus ,,bild der wissenschaft” April 1992, Seite 26 aus dem Artikel
»Die Schicksalsgemeinschaft”. Dieser Beitrag war ein Auszug aus dem
bild der wissenschaftbuch ,,Klima im Wandel”. Autor ist der renommierte
Frankfurter Klimatologe Christian—Dietrich Schonwiese. Der Professor
fiir meteorologische Umweltforschung spannt einen Bogen von den Anfén-
gen des irdischen Klimas bis zum modernen Stand der Klimaforschung
und geht somit weit iiber eine historische Betrachtung hinaus.

(Deutsche Verlags—Anstalt Stuttgart, Preis: DM 34.--).
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Unzéhlige Kriege wurden deswegen gefiihrt. Anstatt den Wirkungsgrad zu
erhéhen war die ,,Losung” immer, sich mehr Fliche zu beschaffen. Dies
passierte auch in diesem Jahrhundert. ,Mehr Raum fiir das Deutsche
Volk” forderte Hitler und ein paar tausend Kilometer weiter Ostlich
beschafften sich zur gleichen Zeit die Japaner mehr Raum in China und
Korea.

Im Moment sind wir satt und zufrieden mit den in ferner Vergangenheit in
Kohle, Ol und Gas gespeicherten Energievorriten. Doch was passiert,
wenn die zu Ende gehen? Wird dann wieder gefordert ,,Mehr Raum fiir

..... land, denn schon vor ..... hundert Jahren war dieses Gebiet .....,
daher haben wir das historische Recht dieses, Gebiet wieder an uns zu
bringen. Uberall wo ein ..... es Grab ist, ist auch ..... land!”” mit all den

tiblichen Folgen?
Die ersten Opfer

Wenn ein Teil der Menschheit irgendwo mehr Raum bendtigt, dann ist als
erstes natiirlich nicht der schwer bewaffnete Nachbar dran. Das erste
Opfer ist immer die Natur. Krieg um mehr Raum wird nicht nur gegen
schnell zu Untermenschen deklarierte Nachbarvolker gefiihrt, sondern
auch gegen die Tier— und Pflanzenwelt. Dieser Krieg findet praktisch
weltweit statt. Einer der auffilligsten Angriffskriege dieser Art ist derzeit
die Vernichtung der Regenwilder.

Besserer Wirkungsgrad

Der andere Weg zu mehr Sonnenenergie zu kommen ist eine Erhohung des
Wirkungsgrades. Die verfiigbare Flache besser verwerten. Mit der Dop-
pelnutzung Wohnen und Energiegewinn sind bewohnte Sonnenkraftwerke
eine Flachennutzung mit dem derzeit hochsten moglichen Wirkungsgrad.

Girtner und Landschaftsarchitekten konnen vielleicht sogar noch Ideen fiir
eine dritte Nutzung liefern.
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Entwicklungshilfe

Was ist das Ziel der Entwicklungshilfe? Eine weltweite Katastrophe, weil
die armen Lindern auf einmal so viel Energie verbrauchen wie die reichen
Industriestaaten?

Diese Frage muf} gestellt werden, weil wir im Moment nichts zu bieten
haben, was langfristiges Uberleben ausmacht. Alles, was wir zeigen ist,
wie man in ein paar Jahrzehnten alle Reserveenergie aufbraucht, um es
sich mal gut gehen zu lassen. Ohne Planung haben wir uns auf dieses
Abenteuer eingelassen und gleichen dabei einen Haufen spielender Kinder,
die sich unbemerkt in Lebensgefahr begeben. Wir sind wirklich tolle Vor-
bilder.

Erst wenn wir eine Technik haben, mit der die ganze Menschheit mit
unserem Lebensstandard dauerhaft {iberleben kann, wird Entwicklungs-
hilfe ehrlich und erfolgreich sein.

Kinder geraten in ihr Spiel vertieft auf eine dicht befahrene Strafle. Ist unsere
Zivilisation besser geplant?
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Bevolkerungswachstum

Die Bevolkerung ist nur in den reichen Lindern ziemlich gleichbleibend.
Die Erfordernisse dieser Lander haben die Menschen davon iiberzeugt, daf3
beim Nachwuchs Qualitit vor Quantitét geht. Bei 10 Kindern in einer Fami-
lie ist es einfach nicht moglich bei jedem Kind fiir eine hervorragende Aus-
bildung zu sorgen.

Im Ubergangsstadium von arm zu reich gibt es ein betréichtliches Wachstum
der Einwohnerzahl. Die Kindersterblichkeit ist gesunken, aber die Qualitéit
vor Quantitét Strategie bei der Planung des Nachwuchs hat sich bei der Be-
volkerung noch nicht durchgesetzt.

Nach dieser Beobachtung ist das beste Mittel gegen die Bevolkerungs-
explosion Reichtum fiir die gesamte Erdbevolkerung. Gerade dies geht aber
wegen unserer heutigen Energietechnik nicht. Erst eine umweltfreundliche
Technik ermoglicht die Losung dieses Problems.

Zwischen Bevolkerungswachstum und BSP (Brutto—Sozial—Produkt) gibt es
einen Zusammenhang. Wihrend manche Industriestaaten das Schrumpfen ihrer
Bevilkerung mit Einwanderern auszugleichen versuchen, verschlimmern gera-
de die drmsten Linder ihre Lage mit einer Bevolkerungsexplosion.
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BSP in US$ und Bevolkerungswachstum in Prozent pro Jahr
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Kunst und Kultur

Eine neue Idee zu haben ist die eine Sache, die Umsetzung der Idee ist
meist die weit aufwendigere Angelegenheit.

Ein Mensch, der gerade den kiinstlerischen Teil seiner Personlichkeit ent-
deckt, steht als erster vor der Frage, ob er gut genug ist, um davon leben zu
konnen. Er steht am Scheideweg. Auf der einen Seite eine sichere Anstel-
lung, auf der anderen Seite eine ungewisse Zukunft, die von Armut und
Scheitern bis zur anerkannten Berithmtheit reicht.

~Es gibt mehr Leute die kapitulieren, als solche, die scheitern”
Henry Ford, amerikansicher Industrieller (1863 — 1947)

Mit einem stindigen Nebeneinkommen fiir die gelieferte Energie ist eine
solche Entscheidung viel einfacher zu fillen als heute. Alles wird lockerer
und spielerischer, weil der lebensbedrohende Ernst von Hunger, Kélte und
unertréglicher Armut fehlt.

Herkules am Scheideweg. Jeder Kiinstler steht am Anfang vor dieser Entschei-
dung. Der Geist ist willig es zu probieren, doch der Korper méchte sicher ver-
sorgt werden. Nach einem Gemdilde von Naples von Franz. H. Miklis umgesetzt.



Soziale Auswirkungen 223

Die Elektrizitatswirtschaft

Naive Vorstellungen iiber die Sonnenenergie gehen davon aus, daB die Elek-
trizititswirtschaft mit der dezentral gewonnenen Sonnenenergie iiberfliissig
wird.

Das Gegenteil ist der Fall. Ein europaweites Verbundnetz fiir hochste Uber-
tragungsleistungen, um einen Ausgleich zwischen sonnigen und bewdlkten
Gebieten zu schaffen. Aufbau und Erhaltung der Tankspuren auf allen
wichtigen Autobahnen. Grofie Speichersysteme fiir den Ausgleich von Tag
und Nacht und kurzfristige Wetterschwankungen. Die ganze Infrastruktur
fiir die Erzeugung, Speicherung und Verwertung von Wasserstoff, um die
Wintersenke zu fiillen, einschlieBlich dem Fernwarmenetz fiir die Warme-
versorgung der Altbauschutzzonen.

' O(},Q
AN ]

Ein Teil von Europa ist bewolkt, im anderen scheint die Sonne. Ein europaweites
Verbundnetz schafft Ausgleich. Dies verringert den Bedarf nach Speichersyste-
men.
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Zweitwohnsitze

Derzeit wird in Osterreich iiber restriktive MaBnahmen iiber Zweitwohn-
sitze diskutiert. Doch anstatt hier als Obrigkeitsstaat einfach zu verbieten,
gibt es wesentlich bessere Moglichkeiten.

Im Buchabschnitt GEMINI Lastenheft wurden die Bauvorschriften fiir das
nichste Jahrtausend prognostiziert. Flichenwidmung ,,Bewohntes Sonnen-
kraftwerk” ist dabei die schérfste aller Vorschriften. Diese Vorschrift kann
aber nicht aus dem Stand im vollem Umfang angeordnet werden. Zu hoch
sind die heutigen Photovoltaikpreise, um eine Bestiickung von 150 m? fiir
ein Einfamilienhaus anordnen zu konnen. Hier wird es Ubergangsbestim-
mungen geben. In der ersten Zeit werden 30 m? nachgedrehte Photovoltaik
und die Deckung des Wirmebedarfs mit der Sonne ausreichen, um die
Baugenehmigung auf einem Grundstiick fiir bewohnte Sonnenkraftwerke
zu bekommen.

Ubergangsbestimmungen

Doch schon in der Baugenehmigung wird genau festgelegt unter welchen
Umsténden die Vollbestiickung durchgefiihrt werden muB. Bei Hauptwohn-
sitzen wird die Vollbestiickung erst dann angeordnet, wenn das Verhéltniss
zwischen Strom— und Photovoltaikpreis gewinnbringend ist. Zusétzlich
wird die Anschaffung mit giinstigen Krediten unterstiitzt.

Anders bei Zweitwohnsitzen. Sie sind Luxus. Hier besteht die Moglich-
keit, die Sonnenenergie zu forcieren. Ausweitungen der Bestiickungen kon-
nen hier gemif Bauordnung schon zu einem fritheren Zeitpunkt angeordnet
werden. Schon 3.000 gemifi Bauordnung vollbestiickte GEMINI Zweit-
wohnstize ersetzen eines der geplanten Wasserkraftwerke an der Salzach.
Diese fiir die Photovoltaik absatzfordernde MaBnahme ist ein Teil der SEI
Solar Energie Initiative, um einen schnelleren Ausbau der Produktion zu
erreichen.

Weite Verbreitung

Sobald mit Strom aus Sonnenenergie Gewinn zu machen ist, erleichtert
dies die Anschaffung von Zweitwohnsitzen. Bis zu dem Zeitpunkt, an dem
die Sonnenenergie im Sommer leichte Uberschiisse produziert, ist dies ein
erwiinschter Trend.
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Bergbauern

Es war einmal ein Milliondr, der wollte unbedingt hoch in den Bergen ein
Wochenendhaus, ein armer Bergbauer, der war auf staatliche Unterstiit-
zung angewiesen, und ein Landwirtschaftsminister, der wuflte nicht wie er
das Geld fiir die Unterstiitzungen heranschaffen sollte. Die Geschichte ging
traurig aus. Der Milliondr bekam keine Baugenehmigung, der Bauer blieb
fiirchterlich arm, und die Partei des Landwirtschaftsminister verlor die
néchste Wahl.

Jeder gewinnt

Doch warum Spiele entwerfen, bei denen alle nur verlieren? Viel schoner
sind doch Spiele, wo jeder gewinnen kann.

Also das ganze nochmals. Der Milliondr bringt seinen Wunsch nach dem
Wochenendhaus bei dem zustidndigen Behorden vor und kriegt die Bauge-
nehmigung. Natiirlich nicht fiir ein Haus, sondern fiir ein bewohntes Son-
nenkraftwerk. Aber das ist noch nicht alles. Wegen der auBerordentlichen
Lage gelten hier noch schirfere Bestimmungen als fiir normale Zweit-
wohnsitze. Sofortige maximale Bestiickung! Aber der Millionir ist ge-
wohnt, fiir Luxus zahlen zu miissen. Eben hat er eine Viertel Million DM
fiir sein neues Auto ausgegeben. Also wenn er fiir die Baugenehmigung
150 m? Photovoltaik zahlen muB, so ist das wenigstens eine saubere Sache.
Wer wei, wie die Sache mit Schmiergeldern ausgegangen wire. Es hitte
alles auffliegen konnen und das Geld wire verloren gewesen.

Servicevertrige fiir Sonnenkraftwerke als Zweitwohnsitz

Da wire dann noch der Sevicevertrag. Ein Sonnenkraftwerk mit
40.000 kWh Jahresertrag in dieser giinstigen Lage kann nicht einfach vollig
unbeaufsichtigt bleiben. Der Dachwischer konnte ausfallen, oder eine
Schneeverwehung konnte das Drehen blockieren. Daher muf3 ein Service-
vertrag abgeschlossen werden. Einkommen fiir den Bergbauern von neben-
an. Dieser Service und die Pflege von ein paar Hektar Landschaft werden
mit dem Stromertrag finanziert.

Der Millionér freute sich, weil er bauen durfte und er auBerdem jedem er-
zdhlen konnte, was fiir ein toller Umweltschiitzer er ist. Der Bergbauer
freute sich iiber sein neues Einkommen. Der Landwirtschaftsminister freu-
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te sich, weil sein Budget entlastet wurde. Auch dies ist ein Teil der SEI So-
lar Energie Initiative.

Wirtschaft

Henry Ford machte sich einmal dariiber Sorgen, ob seine Arbeiter genii-
gend verdienen, damit sie ihm ein Auto abkaufen konnen. Daraus wurde
der Ford—T und die GroBserienproduktion von Autos. Die Idee dahinter
war, hochwertige Produkte nicht nur fiir die Reichen, sondern fiir die ganze
Bevolkerung verfiigbar zu machen.

Heute miissen wir uns dariiber Sorgen machen, ob unsere Produkte um-
weltvertrdglich genug sind, daB wir sie der ganzen Menschheit verkaufen
konnen. Die Idee dahinter ist, hochwertige Produkte nicht nur fiir die rei-
chen Industriestaaten, sondern fiir die gesamte Erdbevolkerung verfiigbar
zu machen.

Die groBen Unterschiede im Lebensstandard zwischen Entwicklungslén-
dern und Industriestaaten konnen kein dauerhafter Zustand sein. Doch die
Losung kann keine gleichméfBig verteilte Armut, sondern nur gleichméBig
verteilter Reichtum sein. Mit unserer heutigen auf Reserveenergie beruhen-
den Technik ist dies nicht moglich. Nur Sonnenenergie ist umweltvertrag-
lich genug, daBl damit die ganze Menschheit einen hohen Lebensstandard
erreichen kann.

Wir horen jetzt gerade eine Menge iiber die Vorteile des E.-W.R. (Europadi-
scher—Wirtschafts—Raum ). Uber 370 Millionen Konsumenten. Doch die-
ser ist winzig klein gegen einen einheitlichen terranischen Wirtschaftsraum
in hundert Jahren.

Es wird auch der gesamten Wirtschaftskraft dieses Planeten bediirfen, um
die Ziele zu erreichen, welche sich die Menschheit dann setzen wird. Im-
merhin war die Wirtschaftskraft von 200 Millionen Amerikanern notig, um
ein paar Menschen auf den Mond zu schicken.

Schlafend in den Urlaub. Heute darf der Fahrer dabei als einziger nicht schla-
fen. Doch mit der Tankspur wird auch das méoglich.
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Tourismus

Dieser wird noch stark zunehmen. Elektroautos auf einer Tankspur sind
konventionellen Autos weit liberlegen. Besonders wenn Autobahnen einmal
mit mehrspruigen Tankspuren fiir verschiedene Geschwindigkeiten ausge-
stattet sind. Staus, Uberfiillte Autobahntankstellen und iibermiidete Fahrer
gehoren der Vergangenheit an.

Mit mehrspurigen Tankspuren ist auf der schnelleren Spur eine Tagesreich-
weite von 3000 km moglich. Die Reisenden essen, schlafen, fernsehen,
arbeiten und spielen wihrend der Reise. Die Fahrzeuge sind die Nachfahren
der heutigen GroBraumlimousinen. Bei diesen ist all dies schon heute
moglich. BloB muB heuzutage dabei leider immer einer hinter dem Steuer
sitzen.

Flugverkehr

Hohere Treibstoffkosten und die hohe Leistung bodengebundener Verkehrs-
mittel kosten auf Kurzstrecken Marktanteile.
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Zivilisation
Stellen Sie sich vor ein Mensch wiirde tiber sich folgende Aussagen treffen:

WFiir mich gibt es keine Zukunft”, ,Ich bin von einer Droge abhdn-
gig”, JIch weif, daf3 ich daran sterben werde, doch bis dahin macht
diese Droge mir das Leben angenehm”, ,Ich kann den Entzug nicht
iiberleben”, ,Wenn ich ehrlich bin, ich wiirde jeden umbringen, um
meine Versorgung mit der Droge zu sichern”

Je nach Threr Einstellung wiirden Sie diese Person als elenden Giftler oder
als bedauernswerten Drogenabhingigen bezeichnen. Doch wir sprechen
hier nicht iiber einen einzelnen Menschen, sondern iiber eine Zivilisation.
Noch schlimmer! Wir sprechen hier iiber unsere Zivilisation und die Droge
heifit Ol!

Kosmische Eintagsfliegen

Eine richtige Zivilisation ist in der Lage, in Zeitmafstiben zu denken, die
heute nur in der Geologie und bei der Erforschung der Evolution iiblich
sind. Eine richtige Zivilisation halt sich nicht fiir eine kosmische Eintags-
fliege. Eine Zivilisation, die sich fiir eine kosmische Eintagsfliege hélt, hat
sich im Grund genommen schon selbst aufgegeben und ihren baldigen Un-
tergang fix eingeplant.

,,No Future”

Ab dem Tag, an dem ein Kind seine Muttersprache erlernt, bekommt es
schlechte Nachrichten iiber seine Zukunft zu horen. Es sieht und hort in un-
zdhligen Berichten der Massenmedien, welche Folgen unser heutiges Fehl-
verhalten haben wird, und beobachtet die Ignoranz und Tatenlosigkeit der
Erwachsenen.

Aus diesem Mangel an lebenswerter Zukunft wird ,,No Future” und unsere
Gesellschaft hat heute dem nichts entgegen zu setzen.

Hier die Eindriicke, welche unsere Kinder von unseren Handlungen bekom-
men: Atomreaktoren? Die Kosten zum Abreifien diirft einmal ihr bezahlen!
CO, Problematik? Da erspart ihr euch den teuren Skiurlaub und die Winter-
reifen! Ozonloch? Dafiir bekommt ihr neue Sonnenbrillen und bessere Son-
nenschutzmittel! Und wahrend Vaters Auto nach dem Kaltstart noch miih-
sam eine kWh mechanische Energie fiir 3.--DM erzeugt, wird die Frage
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nach der heute schon viel billigeren Sonnenenergie als unwirtschaftlich ab-
geschmettert. Und wihrend ein Kettenraucher bis zu 150.000.--DM fiir sei-
nen Selbstmord auf Raten ausgibt, kann sich niemand den Ausstieg aus un-
serer selbstmorderischen Energietechnik finanziell vorstellen.

Wen wundert es da, wenn Jugendliche mit ,,No Future” Buttons herumhin-
gen und nicht bereit sind, Teil unserer Gesellschaft zu sein? Wo gibt es heu-
te ein Zukunftsbild, fiir das sich zu kimfen lohnt? ,,No Future” — dies ist
nicht eine Geistesstorung bei ein paar Jugendlichen, sondern das Spiegel-
bild unserer Gesellschaft.

Folgekosten

Wieviel kostet eine Generation, die den Glauben an die Zukunft verloren
hat? Solange nicht massive Zeichen gesetzt werden, die unmifverstindlich
den Abmarsch in das Sonnenenergiezeitalter klar machen, nehmen wir der
Jugend die Hoffnung auf eine lebenswerte Zukunft.

Was kostet es, wenn ein Teil der ziellosen Jugend mit der gleichen Zufillig-
keit in der links— oder rechtsradikalen Szene landet, wie man ein Miinze
wirft, die dann auf der einen oder anderen Seite landet? Ich weill wovon ich
spreche! In stundenlangen Diskussionen mit Autostoppern offenbart sich
das ganze Ausmal der Ziellosigkeit und der Zufilligkeit, bei den einen oder
anderen Extremisten gelandet zu sein. Es ist ein erbdrmliches Armuts-
zeugnis unserer Gesellschaft diesen Jugendlichen kein besseres Spiel zu
bieten, als daB diese Extremismus als das einzig spielenswerte Spiel
betrachten.

Was kostet es, wenn Umweltschiitzer in ihrer Verzweiflung alles verhindern
wollen? Da unsere Zivilisation keinen erkennbaren Plan zum Uberleben
hat, versuchen sie einfach alles zu stoppen.

Solange der Stoff vorhanden ist, fiihlt sich der Ab-
hdngige mdchtig und stark. Er lebt in einer Schein-
welt, glaubt seine Probleme sind geldst und merkt
nichts von seinem eigenen korperlichen Verfall.
Doch wenn der Stoff verbraucht ist, gibt es sehr
schmerzliche Entzugserscheinungen. Der Katzen-
Jjammer folgt, und der Abhdngige merkt, daf} er
nichts erreicht hat, aufler all sein Geld in den Stoff
Zu investieren.
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Verbrecher wider Willen

Stellen Sie sich vor, Sie sind Pendler. Jeden Tag miissen Sie mit dem Auto
langer als eine halbe Stunde zur Arbeit fahren. Im Fernsehen lauft gerade
»Letzte Ausfahrt Rio”. Dies ist eine Dokumentation, in der die Autofahrer
verteufelt werden, und wo die Bewohner der Industriestaaten als die Aus-
beuter der dritten Welt beschuldigt werden.

Doch was sollen Sie machen? Sie konnen nicht einfach kiindigen. Sie und
Ihre Familie wiirden verhungern und in dem praktisch nicht isolierten Haus
erfrieren. Sie wissen, daB Sie auch morgen zu Threr Arbeit fahren werden.
Sie haben keine andere Wahl.

Sie sind in der selben ausweglosen Situation, wie ein StraBenkind der
dritten Welt, welches stehlen muB, um zu iiberleben, obwohl es gehort hat,
daB man dies nicht stehlen soll. Wo ist der Unterschied? Der eine stiehlt
seinen Nachkommen den Lebensraum, der andere stiehlt einem Touristen
die Kamera. Beide wissen, daB ihr Handeln nicht gut ist, doch beide leben
in einer Gesellschaft, die ihnen keinen andere Wahl 146t.

Der Sachzwang zu Handlungen gegen die eigene Uberzeugung zersetzt die
Gesellschaft. Recht und Unrecht wird in einem noch nie gekannten Ausmal
relativiert. Was kostet dieser Verfall? Vor allem aber, wieviel mal hoher
sind diese Kosten als der Umstieg auf dauerhafte Energiequellen?

,wYes Future”

Die PEGE, dieses Buch, Tankspuren, bewohnte Sonnenkraftwerke. Hier ist
jetzt ein Konzept fiir die Zukunft. Nicht irgendeine Zukunft, sondern eine,
die schoner ist als die Gegenwart. Damit 148t sich aus einem verzweifelten
,»No Future” ein optimistisches ,,Yes Future” machen.

In der hier vorgestellten Zukunft wird es eine groBe GewiBheit dariiber ge-
ben, daB unsere Zivilisation dauerhaft bestehen kann. Ein Film tber die
heutige ,No Future” Einstellung wird in dieser Zukunft genau so wenig
verstanden werden, wie ein Film iiber einen Haufen Flagelanten im Mittel-
alter.
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Naturschutz der anderen Art

Normalerweise versteht man unter Naturschutz, da die Natur vor dem
Menschen geschiitzt wird. Dies ist heute ja auch der hédufigste Fall. Doch es
gibt auch Situationen, in der die Natur vor der Natur geschiitzt werden
muB. Zum Beispiel, wenn die Erde von Gewalten bedroht wird, gegen die
die Hiroshima Bombe wie ein Knallfrosch wirkt. Ein groBer Meteorit mit
mehreren Kilometer Durchmesser ist ein solcher Fall.

Technik oder Untergang

Kennzeichen einer richtigen Zivilisation ist auch ein System zum Ablenken
von Meteoriten. Nur eine technisch hochentwickelte Zivilisation ist in der
Lage solchen Gefahren zu begegnen.

Jemand der jedes Jahr einmal russisches Roulett spielt, wird sich innerhalb
von 10 Jahren mit 84 % Wahrscheinlichkeit erschossen haben. Das russische
Roulett in unserem Sonnensystem gibt es alle 26 Millionen Jahre, aber auch
zwischendurch kann mal was passieren.

Was das mit unseren heutigen Problemen zu tun hat? Nicht viel, dies soll
die Probleme und zeitlichen Horizonte einer richtigen Zivilisation demon-
strieren, und wie weit unser heutiges Denken noch davon entfernt ist.

- N

Nach neuesten Forschungsergebnissen starben vor 66 Millionen Jah-
ren 70% der Landtiere — darunter alle Dinosaurier — durch einen
Meteoriteneinschlag aus:

Durchmesser des Meteoriten: 10 km

Geschwindigkeit: 40 km/sek
Aufschlagenergie: 105t TNT
(1.000.000.000.000.000 t)

Dies sind 50 Milliarden Hiroshima Bomben oder 20.000 mal sédmtli-
che Atomwaffen der Erde. Die Sprengkraft der Hiroshima Bombe
durch 50 Milliarden geteilt ergibt 0.4 Gramm TNT. Daraus ergibt
sich der Vergleich, daB die Hieroshima Bombe neben einem solchen
Meteoriteneinschlag wie ein Knallfrosch wirkt.
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PEGE Aufbau

Dies ist die erste Publikation der PEGE fiir die breite Offentlichkeit. Als
von Janner bis Februar 1992 immer mehr Interessenten auftauchten, welche
gerne mit Informationen versorgt werden wollten, wurde es bald klar, daB
der eigene Tintenstrahl-Drucker nicht in der Lage war, geniigend Informati-
onsmaterial zu drucken. Damals spriihte mein Drucker jede Woche 0.3 Li-
ter Tinte auf 1.500 Seiten Papier, um dem Bedarf nach Information nachzu-
kommen. Doch die Menge an Material und die Anzahl der Informationssu-
chenden stieg immer mehr an.

Die Losung: Aus den bisherigen Unterlagen ein Buch zur Information der
breiten Offentlichkeit schreiben. Kein kleines Unternehmen, denn das Ma-
terial muBte noch mit Bildern und Grundwissen ergidnzt werden.

Die Notwendigkeit des Buchprojektes wurde dann am 25. Mirz 1992 bei ei-
ner Podiumsdiskussion des ORF (Osterreichischer Rundfunk) im Rahmen
der ,,Aktion Energie” noch weiter erhértet: Nach meinem zehnminiitigen
Diskussionsbeitrag saf das Publikum so erstaunt und sprachlos herum, als
wire soeben E.T. zum Mikrophon maschiert, um zu einem Rundflug rund
um die Erde auf seinem Raumschiff einzuladen.

Die Menge der neuen Konzepte war bereits eindeutig zu groBl, um mit ei-
nem kurzen Vortrag oder auf ein paar Seiten einer Informationszeitschrift
mitgeteilt zu werden.

Nun, das Buch ist fertig, Sie haben es gelesen und Sie kennen jetzt das Kon-
zept. Jetzt ist es Zeit, liber Unterstiitzung und Zusammenarbeit zur Ver-
wirklichung der Pldne zu sprechen, doch zuvor mufl noch eine wichtige
Frage geklirt werden:

Fiir wieviele Menschen hat Euer Weltbild Platz?

Es ist durchaus moglich, daf} in diesem Buch in einigen Punkten vollig an-
dere Ansichten als von diversen Umweltschutzgruppen vorgebracht wer-
den.

Doch hier geht es nicht um kleinliche Grabenkdmpfe, sondern um ein glo-
bales Konzept. Daher sollten gegensétzliche Standpunkte im Licht der neu-
en Daten nochmals untersucht werden.
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Falls es trotzdem Gegensétze geben sollte, die entscheidende Frage der PE-
GE wird immer lauten:

WFiir wieviele Menschen ist in Eurem Weltbild Platz?”

Es kann keine Zusammenarbeit mit Gruppen geben, die der festen Uber-
zeugung sind, daB nur eine weit geringere Anzahl von Menschen als die
heutige Bevolkerung iiberleben kann.

Es gibt solche Propheten des Untergangs, die das Heil in einem weitgehend
entvolkerten Planeten sehen. In dem Weltbild dieser Leute hat bereits die
heutige Weltbevolkerung ebenso wenig Platz, wie die Juden im Weltbild ei-
nes Hitlers Platz hatten. Die Bevolkerung hat sich viel zu spét gefragt, was
Hitler mit den Juden plant. Ich werfe hiermit eine neue Frage auf: Fiir wie-
viele Menschen planen manche ,,Umweltschiitzer” die Zukunft und was
soll mit dem Rest passieren?

Sie werden sich jetzt vielleicht fragen, was diese provokative Frage soll,
doch in zahlreichen Diskussionen hat sich diese Frage als absolut notwen-
dig herausgestellt.

Propheten des Untergangs

Ich war fassungslos, als ich diesen Propheten des Untergangs zum ersten-
mal begegnet bin. Da kritisierte ein Architekt das Stahlinnenskelett des GE-
MINI-Hauses. Ich wollte ihn darauthin auf die Wichtigkeit der Energiever-
sorgung iiber bewohnte Sonnenkraftwerke fiir die Menschheit hinweisen.
,»Das ist vollig nebensdchlich, im Jahr 2050 wird es nur noch 500 Millionen
geniigsame umweltfreundliche Menschen geben” war darauf seine grauen-
hafte Antwort. Da redet doch wirklich jemand innerhalb einer Minute tiber
seine Bedenken wegen des Stahlinnenskelettes beziiglich Wohnkomfort und
zugleich iiber den Tod von 5 Milliarden Menschen.

Ein Beamter der Landesregierung im Bereich fiir Umweltschutz wurde
richtig wiitend, als ich ihm meine Pléne vorstellte. Zuerst versuchte er seine
wahren Absichten zu verschleiern, indem er Details der Technik kritisierte.
Doch schlieBlich brach sein ganzer HaB aus ihm heraus:

Er sagte, der Mensch habe es nicht verdient zu iiberleben, weil er die
Atombombe erfunden hat und er daher viel lieber ein Affe als ein Mensch
ware.
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Zu solchen wahnwitzigen Antworten kommt man, wenn man manchen
»Umweltschiitzern” die richtige Frage stellt. Wer weiB, wie die Geschichte
anders verlaufen wire, wenn schon 1930 jemand Hitler gefragt hitte: ,,Hei
Adolf, du magst die Juden nicht. Was hast du mit ihnen vor, mochtest du sie
vielleicht vergasen?”

Dieser harte Vergleich ist keineswegs iiberzogen, sondern eher noch harm-
los. Wenn in den Jahren 2000 bis 2050 die Weltbevolkerung durch diverse
Katastrophen auf 500 Millionen reduziert werden sollte, dann miiBten jedes
Jahr 9 mal mehr Menschen einen vorzeitigen Tod sterben als im gesamten
zweiten Weltkrieg. Natiirlich wollen diese ,,Umweltschiitzer” die Uber-
schiissigen nicht personlich umbringen, aber allein die Idee, dafl die Lo-
sung der Probleme nur in einer stark reduzierten Bevolkerung liegen kann,
ist extrem gefdhrlich. Wer glaubt, die Probleme der gesamten Menschheit
seien unldsbar, und nur ein kleiner Teil kann iiberleben, wird vollig anders
planen, als wenn das Uberleben der gesamten Menschheit Grundlage jeder
Planung wire.

Diese andere Planung kann spéter zu einer Wirklichkeit werden, in der vie-
le Menschen umkommen, weil fiir eine viel kleinere Anzahl geplant wurde.

Warnen erlaubt und notwendig

Wenn wir so weitermachen, werden wir wirklich in grofere Schwierigkei-
ten kommen. Davor zu warnen ist eine absolute Notwendigkeit. Verwerf-
lich ist es hingegen, Konzepte zum Uberleben vorzustellen, in denen ge-
plant ist, daB} die meisten nicht {iberleben. Solche Konzepte miissen als das
deklariert werden, was sie sind:

Eine Idylle, in der die braven umweltfreundlichen Menschen von der Biirde
der verschwenderischen bosen Menschen befreit leben konnen.

Idylle und Wirklichkeit

In kaum mehr als einem Jahrhundert hat die Menschheit schon zwei solcher
Idyllen erlebt:

Karl Marx: ,Wie schon konnten die Arbeiter ohne die
kapitalistischen Ausbeuter leben...”:

Adolf Hitler: ,Wie schon konnten die Deutschen ohne die
Juden leben...”
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Ideen konnen todlich sein. Hinterfragen Sie daher jede Aktion und jede Zu-
kunftsvision griindlich.

Umweltschutz muB auch Verantwortung fiir die ganze Menschheit bedeu-
ten. Weil aber im Begriff Umweltschutz zuviel von der Idee ,.keine Men-
schen” mitschwingt, bezeichnet sich die PEGE auch bewufit als Verein fiir
Zivilisations— und Umweltplanung.

Platz fiir alle hat die Erde! Es ist nur eine Frage der Intelligenz, den Platz
richtig einzuteilen.

Das Turboloch

Bei der ersten Generation von Turbomotoren gab es noch eine ziemliche
Verzogerung zwischen dem Tritt auf das Gaspedal und dem Einsetzen der
vollen Leistung. Rennfahrer sprachen von der Notwendigkeit, schon am
Kurveneingang voll auf das Pedal zu steigen, damit am Kurvenausgang end-
lich der Schub einsetzt. Weltmeister konnte damals nur jemand werden, der
vor der Kurve gleichzeitig bremsen und Gas geben konnte.

Auch eine Zivilisation ist ein Gebilde, welches mit betrichtlicher zeitlicher
Verzogerung reagiert. Diese zeitliche Verzogerung wird aber nicht in Se-
kunden, sondern in Jahrzehnten gemessen. Nach dem Bericht ,,Die neuen
Grenzen des Wachstums” haben wir nicht mehr viel Zeit. Die Menschheit
befindet sich in einem entscheidenden Rennen gegen ihren Untergang. Da
gilt es nicht am Kurveneingang zum Solarzeitalter vorsichtig vom Gas zu
gehen. Hier gilt es schon am Kurveneingang das Gaspedal voll in den Wa-
genboden zu rammen, damit am Beginn der nichsten Gerade geniigend
Kraft zur Verfiigung steht.

Diese Forderung wurde zum erstenmal auf einem DIN—A2 grofien Transparent
am 25. Mdirz 1992 bei einer Podiumsdiskussion des ORF im Rahmen der
JAktion Energie” gestellt.
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Sozialer Wohnbau

Bis zu welchen Energiepreisen ist der heutige soziale Wohnbau noch sozial?
Energiefressende Wohnbauten héngen wie ein Klotz am Bein der Energie-
politik. Eine Erhohung der Energiekosten trifft dort voll die Mieter. Damit
treffen zwei entgegengesetzte Forderungen aufeinander und ein Problem ist
entstanden. Auf der einen Seite sollte eine empfindliche CO,-Steuer einge-
fiihrt werden, auf der anderen Seite soll es die drmeren Bevolkerungs-
schichten nicht schmerzlich treffen.

Der einzige Ausweg aus diesem Problem sind bewohnte Sonnenkraftwerke.
Selbst wenn diese am Anfang noch ohne Photovoltaik gebaut werden,
sparen die Bewohner schon Energiekosten.

Verschwendung

Heutiger sozialer Wohnbau wird in 20 bis 30 Jahren wieder abgerissen wer-
den. Hohe Energiekosten und geringer Wohnkomfort werden ihnen ein sehr
vorzeitiges Ende setzen. Um einer sinnlosen Geldverschwendung vorzu-
beugen, muB zum frithest moglichen Zeitpunkt auf den Bau von bewohnten
Sonnenkraftwerken umgestiegen werden.
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Kontakte gesucht

Neben einfachen Mitgliedern und Sponsoren sucht die PEGE auch nach
speziellen Kontakten. Hier eine kleine Ubersicht, welcher Art diese sein
sollten:

Kiinstler und Designer

Im Moment sind die GEMINI Planungsunterlagen technisch trocken.
Kiinstler konnen dazu beitragen, dies zu dndern. Ein Bildband iiber die
Stadte der Zukunft geplant. Ein GEMINI—Haus bietet rund 147 m*> Mal-
flache an den AuBenflichen und die Moglichkeit fiir vollig neue innenarchi-
tektonische Losungen.

Nutzen Sie die Moglichkeit, IThre Kreationen auf dieser auergewohnlichen
Plattform zu présentieren.

Kunst- und Kultursponsoren

Eine Mustersiedlung mit einer permanenten Ausstellung iiber die Zukunft
ist in Planung. Technische Fakten und Experimente, GEMINI—Hiuser mit
verschiedenen Bestiickungen, bemalte AuBenfassaden, alle Orginale von
dem Bildband. Niitzen Sie die Moglichkeit, Sponsor dieser Ausstellung zu
werden.

Entwickeln und liefern

Lieferanten fiir Bauteile, Fenster, Mdbel, Haushaltsgeridte sind gesucht.
Doch vor dem Liefern steht die Entwicklung nach den Spezifikationen der
GEMINI—Planung.

Fiir diese vollig neuartige Wohnmaschine ist viel Entwicklungsarbeit not-
wendig. Es konnte sogar sein, da die Hersteller von Wohnwagen und
Wohnmobilen fiir die Entwicklung, im Vergleich zu Herstellern von Fertig-
teilhdusern, die bessere Ausgangsposition haben.

Sie konnen die Entwicklungskosten auf ,Werbung” buchen, denn Sie sind
dann offizieller Lieferant des GEMINI—Projekts.

Technische Neuigkeiten

Neue noch nicht allgemein bekannte Technologie konnte zu weiteren Ver-
besserungen fithren. Konzentration diffuser Strahlung, Peltier-Elemente
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hoher Wirkung, stromsparende Raumbeleuchtung, reibungsarme Lager und
was sonst noch alles in irgendeiner Entwicklungsabteilung darauf wartet
verwendet zu werden.

Kaufer von Luxusmodellen

Was groB ist der Unterschied zwischen einem VW—Golf und einem VW—
Golf? Bis tiber 50.000.--DM! Wihrend der eine als billiges zuverldssiges
Familienauto dient, konnte der andere ein Sechszylinder sein, welcher noch
von einem Tuner im Innenraum veredelt wurde. Beide Autos sind gleich
groB, doch Preis und Ausstattung sind betrichtlich verschieden.

Dies ist auch mit GEMINI geplant. Vom billigen Haus fiir jedermann bis
zum exclusiv ausgestatteten Luxusmodell.

Im Rahmen der SEI (Solar Energie Initiative) werden diese Luxusmodelle
allerdings nur als voll ausgebautes Sonnenkraftwerk geliefert werden. Sind
150 m? beste Photovoltaik zu heutigen Preisen nicht zu teuer? Nein, dieses
Angebot richtet sich an ein Publikum, welches es gewohnt ist, fiir ein Auto
mehr als 200.000.--DM zu zahlen, welches es gewohnt ist, viel Geld in
Kunst anzulegen, weil es den Leuten gefillt und weil es auBerdem eine gute
Wertanlage ist. Luxusautos aus der ersten Hilfte dieses Jahrhunderts sind
heute meist mehr Wert als damals in der Zeit ihrer Herstellung.

Niitzen Sie diese Moglichkeit Zeichen zu setzen, gonnen Sie sich ein exclu-
siv ausgestattetes bewohntes Sonnenkraftwerk in schoner Lage. Vielleicht
an einem Platz, wo niemals ein normales Haus genehmigt werden wiirde.

Dem Aufruf an Kiinstler und Designer sei hier noch hinzugefiigt, solche
Sondermodelle sind ein reichhaltiges, kreatives Betétigungsfeld. Sie werden
Gelegenheit haben, mit neuen Techniken zu arbeiten, die sonst noch nicht
allgemein verfiigbar sind. Gute Ideen werden spéter in die Serie einflieBen.
Hier entsteht die Wohnkultur von morgen. Seien Sie dabei!

Kaufer der Standardmodelle

Kaufen Sie sich ein GEMINI—Haus und sparen Sie sich damit locker
150.000.--DM! Bei den heutigen Zinsen bekommen Sie schon fiir weniger
als 300.--DM monatliche Einzahlung nach 20 Jahren 150.000.--DM heraus.

Ein GEMINI—Haus wird nicht teurer sein als ein konventionelles Fertigteil-
haus. Wenn Sie dann einen Teil der eingesparten Energiekosten regelmifig
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auf ein Sparbuch einzahlen, dann haben Sie nach 20 Jahren 150.000.--DM.
Zu dieser Zeit werden die Photovoltaikpreise betrdchtlich niedriger sein als
heute. Vielleicht brauchen Sie nur 50.000.--DM, um dann Ihr GEMINI-
Haus zum vollbestiickten bewohnten Sonnenkraftwerk hochzuriisten und
iiber den Stromverkauf ein schones Nebeneinkommen zu haben. Mit dem
Rest machen Sie sich eine Freude. Sie haben es verdient, weil Sie intelli-
gent genug waren, sich die absehbaren Varianten der Zukunft anzusehen
und die Erkentnisse beim Kauf Thres Hauses zu beriicksichtigen.

Ihr Nachbar wird dann vielleicht gerade einen Kredit tiber 250.000.--DM
aufnehmen um ein GEMINI—Haus zu kaufen. Dies wird er in Anbetracht
einer hohen CO,—Steuer tun, weil sein gerade vor 20 Jahren gebautes kon-
ventionelles Haus einfach nicht rentabel auf die Erfordernisse des neuen
Zeitalters zu adaptieren ist.

Zwischen der Entscheidung jetzt ein GEMINI—Haus zu kaufen oder ein
konventionelles Haus zu kaufen, liegt somit innerhalb von 20 Jahren mogli-
cherweise schon ein Unterschied von 400.000.--DM.

Bekunden Sie daher bei der PEGE Thre Absicht ein GEMINI Haus zu kau-
fen! Bequemer wohnen Sie in keinem 400.000.--DM Finanzplan. Wir wer-
den Sie iiber Preise und Liefertermine sobald wie moglich informieren.

Politischer Handlungsbhedarf

Wo diirfen GEMINI—Héuser gebaut werden? Kennen Sie Gemeinden, die
besonders umweltbewuBt sind? Gemeinden die regenerative Energietriger
nutzen oder hart daran arbeiten zur Mustergemeinde zu werden?

Fiir GEMINI—Mustersiedlungen werden Baugriinde in gerade solchen Ge-
meinden gesucht. Bei Flichenwidmungspldnen und Gesetzen zur Raumord-
nung miissen die neuen Erkenntnisse beriicksichtigt werden. Doch nach der
politischen Willensbildung in dieser Richtung ist dafiir eine groBe Weitsicht
und eine Menge Planung erforderlich. Zuerst ist es ja noch ganz einfach:
Fiir den Neubedarf an Wohnraum ein paar Flidchen von Griinland in Land
fiir bewohnbare Sonnenkraftwerke umwidmen. Doch spéter wird es notig
sein, ganze Stadtteile vollig neu zu strukturieren.

Koordinieren Sie Ihre Vorstellungen, Planungen und MaBinahmen mit ande-
ren interessierten Politikern.
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Katalog und Geschichtsbuch

Energiesparhiuser sind auch in Fachkreisen nicht einmal landesweit be-
kannt. Zum Beispiel: In der Gratiszeitung der DBB (deutschen Bundes-
bahn) ,,Feuerverzinker” entdeckte ich ein Solarhaus. Dieses ist in Osterrei-
chischen Fachkreisen vollig unbekannt. Daher ist es nétig, einen Katalog
und ein Geschichtsbuch der Solararchitektur zu schreiben. Denn:

Jer sich an die Vergangenheit nicht erinnern kann, ist dazu ver-
dammt, sie zu wiederholen”

George de Satayana, amerikanischer Philosoph (1863—1952)

Fiir dieses Buch wird eine enorme Menge an Informationen bendtigt: Daten
von den allerersten historischen Anfingen der Antike oder vielleicht noch
frither iiber die Bemiihungen im 19. Jahrhundert bis zu dem heutigen Ent-
wicklungsstand der Solararchitektur.

Von jedem einzelnen Objekt werden moglichst viele Daten benoétigt. Es
geht nicht um das Verfassen einer Jubelbroschiire iiber Solararchitektur,
sondern um eine kritische Auseinandersetzung. Es geht um das Aufzeigen
kostspieliger Fehlplanungen. Es geht darum zu zeigen, was auf diesem neu-
en Gebiet alles falsch gemacht werden kann. Es tut den Verdiensten der
Pioniere auf diesem Gebiet keinen Abbruch, auch ihre Fehler offen zu zei-
gen, ganz im Gegenteil. Aus jedem veroffentlichten Fehler kann gelernt
werden. Hingegen ist jeder nicht veroffentlichte Fehler eine nicht beseitigte
Falle fiir zukiinfigte Bemiihungen auf diesem Gebiet.

Wohnbaufdorderung

Wie sind die Spielregeln fiir die Wohnbauforderung in Threm Gebiet? Viel-
leicht entscheiden irgendwelche Kleinigkeiten iiber gefordert oder nicht ge-
fordert. In manchen Gebieten gibt es vielleicht auch eine wirklich Vorbild-
liche Forderung von energiesparenden Hausern wie im Bundesland Salz-
burg: Hier kann der Endverbraucher GEMINI-Héuser iiber die Wohnbau-
forderung voll finanzieren. Bitte Unterlagen mitschicken.

Wie wird eine groBartige Forderung fiir energiesparende Bauweise von den
Bauunternehmern angenommen? Verstindigen Sie uns von den drgsten Un-
verschimtheiten. Die grofiten Ignoranten werden vielleicht von der PEGE
mit dem goldenen Trabi ausgezeichnet.
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Dissertationsarbeiten

Fiir eine Menge verschiedener Fachgebiete gibt es Vorschlidge fiir For-
schungsarbeiten. Antworten gibt es viele, aber es kommt darauf an, die
richtigen Fragen zu stellen. Kommunizieren Sie auf jeden Fall mit uns,
wenn Thnen Thre Dissertationsarbeit bevorsteht. In den meisten Féllen sollte
es gelingen ein Thema zu finden, welches Sie sehr interessiert und der
PEGE von nutzen ist.

Wir sitzen alle am selben Planeten

Haben Sie ein schnelles Raumschiff, um einen anderen bewohnbaren
Planeten zu erreichen? Falls Sie diese Frage mit einem klaren ,,Nein”
beantworten konnen, dann sollten Sie das Schicksal dieser Zivilisation
nicht als Zuschauer betrachten, sondern etwas aktiv unternehmen.

Kontaktadresse:

PEGE»

Roland Mosl

Fischer von Erlachstr.43/507
A 5020 Salzburg
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Eine Idee prdgt das zwanzigste Jahrhundert: ,Autos die so billig sind,
dafs auch der einfache Arbeiter sich ein solches leisten kann”. Der
Ford T war das erste Auto, welches nach dieser Idee gebaut wurde.

Eine Idee wird das einundzwanzigste Jahrhundert prdgen: ,Produkte
und Energie so umweltfreundlich hergestellt, daf3 die gesamte
Menschheit diese konsumieren kann.”
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Doppelstrategie

Die ideale Szene wire, wenn sich mehrere groBe Konzerne auf das GEMINI
Konzept stiirzen wiirden. Entwicklungsbudgets im Milliardenbereich,
GroBserienproduktion und ein harter Kampf um Marktanteile. Wenn dies
passiert, miissen wir uns um die Zukunft keine Sorgen mehr machen. Die
ganze Dynamik der freien Marktwirtschaft wiirde uns in das Zeitalter der
Sonnenenergie befordern.

Stellen Sie sich mal vor, was die méichtige Lobby einer Industrie, welche
jahrlich Millionen bewohnte Sonnenkraftwerke produziert, alles fordern
wiirde, um den Verkauf noch weiter zu steigern. Zum Beispiel eine hohe
CO,—Steuer um die Bewohner alter energieverschwendender Hiuser zum
Umstieg auf ihre neuen Produkte zu bewegen. Sie konnen sich sicher vor-
stellen, welchen Unterschied es macht, wenn einmal ein paar Griine eine
CO,—Steuer fordern, oder wenn dieser Wunsch von einer Industrie mit ein
paar hunderttausend Arbeitsplétzen vorgetragen wird.

Die Hauptlinie der Strategie ist es daher zu beweisen, daB mit diesem
Konzept viel zu verdienen ist. Falls IThnen dieser Gedanke fremdartig ist, es
gibt keinen verniinftigen Grund, warum man fiir ein gutes Produkt, welches
dem Kunden und der Umwelt niitzt, nicht einen guten Austausch in Form
von Geld bekommen sollte.

Es gibt noch Ideen, welche gegen einen guten Gewinn fiir ein gutes Produkt
sind. Doch diese Ideen gehoren zum geistigen Sondermiill des untergegan-
genen Kommunismus. Diese Ideen gehdren wegen ihrer groen Gefihrlich-
keit eigentlich genauso sicher endgelagert wie Atommiill.

GEMINI ist ein strategisches Produkt der PEGE. Logischerweise ist daher
die Produktion in strategisch relevanter Grofenordnung das wichtigste Ziel.
Es geht schlieBlich um die Umstellung einer ganzen Zivilisation. Im Buch-
abschnitt GroBenordnungen wurde in dem Energiemodell fiir Deutschland
gezeigt, welche Dimenisonen erreicht werden sollen. Bewohnte Sonnen-
kraftwerke, deren kombinierte Wirkung von Energieproduktion und Ein-
sparung 166 Kernkraftwerken gleichkommt, allein fiir Deutschland. Auch
wenn das Motto ,,ein Haus, eine Familie, ein Sonnenkraftwerk” gut zu dem
Motto ,,small is beautiful” paBt, so gilt fiir das erwiinschte Ausmal der
Produktion eindeutig ,,big is powerfull”.
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Vielleicht reicht schon dieses Buch aus, um dieses Ziel zu erreichen. Wenn
nicht, so ist als nichstes eine kleine Mustersiedlung mit bewohnten Sonnen-
kraftwerken an der Reihe. Diese Mustersiedlung soll gleichzeitig auch eine
permanente Ausstellung iiber die Zukunft des Wohnens und der Energie-
versorung werden.

Tag des Sieges

Wir werden weiterhin unsere Ideen mit Hilfe von Sponsorgeldern, Mit-
gliedsbeitrdgen und diversen Mitteln der Forschungsforderung in immer
groBerem Rahmen prisentieren. Wenn dann einmal ein Multimilliarden-
konzern verkiindet, er wolle bewohnte Sonnenkraftwerke in GroBserie
bauen, so werden wir von der PEGE dariiber nicht beleidigt sein, sondern
diesen Tag als den Tag unseres grofiten Sieges feiern. Wir wiirden diesen
Tag wohl als jéhrlichen Feiertag in die Traditionspflege aufnehmen.

Geschenke und Gegengeschenke

Bis zu diesem Tag werden eine Menge Ideen, Geld und Arbeit in das
Projekt geflossen sein. Daraus ergibt sich die Frage, was die PEGE
erwartet, wenn eines ihrer Produkte grofindustriell verwertet wird.

Die in diesem Buch vorgestellten Konzepte sind ein Geschenk an die
Menschheit. Dieses Geschenk war fiir mich mit einem betréchtlichen finan-
ziellen Risiko verbunden. Ich habe alles riskiert, um dieses Geschenk so
schnell wie moglich zu machen, da diese Zivilisation in einem zeitkriti-
schen Rennen gegen den Untergang ist. Wer ein solches Geschenk
annimmt, ist zu entsprechenden Gegengeschenken verpflichtet. AuBer dem
Druck der offentlichen Meinung gibt es allerdings kein Instrument, dieses
Gegengeschenk zu fordern. Allerdings wird es hochstwahrscheinlich nicht
ndtig sein zu fordern, denn ein Unternehmer, der sich mit solch iiberlebens-
fordernden Produkten beschiftigt, hat auch ein gutes Gefiihl fiir einen
gerechten Austausch.

Eine Zivilisation stellt um

Einige Fundamentalisten werden mich fiir diese Aussagen wahrscheinlich
nicht mogen. Fiir diese eine Frage: Glauben Sie, es gibe heute eine Voll-
motorisierung, wenn nur Bastler und Hinterhof—Firmen Autos herstellen
wiirden? Mit Sicherheit nicht! Eine Zivilisation stellt man nicht mit klein
strukturierten Kraften um.
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Literatur

Der Fischer Weltalmanach 92

Zahlen Daten Fakten

Fischer Taschenbuch Verlag 1992 ISBN 3—596—19092—4, ISSN
0430—5973

Uber 200.000 Daten iiber Politik und Wirtschaft.

Der Oko—Atlas

Herausgegeben von Joni Seager

Verlag J.H.W. Dietz Nachf. GmbH, Bonn

ISBN 3—-8012—-0172—4

Bunt und leicht verstindlich werden eine Menge Informationen iiber
unseren Planeten vermittelt. Liefert eine schnelle Ubersicht.

Die neuen Grenzen des Wachstums

Donella und Dennis Meadows und Jergen Randers
edition bild der wissenschaft. 28.--DM

Klima im Wandel

Deutsche Verlags Anstalt, Stuttgart
Von den Anfingen des irdischen Klimas bis zum heutigen Stand der
Klimaforschung.

Niedrig Energie Héuser

Theorie und Praxsis

Othmar Humm

Staufen bei Freiburg: Okobuch 1990

ISBN 3-922-964—51-6

,»The missing Link” zwischen Héusern und bewohnten Sonnenkraft-
werken.

Praxsis mit Solarzellen

Muntwyler

Franzis Verlag GmbH, Miinchen

ISBN 3-7723—-2043—-0

Elektrotechnische Details der Sonnenenergie.
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Tagungsband zum 1.Osterreichischen Symposium fiir Solararchitektur
27.—29. Mai 1991

Osterreichischer Naturschutzbund

ArenbergstraBe 10, A—5020 Salzburg (0662)642909

»The missing Link” zwischen Hausern und bewohnten Sonnenkraft-
werken.

Taschenbuch fiir Heizung + Klima Technik 90/91

Recknagel Sprenger Honmann

Oldenburg Verlag Miinchen

ISBN 3—486—35915—0

Fiir alle die es auf 1766 Seiten ganz genau wissen wollen.

Zur Lage der Welt 91/92

Worldwatch Institute Report. Lester R. Brown
Fischer Verlag GmbH, Frankfurt am Main
ISBN 3-10—092534-3
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Computer Simulationen

Alle hier genannten Simulationen laufen mindestens auf einem der weit ver-
breiteten Heimcomputer von APPLE, ATARI, Commodore oder MS—
DOS.

DKB Ray—Tracer

Eine Perle des Public Domain Angebotes (Public Domain ist frei ko-
pierbare Software, kurz PD—Software genannt). Viele Bilder in die-
sem Buch wurden mit diesem Programm errechnet. Mit etwas langsa-
meren als einem 80486 Prozessor ist dieses Programm fiir aufwendige
Bilder in hoher Auflosung kaum verwendbar.

Fiir alle die es ganz genau wissen wollen: Die Auflosung der Bilder ist
6 Punkte pro mm. Die Rechenzeit auf einem 33 Mhz schnellen 80486
betrug bis iiber 8 Stunden pro Bild.

Sim City
Sie sind Biirgermeister! Leider steht in dieser Simulation keine Son-
nenenergie zur Verfiigung. Die Stadt kann nur im single Layer Design

entworfen werden. Trotzdem, es wird einiges iiber die Probleme der
Kommunalpolitik vermittelt.

Sim Earth

Die Gaia Hypothese in einer gut gemachten Simulation! Ohne
genauem Studium der Bedienungsanleitung verursacht der Spieler
meist sehr schnell eine weltweite Katastrophe. Besonders wenn mit
den Parametern unserer heutigen Zivilisation begonnen wird.

Wenn Thnen dieses Spiel gefillt, dann sollten Sie es auch in der wirkli-
chen Welt spielen! Die PEGE spielt dieses Spiel in der wirklichen
Welt. Im Moment versuchen wir gerade beim Zivilisationsmodell den
Regler fiir fossile Energie zuriick und den Regler fiir Sonnenenergie
voll aufzudrehen.

Stellar Crusade

Ein kriegerisches Spiel von SSI Strategic Simulation Inc.. Die Simula-
tion vermittelt einem knallhart, daf man mit den Mitteln auskommen
muB, die zur Verfiigung stehen. Kein ,,wenn ich mehr gehabt hitte”
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zdhlt am Ende, sondern nur das Resultat. Sieg und Freiheit oder Nie-
derlage und die Unfreiheit einer totalitiren Regierung.

Wenn wir in eine Katstrophe schlittern, dann z&hlt auch kein ,,wenn
der Olpreis hoher gewesen wire” oder ,,wenn die Sonnenenergie billi-
ger gewesen wire”, oder ,,wenn die Menschen bereit gewesen wiren
auf vieles zu verzichten” sondern nur das Resultat.

Wenn Sie die hochste Schwierigkeitsstufe gewinnen ohne ein einziges
Schiff zu verlieren, dann wissen Sie wirklich genau, wie man Proble-
me mit den vorhandenen Mitteln 16sen kann.

WORLD 3

Das PC-Programm, mit dem sie die Zukunft der Welt berechnen. Te-
sten Sie jetzt mit dem Programm WORLD 3 die globalen Auswirkun-
gen Threr eignen Vorstellungen und Prognosen.

bild der wissenschaft - Software Service - Postfach 106012 - 70049
Stuttgart

Zivilisation
Wie ist die Menschheit in ihre heutige Lage gekommen? Diese Simula-

tion vermittelt eine Idee davon.

Dies merkte ich, als ich in diesem Spiel meiner Zivilisation als erstes
die Entwicklung von hochgeistigen Dingen wie dem Alphabet anord-
nete. In der dritten Spielrunde war dafiir meine Zivilisation schon ero-
bert und das Spiel zu Ende.
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Fachworter

Anbietermarkt: Das Produkt wird dringend benétigt. Das Angebot ist klei-
ner als die Nachfrage. Der Kunde wird vom Konig zum Bettler degra-
diert. Typische Beispiele sind der Automarkt in der ehemaligen DDR,
wo der Kunde 15 Jahre Lieferzeit fiir einen Trabi hatte, oder der Woh-
nungsmarkt in Osterreich und Deutschland.

Biosphire II: Ein Experiment die Biosphdre I — unsere Erde — im kleinen
nachzubauen. In einem 9600 m?* grofen Glashaus befinden sich Natur
und Kulturflichen. Die 8 menschlichen Bewohner ernidhren sich von
nur 2000 m* Nutzfliche. Die Anlage steht 50 km norddstlich von
Tuescon, Arizona, U.S.A.

Bordcomputer: Ein Computer der mit dem entsprechenden Fahrzeug oder
Haus verbunden ist zum Zweck des Messens und Steuerns.

Elektrolyse: Aufspalten einer chemischen Verbindung mit Strom. Fiir eine
zukiinftige Energiewirtschaft ist dabei die Elektrolyse von Wasser zu
Sauerstoff und Wasserstoff interessant. Entscheidend ist dabei der
Wirkungsgrad: Wieviel der fiir die Elektrolyse eingesetzten Energie
bekommt man nachher beim Verbrennen des Wasserstoffs wieder
zuriick.

Erntefliche: Die Fliche aller Reflektoren und Empfangsflichen, mit denen
Sonnenenergie gewonnen wird.

Erntegrundfliche: Die GroBe des Grundstiicks, auf dem die Erntefliche
montiert ist. Wiirde einfach das ganze Grundstiick mit einer Photovol-
taik belegt werden, so wire Erntefldche und Erntegrundflédche gleich
groB}. Im Normalfall ist aber die Erntegrundfldche bei technischen Sy-
stemen grofer als die Erntefliche. Bei biologischen Systemen ist hin-
gegen die Erntefliche (die Blitter) wesentlich grofier.

K/m: Grad Kelvin Temperaturdifference pro Meter. Nicht iiberall in einem
Raum ist es gleich warm. Dies ist ein MaBstab fiir die Temperatur-
unterschiede in dem Raum.

k-Wert: MaBstab fiir die Wéarmeisolierung. Wird in Watt Wirmeiibertra-
gung pro Quadratmeter und Grad Kelvin Temperaturunterschied ange-
geben. Je kleiner, desto besser.



251

m’/h: Kubikmeter Luftaustausch pro Stunde.
Photovoltaik: Wandelt Licht in Strom um.

Reserveenergie: Erstens die fossilen Energietriger Ol, Gas und Kohle. Die
Lagerstitten werden mehr als eine Million mal schneller abgebaut, als
neue entstehen konnen. Zweitens Uran, weil dieses auf der Erde iiber-
haupt nicht neu entsteht. Wie der Name schon sagt Energie fiir den
Notfall.

Sonnenkollektor: Wandelt Sonnenenergie in Warme um. Erhitzt wird dabei
entweder Luft oder Wasser.

Transmissionswérmeverlust: Die gesamte Wéarmemenge, die von der Luft
auf der einen Seite zur Luft auf der anderen Seite transportiert wird.
Der Wérmeverlust wird durch den Warmedurchgangskoeffizienten k
ausgedriickt. Wird iiblich in Watt pro Quadratmeter und Grad Kelvin
Temperaturunterschied angegeben. Kurz W/m’K.

Vakuumrdhrenkollektor: Eine Art von Sonnenkollektor. Im inneren einer
Glasrohre befindet sich der Wiarmeempfinger. Um den Wérmeverlust
zu verringern wird aus dem inneren der Rohre die Luft abgesaugt.

Wh/kgK: Wattstunden Warmeenergie gespeichert in einem Kilogramm des
betreffenden Materials bei einem Grad Kelvin Temperaturunterschied
zur Umgebung. Beschreibt die Qualitdt eines Materials als Warme-
speicher. Je grofer, desto besser.

W/mK: Watt pro Meter und Grad Kelvin Temperaturdifference. Praktisch
der k-Wert einer ein Meter dicken Schicht des entsprechenden
Materials.
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Unser Aktionsprogramm: pEG @
1.)  Die Grundstruktur der Organisation N
aufbauen.
2.)  Herausgabe des Buches f o r r t
»Aufstieg zum Solarzeitalter”. ,
3.)  Mit dem Buch und Vortrigen iiber die
darin vorgestellten Moglichkeiten wird I a n t
die PEGE bekannt und in die Lage ’
versetzt, groBere Projekte zu verwirklichen.

|
4.)  Errichtung einer Mustersiedlung von z e I g t

bewohnten Sonnen
kraftwerken Typ

=k bewohnte
im Buch beschrieben
werden.

5.)  Ausbau der Mustersiedlung zu einer
permanenten Ausstellung tiber die

Sonnenkraft-
werke gegen
Wohnungsnot

Zukunft der Menschheit.
6.)  Suche nach Kooperationspartnern, um die u n d
Solar Energie Initiative
(SEI) in die notige

|
GroBenordnung K I I m a —
expandieren zu konnen.
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Gegenwadartige Situation: Wie ist unsere Lage? Welche
Zukunftsvisionen gleichen einer Fata Morgana?

GEMINI Lastenheft: Wie werden die Bauvorschriften und
Kundenwiinsche in 100 Jahren sein? Was hat die
heutige Bauindustrie mit dem Trabi Hersteller von 1988
gemeinsam?

GEMINI Grundlagen: Wie ist es G E M I N I
maoglich die strengen Bauvor—
> Pomiry

schriften und die Kundenwin-—
sche einer 100 Jahre entfernten Zukunft schon heute
zu erfullen?

PEGE — Grindung: Was ist die PEG
10 Milliarden Probe? Wie beur—

teilt man, ob eine Technologie brauchbar ist?

PEGE — Projekt Tankspur: Welcher Witz Gber Elektroautos
wird hier zu Ernst gemacht?

Solar Energie Initiative: SEI! Jeder kennt SDI &
von Ronald Regan. doch wie soll die SEI
zur schnellen Einflihrung der Sonnen— — \' '\
energie beitragen?

GréBenordnungen: Wieviele bewohnte Sonnenkraftwer—
ke erzeugen soviel Energie wie ein AKW?

Soziale Auswirkungen: Sind wir heute Halbsklaven? Wie
kann der Friede dauerhaft gesichert werden? In wel—
chen Zeitrdumen sollte eine Zivilisation planen?

PEGE - Aufbau: Kontakte gesucht! Packen wir es an, diese
Zivilisation durch das kritische Stadium der Reserve—
energienutzung in das Solarzeitalter zu beférdern.

Grauwerte Verlag Salzburg
Vertrieb durch UNIPRESS Verlag Salzburg
ISBN 3-85419-083-2
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