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Geg en wär ti g e
Si t u ati on
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G eg en wär ti g e Si t u ati o n

S ind uns ere derzeitigen Maßnahmen aus reichend, um das Überleben uns e-

rer Zivilis ation s icher zu s tellen? S ind die Handlungen uns erer Politiker

eher der gegenwärtigen S ituation oder dem nächs ten Wahltermin angemes -

s en?

Einige Umwelts chützer s tellen uns ere Zukunft s ehr pes s imis tis ch dar. S ol-

ch pes s imis tis che Prognos en über mögliche Katas trophen und Umvertei-

lungs kriege s ind s o s chlimm, daß der zweite Weltkrieg dagegen als harm-

los e Aus einanders etzung ers cheint.

Wenn auch nur ein Bruchteil davon zutreffen s ollte − wie werden wir uns er

heutiges Handeln einmal rechtfertigen? Viele junge Leute vers tehen heute

nicht, wie es zu einem Dritten Reich mit all s einen Folgen kommen konnte.

S ie s tellen ihren Eltern und Großeltern peinliche Fragen. Doch welche

Fragen werden einmal der jungen Generation von heute ges tellt werden?

Wes s en Rechtfertigungen werden da glaubwürdiger ers cheinen?

Wir geben den armen Ländern Entwicklungs hilfe. Doch können wir uns

einen Erfolg uns erer Entwicklungs hilfe überhaupt leis ten? Ein Erfolg der

Entwicklungs hilfe, der auch nur zum halben Pro− Kopf− Energieverbrauch

von Deuts chland führt, wäre kein Erfolg, s ondern eine Katas trophe.

S olange uns er hoher Lebens s tandard nur auf der Vers chwendung ges pei-

cherter Res erveenergie beruht, is t er kein akzeptabler Exportartikel.

Da haben wir s chon den ers ten neuen Begriff. Res erveenergie: das s ind alle

in geologis chen S peichern vorhandenen Energieträger wie Kohle, Öl, Gas

und Uran. Im Unters chied dazu s teht die regenerative Energie, welche noch

für die nächs ten paar Milliarden Jahre von der S onne immer wieder

erneuert wird. Wie der Begriff „ Res erve” s chon aus drückt, s ollte dies e

Energie nur in Notfällen angetas tet werden. Etwa wie ein Autofahrer, der

mit dem S tarter die letzten 500 m zu einer Tanks telle fährt. Er kann es tun,

doch es is t s ehr ris kant. Die Batterie könnte s chon vor dem Ziel ers chöpft

s ein, oder der S tarter könnte abbrennen. Man braucht s chon einen s ehr

guten Grund, um dies es Ris iko einzugehen.
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Di e Ma ß n a h men d er P ol i ti k

Wir wis s en, daß s ich uns er Klima durch den Treibhaus effekt ändert. Wir

wis s en, daß wir weniger CO 2 erzeugen s ollten. Wir können abs chätzen,

wann die Öl− und Gasvorräte ers chöpft s ein werden. Wir wis s en, daß rund

Wenn Sie mit Tempo 200 zu einem Verkehrsstau kommen, dann bremsen Sie als

wäre ein rohes Ei zwischen Fuß und Bremspedal.
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4 Milliarden Mens chen von einem Lebens s tandard träumen, wie er in den

reichen Indus tries taaten üblich is t. Wir wis s en, daß wir s o s chnell wie mög-

lich auf regenerative Energiequellen ums teigen müs s en.

Doch uns ere Politiker. . . 2 Bilder s agen mehr als 2000 Worte:
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R ech tf er ti gu n g en 1 9 9 0

Waru m h abt ihr
damals nic hts gegen

Hi tler unternommen ?

Ihr h ättet doc h
wissen müssen,

welc h sc hli mme Folgen
di es h aben wird!

Kind, Du h ast ja
g ar keine Ahnung

was di es damals für
eine Zei t war!

GESTAPO. . . KZ. . .
Volksgeric htshof. . .

Todesstr afe. . .
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R ech tf er ti gu n g en 2 04 0

Waru m h abt ihr damals
nic hts gegen den

Treibh au seffekt
unternommen ?

Ihr h ättet doc h wissen
müssen, welc h sc hli mme
Folgen di es h aben wird!

Kind, Du h ast ja
g ar keine Ahnung

was di es damals
für eine Zei t war!

Di e ölpreise
waren so

ni edrig. . .
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En er gi ev er b r au ch

Wis s en S ie, wieviel Energie S ie verbrauchen? Ich denke nicht, denn ich

wußte es auch nicht. Der eigene Energieverbrauch is t weit mehr als die

eigene S tromrechung und das, was an der Tanks telle für Treibs toffe und

Heizöl bezahlt wird. In jedem Produkt, das S ie kons umieren, s teckt Ener-

gie zur Hers tellung des Produktes.

Pri mär en er gi e

Primärenergie is t die Menge an Energie, die wirklich verbraucht wird. In

einem kaloris chen Kraftwerk werden rund 3 kWh Primärenergie ver-

braucht, um dem Kons umenten 1 kWh Endenergie zu liefern.

1 987 wurden in Deuts chland 3 8 8 Millionen Tonnen S KE (S teinkohleeinhei-

ten) Primärenergie verbraucht. Eine S KE ents pricht 8. 1 4 kWh Primärener-

gie. Dies ergibt einen Pro− Kopf− Verbrauch von knapp über 51 . 000 kWh

Primärenergie pro Jahr.

En d en er gi e

Endenergie is t die Menge an Energie, die wirklich kons umiert werden

kann. Im Falle des kaloris chen Kraftwerks als o die eine kWh für den Ver-

braucher, für die rund 3 kWh Primärenergie verbrannt wurden.

1 987 wurden in Deuts chland 257 Millionen Tonnen S KE Endenergie

verbraucht. Dies ergibt einen Pro− Kopf− Verbrauch von knapp über

3 4. 000 kWh Endenergie pro Jahr.

Dies e Endenergie wird zu 99% aus Res erveenergie gewonnen. Nur 1 %

s tammt aus regenerativer Energie: Haupts ächlich Was s erkraft.

In Ös terreich s ieht dies aufgrund der Was s erkraft etwas güns tiger aus.

Doch Ös terreich liegt zus ammen mit Deuts chland und den anderen Indu-

s tries taaten auf dem s elben Planeten. Bei planetaris chen Problemen gibt es

keine Ins el der S eligen. Deswegen is t es bei der Lös ung s olcher Probleme

notwendig, auch in planetaris chen Dimens ionen zu denken.

Auch erwähne ich nicht den niedrigen Energieverbrauch eines Entwick-

lungs landes. Dort wird nicht wenig Energie verbraucht, weil die Bevölke-

rung s o umweltbewußt lebt, s ondern weil s ie s o arm is t. Dort träumt man

vom Lebens s tandard der reichen Indus tries taaten.
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2− P h a s en− U mr ü st u n g

Um die ries ige Menge an unters chiedlichen Energieverbrauchern an die

S onnenenergie umzugewöhnen, wäre ein Energieträger ideal, welcher

heute s chon eine gute Infras trukur hat. Dies trifft auf S trom zu. S trom

kommt bekanntlich aus der S teckdos e, und es is t vom Verbraucher nicht zu

unters cheiden, ob hinter der S teckdos e ein Was s erkraftwerk, ein AKW,

eine braunkohlebetriebene Drecks chleuder, ein Windgenerator oder eine

Photovoltaik (Umwandlung von Licht in S trom) s teht. S trom gibt daher die

Möglichkeit der 2− Phas en− Umrüs tung. Überall wo es s innvoll is t, kann

zuers t auf S trom umgerüs tet werden. Dann muß nur noch dafür ges orgt

werden, daß auf der anderen S eite der S teckdos e eine Energiegewinnung

aus S onnenenergie s teht. S innvoll is t eine Umrüs tung auf S trom überall

dort, wo dadurch der Verbrauch an Primärenergie auch bei einer S tromer-

zeugung in einem kaloris chen Kraftwerk reduziert wird. Doch wie s ieht es

mit der Möglichkeit aus, S trom direkt von der S onne zu bekommen?

Nai v e So n n en s pi el e

Nehmen wir einmal an, wir wollten dies e 3 4. 000 kWh Pro− Kopf− Ver-

brauch an Endenergie mit Photovoltaik gewinnen. 1 00 kWh pro Quadratme-

ter und Jahr mit heutiger Technik. Zum Aufs tellen von 1 m

2

Photovoltaik

s ind 2 m

2

Grundfläche erforderlich. Das ergibt 68 0 m

2

Aufs tellfläche pro

Kopf. In einem dicht bes iedelten Kontinent wie Europa mit nicht einmal

7. 000 m

2

pro Einwohner eine uns innige Idee. Dazu kommt noch, daß eine

beträchtliche Menge Energie für die Heizung im Winter verbraucht wird,

im S ommer aber mehr S onnenenergie anfällt.

Sp ar en er f or d erl i ch

Wir müs s en aber von der zur Ende gehenden Res erveenergie wegkommen.

Daher s ind bes s er durchdachte Lös ungs ans ätze erforderlich. Was aus die-

s en ers ten Zahlens pielen s chon zu erkennen is t: Ohne Energies paren geht

es mit der S onnenenergie nicht. Doch Energies paren hat mit Komfort-

verzicht nichts zu tun. Fragen S ie einen Bewohner der ehemaligen DDR,

welcher von einem benzins aufenden Trabi auf einen s pars amen wes tlichen

Dies el umges tiegen is t.



Aufs tieg zum S olarzeitalter24

Wel t pr o d uk ti o n a n P h ot o v ol t ai k

Die jetzige Weltproduktion is t derzeit der s prichwörtliche Tropfen auf einen

heißen S tein. Pro kW S pitzenleis tung können in uns eren Breiten pro Jahr

rund 1 . 000 kWh elektris che Energie gewonnen werden. Eine Jahres− Welt-

produktion mit 50. 000 kW S pitzenleis tung reicht s omit aus, ein S onnen-

kraftwerk mit 50 Millionen kWh Jahres ertrag zu errichten.

Das Was s erkraftwerk Urs tein an der S alzach hat eine Jahres leis tung von 1 07

Millionen kWh. Mehr als 2 Weltproduktionen von 1 990 s ind nötig, um ein

dies em Kraftwerk gleichwertiges S onnenkraftwerk zu bes tücken. Für die

komplette Ums tellung auf S onnenenergie muß dies e Produktion mehr als

1 0. 000 mal größer werden.

Kraftwerk Urstein bei Salzburg. Zweimal die Weltproduktion von 1990 sind

nötig, um ein einziges Sonnenkraftwerk mit gleichem Jahresertrag zu bauen.

Foto: SAFE AG.
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Üb er Wü st e u n d Nat ur

Doch nicht nur die Weltproduktion an Photovoltaik is t völlig unzureichend,

auch die Vors tellungen, wo die S onnenenergie geerntet werden s oll, s ind

bisweilen reichlich unrealis tis ch.

Probleme, die man s ich nicht ans chauen mag, werden möglichs t weit weg-

ges choben. Redens arten wie „ Auf die lange Bank s chieben”, „ Aus dem

Auge, aus dem S inn”, „ In die Wüs te s chicken” s ind Aus druck dies er Ver-

haltensweis e. S o lebenswichtigen Problemen wie die Nutzung der S onnen-

energie wird auch auf dies e Weis e begegnet.

Fat a Mor g a n a

Es s timmt s chon, daß in der S ahara die S onne viel intens iver s cheint. Dafür

is t es dort auch viel heißer. Dies vermindert den Wirkungsgrad heutiger

Photovoltaik von 1 5% auf 9% bis 1 0% . Doch das wäre nicht das s chlimm-

s te. Die Energie muß dann noch zu den Kons umenten nach Europa

trans portiert werden. Für dies en Trans port denkt man im Moment an Was -

s ers toff als Energieträger.

Der Wirkungsgrad der Elektrolys e zur Was s ers toff− Hers tellung liegt knapp

über 60% , zus ammen mit dem Energieverbrauch für die Verflüs s igung

ergeben s ich bes tenfalls 50% . Ans chließend verbrauchen die Trans port-

s chiffe noch Energie, um s ich zu bewegen und ihre Fracht flüs s ig zu halten.

Zuletzt muß der Was s ers toff wieder in S trom umgewandelt werden. Man

könnte darüber direkt eine Ges chichte wie „ Die 1 0 kleinen Negerlein”

machen. Etwa „ Die 1 0 kleinen Megawatts”. S icher werden wir einmal

Energie aus der Wüs te nützen, aber dies e Energie s teht wegen des ungüns ti-

gen Kos ten/Nutzen Verhältnis nicht an der ers ten S telle der Inves titions lis te

für S onnenenergie.

Der Spatz in der Hand ist besser als die Taube auf dem Dach! Durch die

Umwandlungsverluste kämen 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 München hätte erzeugt werden

können.
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Sa h ar a Mü n ch en
2 5 0 0 1 08 8

k Wh / m 2a k Wh / m 2a

Di e T e mp er a t u r d er
P h o t o v ol t ai k l i e g t u m 3 0 V er gl ei c h s

Gr a d h ö h er u n d v er r i n g er t B a si s
d e n Wi r k u n g s gr a d u m 1 3. 2 %

El ek t r ol y s e z u St r o m!
Wa s s er s t o f f u n d Er k a n n

V er f l ü s si g u n g s o f o r t
5 0 % V erl u s t v er b r a u c h t

w er d e n

Tr a n s p o r t a u f St r o m!
S c hi f f, k ü hl e n er k a n n

d er L a d u n g i n ei n
1 0 % Verl u s t e u r o p a w ei t e s

V er b u n d n et z
ei n g e s p ei s t

St r o m a u s u n d wo a n d er s
B r e n n s t o f f − v er b r a u c h t

Z el l e w er d e n
5 0 %

St r o m!
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I n d er Nat ur

Was s erkraft is t eine indirekte Nutzung der S onnenenergie. Ös terreich is t

reich an Was s erkraft. Eine umweltfreundliche Energieform, bei der s ich

jeder Umwelts chützer darüber freut? Naiv, wer das glaubt. Das Donau-

kraftwerk Hainburg wurde von Umwelts chützern verhindert. Jedes Was s er-

kraftprojekt in Ös terreich wird heute hart umkämpft.

Im Moment s tehen in Ös terreich gerade 263 m

2

Photovoltaik im Gebirge bei

Los er in Altaus s ee. Da freut s ich noch jeder darüber. Doch das wird s ich

radikal ändern, s obald es um ein paar Quadratkilometer geht. Dann werden

s ich in den Bergen die s elben S zenen wie in der „ S chlacht um Hainburg”

abs pielen.

Umweltschützer verhinderten 1986 durch die Besetzung des Augebietes den Bau

des Donaukraftwerks Hainburg, um das für den Artenschutz wertvolle Augebiet

vor der Vernichtung zu bewahren. Foto: Stifter
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Wo wi r wo h n en

Machen wir uns frei von der Illus ion, die S onnenenergie von irgendwo

anders her zu bekommen. Wir werden s ie dort einfangen müs s en, wo wir

Mens chen jetzt s chon s iedeln. Nicht in weit entfernten Wüs ten oder in den

letzten unberührten Lands chaften, nein, in den Gegenden, in denen s ich die

Quadratmeterpreis e von Photovoltaik und Grunds tücken bald auf ihren Weg

nach unten bzw. oben kreuzen werden. Als o haben wir doch noch einen

Platz für die Ernte der S onnenenergie gefunden, wo die Tranportverlus te

nicht gigantis ch s ind und wo die Naturs chützer nichts dagegen haben.

Doch auch hier naht die nächs te Enttäus chung, s obald uns ere Dachland-

s chaft näher unters ucht is t. . .

Sonnenkraftwerk Loser in Altaussee. 263 m
2

Photovoltaik bringen eine Jahres-

leistung von 37. 000 kWh. Doch bei wieviel Quadratkilometer schlägt die

Begeisterung der Umweltschützer in Protest um? Foto: OKA AG
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Öl bi s zu m H al s

„ Bis zum Hals” s teht uns das Heizöl in uns eren Häus ern. Nicht wirklich,

aber die durchs chnittliche Lebens erwartung eines Mens chen liegt bei 75

Jahren. In dies er Zeit wird für jeden Quadratmeter Wohnfläche eine Menge

Heizöl verbraucht.

Liter pro m
2

und a= Jahr Maßstab 1:100

Zukunft

Gegenwart

Vergangenheit

s chlechtes Haus Bes tand in der BRD die Zukunft

50 l Öl/m

2

a 1 9 l Öl/m

2

a 0 l Öl/m

2

a

Neubauten

Obere Grenze Typis cher Fall Untere Grenze

1 5 l Öl/m

2

a 1 2. 5 l Öl/m

2

a 1 0 l Öl/m

2

a

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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Niedrigenergiehaus

Obere Grenze Typis cher Fall Untere Grenze

6 l Öl/m

2

a 4 l Öl/m

2

a 2. 5 l Öl/m

2

a

Energies parhaus

Obere Grenze Typis cher Fall Untere Grenze

1 0 l Öl/m

2

a 7. 5 l Öl/m

2

a 6 l Öl/m

2

a

S tellen S ie s ich dies en Lebens bedarf an Heizöl in Ihrer Wohnung vor. Kein

erfreulicher Anblick. Bei einem s chlechten Haus wären S ie dabei s ogar im

Öl ertrunken. Doch das s ind die Mengen, die verbrannt werden und die als

Abgas e uns ere Umwelt belas ten.

Für neue Gebäude is t dies e Dars tellung des halb nicht realis tis ch, weil wir

nicht einmal mehr für 75 Jahre Heizöl haben.
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Sol ar ar chi t ek t ur

Die S olar− Architektur, „ Bauen mit der S onne” und „ Nutzung der S onnen-

energie durch architektonis che und s onnentechnis che Maßnahmen”, is t eine

Technik, die den Energieeins atz im Wohnbau verringert, und hierbei dem

mens chlichen Bedürfnis nach Licht, Komfort, Ges undheit, Naturnähe und

Äs thetik möglichs t entgegenkommt.

Die Entwürfe der heutigen S olararchitekten s ind zaghafte Vers uche in

Richtung S onnenenergie. Doch obwohl ihre Entwürfe fas t noch wie ganz

normale Häus er aus s chauen, beinhalten s ie eine Menge Probleme.

Öko− Solarhaus Projekt für Prien am Chiemsee 1987. Aufüberwiegend passive

Solarenergiegewinnung ausgerichtetes Konzept mit großer temporär− wärme-

geschützter Solarfassade. Das ganze Haus wirkt als Solarkollektor. Offener

Grundriß 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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S elbs t s o harmlos e Entwürfe können noch am Widers tand der Behörden

s cheitern. Es kann s ogar S chwierigkeiten geben, wenn man einen S onnen-

kollektor auf das Dach montieren möchte:

Bes cheid vom 1 2. 6. 1 991

S pruch:

Gemäß § Abs. 1 der ALV 92/1 98 0 wird dem Antrag auf naturbehörd-

liche Bewilligung für die Errichtung einer S olaranlage auf dem

Objekt Brunn 3, 53 3 0 Fus chl am S ee, gemäß § 2 Ziffer 2 leg. cit.

keine Folge gegeben.

Die Behörde hat erwogen:

Das Objekt Brunn 3 liegt im Lands chafts s chutzgebiet Fus chls ee.

Als ges etzliche Grundlage für eine naturs chutzbehördliche Bewilli-

gung is t daher die Fus chls ee Lands chaftsverordnung, LGB1 . Nr

8 9/1 981 , s owie ALV, LGB1 , Nr. 92/1 98 0, heranzuziehen. Gemäß § 4

Abs. 1 der ALV hat die Naturs chutzbehörde Maßnahmen nach § 2

leg. cit. zu bewilligen, wenn durch dies e nicht die bes ondere land-

s chaftliche S chönheit oder das Lands chaftsgefüge des Lands chafts -

s chutzgebietes, des s en Bedeutung für die Erholung der Bevölkerung

oder den Fremdenverkehr als charakteris tis che Naturlands chaft in

abträglicher Weis e beeinflußt wird.

Der Amts s achvers tändige für Naturs chutz hat in s einem Gutachten

s chlüs s ig zum Aus druck gebracht, daß die Kollektoranlage durch

die Glanz− und Reflektions effekte das Lands chafts bild negativ

beeinflußt und dadurch zu einer erheblichen Minderung des Wertes

der Lands chaft für die Erholung und den Fremdenverkehr führen

würde. . .

Aufgrund des s chlüs s igen Gutachtens des Amts s achvers tändigen für

Naturs chutz war s pruchgemäß zu ents cheiden.

Wie der hier abgebildete Bes cheid zeigt, kann s ogar der Naturs chutz die

S onnenenergie verbieten. Es is t die Frage, welche Lands chaft ges chützt

wird. Ohne S onnenenergie wird es in 50 Jahren nach optimis tis chen Ein-
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s chätzungen in Mitteleuropa eine typis ch s üditalienis che Vegetation geben,

nach pes s imis tis chen Prognos en eine Art Halbwüs te. Dies e „ Natur-

s chützer” s ollten lieber die Lands chaft fotografieren, s olange es s ie noch

gibt. Auch s ons t s ieht es mit der S onnenenergie nicht gut aus.

D a chfl ä ch en: D er z ei t v öl l i g u n g e ei gn et

Heutige Bauvors chriften für Dächer nehmen keine Rücks icht auf die S on-

nenenergie. Man kann gezwungen werden, zu flach oder in der fals chen

Himmels richtung zu bauen. Gemäß den Bauvors chriften gebaute Dächer

s ind größtenteils für die Nutzung der S onnenenergie nicht geeignet.

In Ös terreich rechnet man derzeit mit 3 m

2

halbwegs geeigneter Dachfläche

pro Einwohner. In Deuts chland wird dies kaum anders s ein. Dies is t nicht

nur zuwenig. Dies is t viel zuwenig.

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m

Links: Dächer gibt es viele, doch ausrei-

chend nach Süden ausgerichtet sind

durchschnittlich nur 3 m
2

pro Ein-

wohner.

Maßstab 1:100.

Rechts: Wieviel Umweltschäden sind uns

traditionelle Bauformen wert?
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„ Ja vor 50 Jahren wollten die bei uns mit der Solararchitektur anfangen. Aber

da haben wir uns gewehrt. Das hätte ja gar nicht in unsere schöne Landschaft

gepaßt.”
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1 0 0 J a hr e t ech ni s ch e Wei t er ent wi ckl u n g
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Links unten: Das erste Auto eine pferdelose Kutsche

Daimler Motorkutsche, gebaut 1886

Technische Daten Daimler− Motor: 1 Zylinder stehend ( wasser-

gekühlt ), Bohrung 70 mm, Hub 122 mm, Hubraum 469 cm
3

,

Leistung 1. 5 PS bei 700/min, Höchstgeschwindigkeit 16 km/h.

Links oben: Eine Pferdekutsche in traditioneller Bauform

Objekt des Museum Carolino Augusteum in Salzburg

Hundert Jahre Entwicklung später: Renault ESPACE 1988

Vo n d er pf er d el o s en Ku t s ch e zu m h eu ti g en Au t o
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Wie s ieht die S olararchitektur in 1 00 Jahren aus? Wir s ollten es s chon

jetzt wis s en, denn wir haben nicht mehr 1 00 Jahre Zeit, um auf die

Antwort zu warten. Autos werden alle 1 0 bis 1 5 Jahre durch neue

ers etzt. Bei Häus ern muß man mindes tens den zehnfachen Zeitraum

annehmen.

Der Erfinder des ers ten Autos mit 1 6 km/h Höchs tges chwindigkeit

konnte s ich wohl nicht einen Renault ES PACE vors tellen. Zu unbe-

kannt war die Zukunft.

Doch heute können wir uns ere Zukunft und deren Erfordernis s e

s chon recht gut abs chätzen. Daher gilt es, 1 00 Jahre architektonis che

Weiterentwicklung in einem großen S prung zu überwinden.

Links unten: Erste Ansätze zur Solararchitektur: 80% weniger Heizkosten

Links oben: Ein Einfamilienhaus in traditioneller Bauform

Vo n d en er st en So n n en h ä u s er n zu m H au s 2 09 2
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GE MI NI Last enh ef t
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GE MI NI L a st en h ef t

Ein Haus aus dem Jahr 2092. Wir brauchen es, doch wir wis s en noch nicht,

wie es aus s ehen wird. Ein S prung über einhundert Jahre Entwicklung, weil

wir nicht genügend Zeit haben, dies en Zeitraum abzuwarten.

Große neue Errungens chaften werden auf vielen Gebieten erwartet, bloß

nicht in den eigenen vier Wänden. Technis che Abenteuer werden an vielen

Orten ges ucht − Angehörige uns erer Zivilis ation haben es hierbei s ogar

s chon bis zum Mond ges chafft − doch nicht in den eigenen vier Wänden.

Wir als Angehörige einer hochtechnis ierten Zivilis ation kennen die techni-

s chen Daten von vielen vers chiedenen Geräten, doch die technis chen Daten

uns erer eigenen vier Wände s ind den meis ten völlig unbekannt.

S ammeln S ie einmal ein paar Pros pekte. Eine Unzahl technis cher Daten

s pringt Ihnen entgegen. Bloß eine Art von Pros pekt hält bei der Zahl der

technis chen Daten nicht mit. Welche? Natürlich der über Häus er und

Wohnungen. Dabei is t der Kauf eines Haus es oder einer Wohnung die mit

Abs tand größte Inves tition, die eine Privatpers on tätigt.

Viele Mens chen s tudieren bei einem Autokauf s orgfältig die Verbrauchs an-

gaben. Rechnungen werden ers tellt, ob von einem bes timmten Modell die

Benzin− oder Dies el− Variante güns tiger kommt. Bei wieviel Jahres kilo-

metern und welcher Preis differenz rentiert s ich der Dies el gegenüber dem

Benziner?

Doch den s elben Mens chen s cheint es völlig gleichgültig zu s ein, daß ein

durchs chnittliches Einfamilienhaus jedes Jahr eine Menge an Heizöl ver-

braucht, mit der ein leichtes Dies elauto einmal rund um die Erde fahren

könnte. Eine Reis e rund um die Welt. Das s ind eine Menge Abenteuer und

Erlebnis s e. Dies elbe Menge an Energie einfach verbrennen is t hingegen

eine wirklich abenteuerliche Vers chwendung.

In dies em Buchabs chnitt wird ein Las tenheft für dies es Haus ausgearbeitet.

Im nächs ten Buchabs chnitt − GEMINI Grundlagen − werden dann S chritt

für S chritt die technis ch− phys ikalis chen Grundlagen erarbeitet, um dies es

Las tenheft Punkt für Punkt zu erfüllen.
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B au v or s chri f t en mor g en

Betrachten wir noch einmal den Jahrhunderts prung der Entwicklung beim

Automobil. Daimlers ers tes Auto könnte heute als Neuwagen nicht ange-

meldet werden, da es die Abgasvors chriften nicht erfüllt. Aber das is t noch

nicht alles. Daimlers ers tes Auto dürfte heute nicht einmal mehr auf der

Autobahn fahren. Der alte Daimler kann die dafür ges etzlich vorge-

s chriebene Mindes tges chwindigkeit von 40 km/h nicht erreichen. S omit is t

die Benutzung der Autobahn für Pferdekuts chen und pferdelos e Kuts chen,

wie dem ers tem Automobil, s chlicht und einfach verboten.

Für konventionelle heutige Häuser wird

es in 100 Jahren mit Sicherheit keine

Baugenehmigung mehr geben. Doch

sind heutige Niedrigenergie− Häuser

gut genug, um gegen die strengen Vor-

schriften einer Sonnenenergie− Zivili-

sation in 100 Jahren anzukommen?

Kann es eine ähnliche Entwicklung auch bei den Bauvors chriften geben?

Mit S icherheit! Ein Baumeis ter hätte in den 60 er Jahren wohl über eine

Prognos e der heutigen Bauvors chriften gelacht. Wände mit einem k− Wert

unter 0. 5 Watt pro m

2

K (K = Kelvin), das Dach s ogar bes s er als 0. 3 Watt

pro m

2

K, wo gibt es denn s owas, hätte dies er Vertreter einer Zeit gelacht,

als man s ich noch nicht bewußt war, daß Öl eine s ehr begrenzte Res erve-

energie is t. Doch dies s ind die Vors chriften der S alzburger Wärmes chutz-

verordnung, welche 1 992 gültig is t.

Doch auch dies e Verordnung kann in S chweden keine große Begeis terung

aus lös en. S eit 1 975 gelten dort 0. 3 Watt pro m

2

K für Wände und 0. 2 Watt

pro m

2

K für das Dach als Obergrenze. Warum s ich die S chweden über die

Bauvors chriften anderer Länder freuen oder ärgern? Nur wegen des s auren

Regens aus den s üdlicheren Ländern.

Als o s ollte uns er Haus vor folgenden Bauvors chriften bes tehen können:
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1 . ) Verbrennungsverbot. Mehr als die Kerzen einer Geburts tags torte

darf nicht verbrannt werden.

2. ) Begrenzter Wärmebedarf. Weit über die heutigen Vors chriften für

die Wärmeis olierung von Fens tern, Wänden und anderen Bautei-

len geht die Begrenzung des Wärmebedarfs. Die Ermittlung des

Wärmebedarfs erfolgt in einer Computers imulation mit einem

typis chen Wetterverlauf. Nur ein s olches dynamis ches Modell

bietet aus reichende Genauigkeit. Die heutigen s tatis chen Berech-

nungs modelle liefern zu ungenaue Daten für den winzigen Res t an

Wärmebedarf.

3. ) Mindes tertrag an S trom. Für die meis ten Grunds tücke wird ein

Mindes tertrag für die S tromerzeugung aus S onnenenergie vorge-

s chrieben. Auch dies wird rechneris ch mit einem Regeljahr fes t-

ges tellt.

Für Baugründe, die als „ bewohnte S onnenkraftwerke” ausgewie-

s en s ind, muß je nach Lage mit 50 kWh bis 1 00 kWh Mindes t-

jahres ertrag pro Quadratmeter Grunds tück gerechnet werden.

4. ) S chattenordnung. Mit zunehmender Wichtigkeit der S onnenener-

gienutzung wird es eine wichtige Frage, wieviel S chatten der

Nachbar verurs achen darf.

Bes onders s treng is t dies e S chattenordnung auf Baugründen,

welche als „ bewohnte S onnenkraftwerke” ausgewies en s ind.

5. ) Nutzung von Regenwas s er. Trinkwas s er is t zu kos tbar, um es für

andere Aufgaben zu vers chwenden. Getrennte Leitungen für

Trink− und Brauchwas s er und vorges chriebene Tankgrößen für

Regenwas s er werden dann allgemein üblich s ein.

6. ) Zentrals taubs auger. Die Abluft eines S taubs augers kann krank

machen. Es gibt immer mehr Mens chen, die an irgendwelchen

Allergien leiden. Daher dies e Vors chrift als Vors orgemaßnahme

des Ges undheits minis teriums.

Dies wären die Bauvors chriften, welche erfüllt werden müs s en. Die Min-

des tanforderungen, die in 1 00 Jahren gelten werden, um überhaupt ein Haus

bauen zu dürfen.
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G est ei g er t er Wo h nk o mf or t

Als nächs tes s ind die gehobenen Bedürfnis s e an Wohnkomfort zu erfüllen,

welche in hundert Jahren s elbs tvers tändlich s ein werden. Oder haben S ie

vielleicht geglaubt, uns er Wohnkomfort wird s inken, bloß weil uns ein paar

Umwelts chützer Komfortverzicht predigen?

Die Umwelts chützer werden ihre „ heilige Kuh” namens „ Komfortverzicht”

s chlachten müs s en, um erfolgreich zu s ein. Verzicht und Eins chränkung

s ind die Forderungen jener, die intelligent genug s ind, die Umweltprobleme

zu s ehen, aber zu dumm, s ie zu lös en. Geld für Umwelts chutz klingt nur

s olange gut, s olange es nicht um das eigene Geld und den eigenen Komfort

geht.

Mit „ Höherer Preis, geringerer Komfort, aber umweltfreundlich” kann

man Putzmittel verkaufen, aber keine Häus er. „ Billiger, mehr Komfort, und

als Draufgabe. . . umweltfreundlich” kommt wes entlich bes s er an.

Daher s ind Forderungen nach Komfortverzicht in den Bereich von Yogis

und Nagelbrettern einzuordnen. Nichts für die breite Mehrheit, auf die es

ankommt.
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Au t o mati k: B al d au ch i m H au s

Eine warme S ommernacht. Alle Fens ter s ind weit geöffnet, um möglichs t

viel Abkühlung zu bekommen. Doch eine S chlechtwetterfront s orgt für be-

deutend mehr Abkühlung als gewüns cht is t. Wer s chließt jetzt die Fens ter?

Für den typis chen Haus bewohner von heute is t es noch s elbs tvers tändlich,

daß er in s einer Nachtruhe ges tört wird, aufwacht und die Fens ter s chließt.

Doch dies is t genaus o wenig s elbs tvers tändlich, wie der Ums tand, daß heu-

te eine Frau in Nepal durchs chnittlich 3 S tunden täglich nach Brennholz

s ucht.

Beides s ind Elemente eines zu geringen Wohnkomforts. Wenn es der

Bewohner wüns cht, wird das Haus eine Menge vers chiedener Diens te

anbieten können.

Url au b: Zu h au s e bl ei b t' s war m

Den Thermos tat auf 5

o

s tellen und auf Winterurlaub fahren. Am Urlaubs en-

de muß die ungemütlich kühle Wohnung wieder aufgeheizt werden. S o

s ieht es heute aus. S chon heute is t die Res erveenergie Heizöl zu teuer, um

auch während einer längeren Abwes enheit weiterhin verbraucht zu werden.

Anders bei der S onnenenergie. S ie is t da, egal ob gerade gebraucht oder

nicht gebraucht. Es wird nichts ges part, wenn s ie nicht benutzt wird. Daher

werden auch nicht bewohnte Häus er beheizt s ein. Eine kons tante Tempera-

tur is t bes s er für die Werterhaltung des Haus es und s eines Inhalts. Das

S chöne an der S onnenenergie is t, daß s ie bedenkenlos vers chwendet wer-

den kann, denn wenn wir s ie nicht vers chwenden, dann vers chwendet s ie

s ich s elbs t.

Ist hier der Bordcomputer kaputt? Ein plötzlicher Gewittersturm, Regenwasser

im Zimmer, Raumtemperatur unter der Toleranzgrenze und die Fenster sind

noch immer offen.
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Möb el : Mehr St aur au m!

Der durchs chnittliche Bes itz eines Mens chen wird immer größer. S omit

s teigt auch der Bedarf an Regalen und Käs ten an. Mit konventioneller

Innenarchitektur is t dies er Forderung nur mit einer immer größeren Wohn-

fläche zu erreichen. Andernfalls endet ein Mehr an Bes itz mit einer unan-

s ehnlich vers tellten Wohnung. Um alles auf einer Wohnfläche von heute

üblicher Größe unterzubringen, is t eine völlig neue Innenarchitektur erfor-

derlich.

Ein Kasten in den Räumlichkeiten vom Schloß Hellbrunn. Was früher für einen

Fürsten gereicht hat, wäre nicht ausreichend für den durchschnittlichen Bedarf

an Stauraum eines heutigen Menschen.

Wes entlich mehr Lagermöglichkeiten s ind notwendig, und trotzdem s oll der

Raum nicht überfüllt wirken. Über die reine Unterbringung hinaus gehen

die Erfordernis s e einer immer größeren Anzahl technis cher Geräte. Ein-

fache Verkabelung und s ervicefreundlicher Zugang zu den Geräten s ind

daraus abgeleitete weitere Forderungen.
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Li ch t i n Ma s s en

Die Größe der Fens terfläche im Verhältnis zur Wohnfläche s tieg in den letz-

ten Jahrhunderten s tark an. Glas wurde vom Luxus artikel zum alltäglichen

Baumaterial. Bes onders beim Bau von Bürogebäuden wurde der Wuns ch

nach mehr natürlichem Licht von den Architekten s ehr kons equent in die

Tat umges etzt.

Salzburg Alpenstraße. Dieses Bürogebäude wurde 1991 vom Innsbrucker Archi-

tekten JosefLackner für Wüstenrot errichtet. Die Architektur ist vorbildlich,

was die Menge an natürlichem Licht betrifft. Foto: ChristofLackner

Doch auch hier s ind noch S teigerungen an Komfort möglich. Bes onders

was das Problem der s tändig wechs elnden Richtung des einfallenden S on-

nenlichtes betrifft.
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Wär me i st ni ch t gl ei ch Wär me

Vor hundert Jahren mußten die Beamten in Ös terreich im Winter bei 1 4

o

ihre

Arbeit verrichten. S o lauteten jedenfalls die Heizvors chriften von damals.

Dick anziehen s tatt heizen war die Devis e. Heute liegt die empfohlene

Raumtemperatur bei 20

o

. An dies er wird s ich nicht viel ändern. Doch auch

bei gleicher Temperatur gibt es große Unters chiede durch die Art, wie die

Wärmeenergie der Körperoberfläche zugeführt wird. Über die S trahlungs -

wärme der umgebenden Wände oder über die Lufttemperatur. Bei s chlecht

is olierten Wänden liegt im Winter die Wandtemperatur deutlich unter der

Lufttemperatur. Obwohl das Thermometer 20

o

Grad Lufttemperatur an-

zeigt, kann es in einem s olchen Raum unangenehm kühl s ein. Die Körper-

oberfläche gibt Wärmes trahlung an die Wände ab und die kühle Wandober-

fläche gibt zu wenig Wärmes trahlung an die Körperoberfläche zurück.

Zum Wohlfühlen gehört als o nicht nur eine bes timmte Lufttemperatur, s on-

dern auch die richtige Menge an Wärmes trahlung.

− 20 − 1 0 0 1 0 20

Außentemperatur

Schlecht isolierte Fenster oder Wände sind erheblich kälter als die Raumluft–

temperatur und sorgen für ein ungemütliches Wohnklima.
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D ez ent e Kü hl e

Kühle nicht Kälte. Als der Mens ch zum ers tenmal in der Lage war, s eine

Behaus ungen im S ommer zu kühlen, neigte er zur Übertreibung. Ein Käl-

tes chock an der Eingangs tür mußte jedem unmißvers tändlich klar machen,

hier wohnt oder arbeitet jemand, der innerhalb s einer vier Wände Herr

über die Hitze des S ommers is t. Im Zus ammenhang mit s chlecht is olierten

Häus ern führte dies e Übertreibung zu einem beträchtlichen Energiever-

brauch und brachte der Klimatis ierung einen s chlechten Ruf ein.

Doch s ie wird in einer s anfteren Form wieder kommen. Kein Kältes chock

am Eingang, s ondern ein leichter Temperaturunters chied, den man auch in

einer natürlichen Umgebung erleben kann. Zum Beis piel, wenn man bei

S onnens chein von einer Wies e in einen Wald geht.

I n s ek t en?

Gels en s ind s ehr läs tige Ins ekten. S s s s s s. . . und der S chlaf is t dahin. Der

einfachs te S chutz gegen Ins ekten is t ein Mückengitter. Bei vielen Wohn-

wagen und Wohnmobilen eine s elbs tvers tändliche S ache. Nun, in manchen

Branchen is t eben der Kunde König.

Si ch er h ei t g eh t v or

„ Auto von herabfallenden Ziegeln s chwer bes chädigt − Haus bes itzer muß

zahlen”. Dies e Nachricht war 1 992 einige Tage nach einem relativ leichten

Erdbeben in Deuts chland zu les en. Während die S icherheits technik bei

Autos s chon in den 60 er Jahren einen hohen S tand erreicht hat, gibt es

heute noch s chwerwiegende S icherheits mängel bei Häus ern. Außer Erd-

beben s ind auch Rauchgasvergiftung und Feuer As pekte zum Thema S i-

cherheit. Zum Wohnkomfort gehört auch das Vertrauen auf die S icherheit

in jeder S ituation.

Gr u n d st ü ck o pti mal n ü t z en

Photovoltaik wird immer billiger. Computer werden immer billiger. Das

einzige, das nicht nahezu unbegrenzt vermehrbar is t, s ind Grunds tücke.

Unabhängig von der Preis entwicklung, welche von den Gemeinden über

Umwidmungen in Bauland ges teuert werden können, wird es nötig s ein die

jeweilige Ziels etzung mit einem möglichs t kleinen Grunds tück zu erfüllen.
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D er Ko st enf ak t or

Nach den Bauvors chriften, die manchen uns erer heutigen denkfaulen

Architekten wohl wie ein Bauverbot vorkommen, und all den Forderungen

nach S teigerung des Wohnkomforts bleibt zuletzt nur noch die Kos tenfrage

zu klären.

S chließlich zahlen wir heute für die unmöglichs ten Unterkünfte s chon viel

zu viel von uns erem mühs am verdienten Geld. Die Belas tung durch Miete

oder Kreditraten werden ans chließend noch empfindlich durch die s tändig

s teigenden Energiekos ten vers chärft. Wie s oll unter s olchen Ums tänden die

Forderungen eines s olchen Las tenheftes überhaupt erfüllbar s ein?

Anbi et er mark t: D er Ku n d e i st B et tl er

Dies liegt daran, daß wir es hier mit einem reinen Anbietermarkt zu tun

haben. Das Angebot is t kleiner als die Nachfrage. Die Anbieter können

dadurch praktis ch jeden Mis t verkaufen. S ie können keine 900. --DM Miete

zahlen? Der nächs te Interes s ent bitte. . . S ie haben Kinder?! ? Der nächs te

Interes s ent bitte. . . Les en S ie einmal die Ins erate in der Rubrik „Wohnungs -



GEMINI Las tenheft 51

s uche” ! Es is t peinlich, wie s ich hier Mens chen als „ arbeits am”, ” kinder-

los”, „ s trebs am”, „ ruhig” anbiedern, nur um gegen hohe Miete eine Wohn-

ung zu bekommen. S o geht es auf einem Anbietermarkt zu.

Typis ch für einen Anbietermarkt is t der abs olute Mangel an Innovation.

Wozu für eine Innovation eine müde Mark ris kieren? Dem Kunden bleibt

doch s owies o nichts anderes übrig als bei uns zu kaufen. Dies is t die Ein-

s tellung der Unternehmer auf einem Anbietermarkt.

Ein Anbietermarkt lebt aus s chließlich davon, daß dem Kons umenten kein

Ausweg bleibt. Der Kons ument wird das Produkt kaufen. Egal wie mis era-

bel es is t.

D es En d e d es Ei n h ei t s h a u s− Kar t el l s

Jeder Anbietermarkt wird einmal zus ammenbrechen, s obald eine neue

Konkurrenz auftaucht, welche in aus reichender S tückzahl ein überlegenes

Produkt liefern kann. Befragen S ie den Direktor der Trabant− Auto− Werke

darüber, wenn S ie ihn das nächs te mal s ehen. Die Wohnungs not in Ös ter-

reich und Deuts chland wird langs am aber s icher s o groß, daß es bald zu

einem Zus ammenbruch des Anbietermarktes Wohnen kommen wird.

Sch o n h eu t e mö gl i ch

All die Forderungen des Las tenheftes werden nach einem Zus ammenbruch

des reinen Anbietermarktes auf dem heutigen Preis niveau erfüllbar s ein. Es

is t s ogar möglich, fas t alle Forderungen s chon mit heutiger Technik

kos tengüns tig zu erfüllen. Die einzige nicht erfüllbare Forderung is t der

extrem hoch anges etzte Mindes tertrag an S trom, welcher für viele Grund-

s tücke vorges chrieben s ein wird.

Doch wo heute die Preis e für Photovoltaik noch zu hoch und die Weltpro-

duktion noch zu niedrig is t, kann s chon alles für eine einfache s pätere

Nachbes tückung vorges ehen werden. Anfangen kann man ja mit einer

kleinen Bes tückung für die Eigenvers orgung.

Der „ Trabi” wurde 30 Jahre lang ohne Änderungen gefertigt. Lieferzeit: 15 Jah-

re. So etwas ist nur aufeinem reinen Anbietermarkt möglich, wo der Konsument

keine Möglichkeit zum Auswählen hat. Doch sobald die Bürger der DDR eine

Möglichkeit zum Wählen hatten. . .
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GE MI NI
Gr u ndl a g en
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GE MI NI Gr u n dl a g en

Einige werden nach dies em Las tenheft „ unmöglich” s agen. Doch allein die

Möglichkeit, ein s olches Las tenheft aus dem nächs ten Jahrhundert reali-

s tis ch zu s chreiben, is t ein s ehr güns tiger Ums tand.

Bei den meis ten neuen Entwicklungen s ind s olche langfris tigen Vorher-

s agen jens eits der kühns ten Phantas ie der Zukunftsfors cher. In den 50 er

Jahren s agte ein Hers teller von Computern voraus, es gäbe langfris tig einen

Weltmarkt für maximal 1 00 s olcher Geräte. Inzwis chen is t jeder millionen-

fach verkaufte S pielcomputer für 3 00. --DM leis tungsfähiger als eine Anlage

aus den 50 er Jahren. Hier war es offens ichtlich unmöglich, eine konkrete

Aus s age über die Zukunft zu treffen.

Das Potential an Bedarf und technis chem Forts chritt auf dies em Gebiet

waren völlig unbekannt. Wo das Potential für Bedarf und technis chen Fort-

s chritt unbekannt s ind, kann keine Prognos e gemacht werden. Umgekehrt

− wo das Potential für Bedarf und technis chen Forts chritt bekannt s ind −

kann eine Prognos e ers tellt werden.

Die Möglichkeit zur Prognos e is t bereits der ers te S chritt zur Verwirkli-

chung. Doch wie kann man an die Planungs arbeit herangehen? Heutige

Häus er s ind zu weit von den Forderungen entfernt, als daß eine s chrittweis e

Weiterentwicklung s innvoll ers cheint. Alles verges s en und von Grund auf

neu entwickeln heißt daher die S trategie für die Planung.

Nachdem alles verges s en wurde, wird als ers tes ein vernünftiger Grundriß

benötigt. . .

Das Logo des GEMINI Projektes. Gemini kommt aus dem Lateinischen und

heißt doppelt oder Zwilling. Hier doppelter Nutzen.

von Haus + S olartanks telle

zum bewohnten

S onnenkraftwerkGE MI NI
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B auf or men
Ob er fl ä ch e u n d I n h al t

Ein Körper mit einem bes timmten Volumen gibt abhängig von s einer

Oberfläche unters chiedlich viel Wärme ab. Je kleiner die Oberfläche, des to

weniger Wärme geht verloren. Das Optimum is t hier die Kugel. Für einen

ebenen Untergrund kommt dabei eine Halbkugel in Betracht. Kleine Halb-

kugeln aus S chnee werden Iglus genannt. Dies e werden mit Körperwärme

beheizt. Dies auch bei großer Kälte. Der Architekt Richard J. Dietrich

s tellte auf dem ers ten ös terreichis chen S ympos ium für S olararchitekten

auch s einen S uper− Iglu vor:

(Aus dem Tagungs band zum 1 . Ös terreichis chen S ympos ium für S olararchitektur, S eite

3 0, S uper− Iglu, Öko S olarhaus 1 98 6 von Dipl. Ing. Architekt Richard J. Dietrich)

Super− Iglu, Öko− Solar− Haus 1986

Entwicklung Dipl. Ing. Architekt Richard J. Dietrich

D− 8220 Bergwiesen Tel. : (08662) 7245

Der Super− Iglu − zu deutsch Über− Haus − ist die letzte Konsequenz im

Solarhausbau, Reduktion der Wärmeverlustflächen, Maximierung der Wärme-

erhaltung, wärmerückgewinnende Frischluftversorgung bei gleichzeitiger

Reduktion der Wärmeverluste. Maximierung der passiven Solar− Energienut-

zung durch optimale Strahlensammleröffnung und optimalen temporären

Wärmeschutz, Reduktion der aktiven Solartechnik aufein Minimum, das sind

die Kriterien eines wirtschaftlichen Hochleistungs− Solarhauses. Durch Kom-

bination aller Wärmeprozesse im Haus wird eine 100% /a Deckungsrate erreicht

ohne Einsatz technischer Heizenergie.
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14. 4% mehr

Außenwände

vom Kreis

zum Quadrat

Maßstab 1:100

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m

Da ich aber wegen meines großen Bedarfs an Regalen Probleme mit den

s chiefen Wänden eines Iglus habe, kommt nur die nächs t s chlechtere

Lös ung in Frage: Der Zylinder. Mit meinem Bedarf nach vielen Regalen

bin ich nicht allein. Wir brauchen s tändig mehr Platz, um uns eren Bes itz

zu lagern. Wenn S ie nächs tes mal ein altes S chloß bes ichtigen, können S ie

s ich davon überzeugen. S ie brauchen vielleicht heute mehr Käs ten als

früher ein Fürs t oder König.

Zyl i n d er g e g en Wür f el

In der Rangfolge möglicher Formen kommt nach dem Zylinder ein quadra-

tis cher Grundriß. Bei gleicher Innenfläche benötigt aber ein Quadrat um

1 4. 4% mehr Außenwände.

Doch was tun mit dem Material für die einges parten Außenwände?

Innen: 9. 00 m

Außen: 1 0. 00 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Außenwände: 31 . 42 m
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Innenlänge: 7. 98 m

Außenlänge: 8. 98 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Außenwände: 3 5. 90 m

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m

Das Quadrat als

günstigste Form

mit rechten

Winkeln

Maßstab 1:100

Super− Iglu− Siedlungsstruktur:

Kriterium ist ganzjährige Beson-

nung der Südfassade über min-

destens 6 Stunden täglich. Die

erforderliche Grundstücksfläche

ist nicht größer als 390 m
2

.

Haus und Garten können als

mikrokosmische Einheit abge-

rundet für alle Lebensfunktionen

optimiert werden. Selbst der

Nahrungsbedarfkann im Garten

und Wintergarten weitgehend

gedeckt werden, entsprechende

Recyclingprozesse berücksich-

tigt. ( Nach Dipl. -Ing. Architekt

Richard J. Dietrich )
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14. 4% mehr

Außenwände vom

Quadrat zu

diesem Rechteck

Maßstab 1:100

Innenlänge: 1 3. 96 m

Innenbreite: 4. 56 m

Außenlänge: 1 4. 96 m

Außenbreite: 5. 57 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Außenwände: 41 . 03 m

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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I s ol ati o n

Is oliermaterial kos tet Geld und Energie in der Hers tellung. Es is t daher

nicht unbegrenzt einzus etzen. Die Bauform hat einen ents cheidenden Ein-

fluß auf die Menge des benötigten Is oliermaterials.

Nehmen wir einmal an, wir haben nur eine bes timmte Menge an Is olierung

für die Außenwände zur Verfügung. Mit dies er begrenzten Menge vers tär-

ken wir dies e Is olierung s olange, bis das Material ausgegangen is t.

Je länger die Außenwände s ind, des to früher geht das Is oliermaterial aus.

Die Wärme entweicht dann über die längeren Wände durch eine dünnere

Is olierung.

Zwis chen einem Quadrat und einem 1 : 2 Rechteck is t der Unters chied nicht

allzu s chlimm. Ents cheidend is t aber der Unters chied vom Quadrat zum

Kreis.

Innen: 9. 00 m

Außen: 1 0. 00 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Innenände: 28. 27 m

Is olierung: 500 mm

Faktor: 56. 55

Bei

der

kurzen

Wand

des Kreises

reicht das

Material für

die dickste

Isolierung

Maßstab 1:100

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 m
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27. 3% mehr

Wärmeverlust

über die längeren

Wände und die

dünnere

Isolierung

vom Kreis

zu diesem

Quadrat

Maßstab 1:100

In dies em Beis piel war die Menge an Is oliermaterial kons tant und der

Wärmeverlus t wird errechnet. Man kann dies en Vergleich auch in der

anderen Richtung durchführen. Der Wärmeverlus t is t kons tant, und die

Dicke der Is olierung wird errechnet. Beim Kreis fangen wir mit 500 mm

Is olierung an. Das Quadrat benötigt dann s chon 564 mm Is olierung. Das

1 : 2 Rechteck gar 598 mm.

Innenlänge: 7. 98 m

Außenlänge: 8. 8 6 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Innenwände: 31 . 90 m

Is olierung: 443 mm

Faktor: 72. 00

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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17. 2% mehr

Wärmeverlust

über die längeren

Wände und die

dünnere

Isolierung

vom Quadrat

zu diesem

Rechteck

Maßstab 1:100

Innenlänge: 11 . 28 m

Innenbreite: 5. 64 m

Außenlänge: 1 2. 1 2 m

Außenbreite: 6. 48 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Innenwände: 3 5. 52 m

Is olierung: 421 mm

Faktor: 8 4. 3 8

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m

Um in der Klimazone von Deuts chland und Ös terreich ein Haus ohne

Bedarf an Heizenergie zu bauen, s ind Is olierungen in dies er Größen-

ordnung notwendig. Der Grundriß ents cheidet als o nicht nur über die

Menge des benötigten Is oliermaterials. Er ents cheidet über die Wanddicke,

ob es überhaupt möglich is t s o gut zu is olieren.
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Gu t e Au s si ch t ?

Das einzige unbebaute Grunds tück in der Mitte von mehreren anderen

Grunds tücken wird verkauft. Der neue Bes itzer möchte s einen Nachbarn

eine Freude machen. Er teilt den Nachbarn mit, aus wirts chaftlichen Grün-

den müs s e er die erlaubte Ges choßflächenzahl bis auf das Letzte aus nutzen.

Er möchte auch keine s chwierig zu nutzenden s chiefen Flächen haben.

Doch er möchte es den Nachbarn überlas s en, wie er bauen s oll. Darauf s et-

zen s ich alle Nachbarn zus ammen und überlegen, wie s ie am güns tigs ten

aus s teigen, und ihnen s o wenig wie möglich an Aus s icht vers tellt wird.

Die Nachbarn s treiten lange über dies es Problem. S chließlich einigen s ich

die Nachbarn darauf, die Lös ung mit rein wis s ens chaftlichen Methoden zu

s uchen. Es s oll das die Bauform s ein, welche bei einem Rundgang rund

herum am wenigs ten Aus s icht wegnimmt.

Der klare S ieger − natürlich der Zylinder. Das Quadrat deutlich abges chla-

gen auf Platz zwei. Knapp dahinter s chon ein 1 : 2 Rechteck.

Mehr I n n enr au m

Bei der Ges choßflächenzahl wird die komplette Fläche eines S tockwerkes

berechnet. Als o auch die Fläche, welche die Wände einnehmen. Der Bau-

herr kann mit der Ents cheidung s einer Nachbarn daher s ehr zufrieden s ein.

Der Zylinder vers tellt nicht nur s einen Nachbarn am wenigs ten Aus s icht.

Wie bereits im Kapitel über Bauformen zu les en war, benötigt der Zylinder

am wenigs ten an Außenwänden. Wie im Kapitel über Is olierung zu les en

is t, benötigt der Zylinder am wenigs ten Is olierung und s omit Wanddicke,

um die Wärmeverlus te über die ges amten Außenwände auf ein erwüns chtes

Niveau zu s enken. Als o nicht nur ein Vorteil für die Nachbarn. Auch ein

Vorteil für den Bauherrn.

Ei n e v er gl ei ch en d e Gr a p hi k

Die folgenden 3 S eiten zeigen jeweils die Draufs icht und in S chritten von

22. 5

o

vers chiedene S eitenans ichten. Die Pfeile zeigen jeweils an, aus wel-

cher Richtung − bezogen auf die Draufs icht − die S eitenans icht ges ehen

wird.
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Dr auf si ch t

Brutto 64 m

2

Länge 9. 03 m

Breite 9. 03 m

Diagonale 9. 03 m

S chnitt 9. 03 m

Maßs tab 1 : 200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 m

+1 2. 8 %

Gleichmäßig wenig verstellte

Aussicht beim kreisförmigen

Grundriß.
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Dr auf si ch t

Brutto 64 m

2

Länge 8. 00 m

Breite 8. 00 m

Diagonale 11 . 31 m

S chnitt 1 0. 1 9 m

Maßs tab 1 : 200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 m

+ 6.1 %

Kein Ausgleich:

die kürzeren Seiten helfen

nichts wegen der längeren

Diagonalen.
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Dr auf si ch t

Fläche 64 m

2

Länge 11 . 31 m

Breite 5. 66 m

Diagonale 1 2. 65 m

S chnitt 1 0. 8 0 m

Maßs tab 1 : 200

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 m

Immer mehr Sicht wird

verstellt, wenn das

Verhältnis Länge zu

Breite zunimmt.
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D er So n n e n a ch

Da ein Haus leider an s einen S tandort gebunden is t, kommt hier nur das

Drehen einer bevorzugten S eite der S onne nach in Frage. Damit s oll mehr

S onnenenergie geerntet werden können. S obald s ich etwas dreht, s teigern

s ich die Vorteile eines Kreis es zur zwingenden Notwendigkeit.

Ein Kreis is t als die Menge aller Punkte auf einer Ebenen definiert, welche

alle den gleichen Abs tand zum Mittelpunkt haben. Wenn als o ein Haus mit

kreisförmigem Grundriß vor Ihnen rotiert, dann is t die Außenwand immer

Innenlänge: 7. 98 m

Wands tärke: 564 mm

Außenlänge: 9. 1 0 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Wendekreis : 1 2. 8 8 m

Wendefläche: 1 3 0. 20 m

2

Maßs tab 1 : 1 00

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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Innen: 9. 00 m

Wands tärke: 500 mm

Außen: 1 0. 00 m

Innenfläche: 63. 62 m

2

Wendekreis : 9. 00 m

Wendefläche: 78. 54 m

2

Maßs tab 1 : 1 00

gleich weit von Ihnen entfernt. Logis ch, dies er Ums tand liegt ja in der Defi-

nition des Kreis es.

Bei einem Quadrat oder Rechteck s ind nicht alle Punkte gleich weit vom

Mittelpunkt entfernt. Wenn als o ein Haus mit quadratis chem Grundriß vor

Ihnen rotiert, dann verändert s ich Ihr Abs tand zur Mauer s tändig. Da die

Rotation s ehr langs am is t, bedeutet dies keine pers önliche Gefährdung für

S ie. Aber wenn S ie Gartenmöbel knapp davor aufs tellen, dann würden

dies e von der Ecke wegges choben werden.

Nach den im Kapitel „ Is olation” gewonnenen Erkenntnis s en wurde im Bei-

s piel die Außenwand beim quadratis chen Grundriß dicker gemacht. Dies e

Verdickung erfolgte in dem Aus maß, daß beide Grundris s e den gleichen

Wärmeverlus t über die unters chiedlich langen Außenwände haben. Der

Vorteil für den kreisförmigen Grundriß liegt beim Wendekreis bei 28. 8 %

und beim Flächenbedarf bei 65. 8 % .

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m



H ori zo nt al

Na chf ü hr u n g en

Um eine Photovoltaik genau der S onne nachzuführen, is t eine zweiachs ige

Nachführung erforderlich. Eine horizontale Nachführung, die nach links

und rechts s chwenkt. Eine vertikale Nachführung nach oben und bis zum

Horizont nach unten. Der S inn der Nachführung is t dafür zu s orgen, daß

das S onnenlicht immer s enkrecht auf die Photovoltaik s trahlt. Fällt das S on-

nenlicht nicht genau s enkrecht auf die Photovoltaik, dann bekommt dies e

weniger Licht und liefert weniger S trom.

Der Gewinn einer horizontalen Nachführung in den gemäßigten Zonen is t

offens ichtlich. Is t eine Fläche s tarr nach S üden ausgerichtet, dann geht im

S ommer die S onne hinter der Fläche auf und am Abend wieder unter. In

dem Fall is t die Abweichung von einem s enkrechten S trahlungs einfall s o

groß, das überhaupt keine S trahlung die Fläche trifft.

Anders is t dies bei der vertikalen Nachführung. Der Winkel des S chwan-

kungs bereiches is t nur rund ein Viertel s o groß wie der einer horizontalen

Nachführung. Damit is t offens ichtlich, daß eine vertikale Nachführung we-

niger bringt als eine horizontale.

Doch alles kos tet Geld. Photovoltaik, horizontale und vertikale Nachfüh-
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Ver ti k al

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-

führte Photovoltaik.

4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 20

21 . Dezember − Winters onnenwende

Trübung: 2. 2 S tarre S üdaus richtung 50

o

1 . 3 m

2

31 2 Watt

Temperatur: 0

o

Horizontale Nachführung 60

o

1 . 0 m

2

293 Watt

W
a

t
t
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4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 20

Jänner und November, ein Monat vor und nach der Winters onnenwende

Trübung: 2. 4 S tarre S üdaus richtung 50

o

1 . 3 m

2

3 69 Watt

Temperatur: 4

o

Horizontale Nachführung 60

o

1 . 0 m

2

3 49 Watt

rung. Es muß daher genau unters ucht werden, mit welcher Kombination am

meis ten S trom zu erzeugen is t.

Er t r a gs st ei g er u n g

Der Energiegewinn durch das Drehen des Haus es is t ganz einfach zu

berechnen, aber leider nur auf der Oberfläche eines Himmels körpers ohne

Atmos phäre wie zum Beis piel dem Mond. Etwas komplizierter wird es da

s chon mit einer Atmos phäre mit einer kons tanten Lichtdurchläs s igkeit. Ei-

ne annähernd kons tante Lichtdurchläs s igkeit gibt es in ausgedehnten Wü-

s tengebieten. Doch auch hier wollen wir nicht bauen.

An uns erem S tandort gibt es keinen einfachen mathematis chen Ans atz, den

Gewinn an Energie zu berechnen. Dazu is t das Wetter zu unters chiedlich.

Di e Met h o d e f ür di e Si mul ati o n

Für Probleme, bei denen es keinen einfachen mathematis chen Ans atz gibt,

s chreibt man einfach eine S imulation. Man nehme einfach von irgendeinem

W
a

t
t
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4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 20

Februar und Oktober − 2 Monate vor und nach der Winters onnenwende

Trübung: 2. 6 S tarre S üdaus richtung 50

o

1 . 3 m

2

555 Watt

Temperatur: 8

o

Horizontale Nachführung 60

o

1 . 0 m

2

53 8 Watt

Jahr die in Minutenabs tänden aufgezeichneten Helligkeitswerte von hundert

vers chiedenen Winkels egmenten des Himmels, Temperatur und die Kennli-

nie der S onnenenergiewandler, und nach ein paar S tunden Rechenzeit weiß

man, um wieviel bes s er ein drehbares Haus beim Energiegewinn is t.

Doch auch dies e Methode hat einen S chönheitsfehler: Es gibt leider keinen

mir bekannten Datenbes tand mit einer aus reichend hohen S amplingrate

(Heufigkeit der Erfas s ung von Mes s daten) der erforderlichen Daten.

Ei n Nä h er u n gs mo d el l

Ers te Tes ts wurden mit einer kleinen Photovoltaik durchgeführt. Dabei gab

es ziemliche Überras chungen. Die Unters chiede waren teilweis e beträcht-

lich höher, als der Cos inus des Fehlwinkels. Dies lag daran, daß bei dies er

Zelle die Totalreflexion bei einem größeren Fehlwinkel beträchtlich zu-

nahm. Auch dies mußte bei dem Näherungs modell berücks ichtigt werden.

S chließlich wurden folgende Faktoren für die Berechnung des S tromertrags

berücks ichtigt:

W
a

t
t
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Tr ü b u n gsf ak t or n a ch Li nk e

Auf ihrem Weg durch die Atmos phäre wird die extraterres tris che S trahlung

durch drei Mechanis men abges chwächt:

1 . ) durch S treuung an den Molekülen der Luft

2. ) durch Abs orption von Was s erdampf, Ozon und Kohlendioxyd

3. ) durch S treuung und Abs orption an Aeros olen wie S taub und Was s er-

tropfen.

Das Maß der Abs chwächung der S trahlungs intens ität hängt von der

Weglänge der S trahlung durch die Atmos phäre, das heißt von der S onnen-

höhe und von der Bewölkung und Vers chmutzung der Luft ab. Die Energie-

abnahme der S trahlung erfolgt ganz allgemein nach dem Exponentialge-

s etz. Die Minderung der S trahlung durch die reale Atmos phäre is t jedoch

größer als durch die ideale. Dies er Einfluß wird durch den von Linke einge-

führten Trübungsfaktor− T berücks ichtigt, der angibt, einem wie vielfach

W
a

t
t
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März oder S eptember zum Frühjahrs - und Herbs tbeginn

Trübung: 2. 8 S tarre S üdaus richtung 50

o

1 . 3 m

2

73 6 Watt

Temperatur: 1 2

o

Horizontale Nachführung 60

o

1 . 0 m

2

748 Watt
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längeren Weg durch die ideale Atmos phäre die S chwächung der S trahlung

durch die tats ächliche Atmos phäre ents pricht.

In den 7 Graphiken wird im Winter mit einer Trübung von 2. 2 begonnen,

und zum S ommer hin um 0. 2 pro Graphik ges teigert. Je kleiner die

Trübung, ums o mehr bringt die Nachführung. Die Trübung is t im Hochge-

birge am kleins ten. Daher bringt hier die Nachführung am meis ten.

Opti mi er t e At mo s p h är e

Am Land liegt der Trübungsfaktor um rund 2 geringer als in einem Indu-

s triegebiet. Der Ertrag an S onnenenergie in einem Indus triegebiet wird da-

durch um mehr als 1 0% verringert. Eine Ums tellung uns erer Zivilis ation

auf S onnenenergie wird auch dies e Luftvers chmutzung verringern.

Je weniger Luftvers chmutzung, des to mehr S onnenenergie kann geerntet

werden.

4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 20

April und Augus t − 2 Monate vor und nach der S ommers onnenwende

Trübung: 3. 0 S tarre S üdaus richtung 50

o

1 . 3 m

2

81 8 Watt

Temperatur: 1 6

o

Horizontale Nachführung 60

o

1 . 0 m

2

8 8 3 Watt

W
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Wi rk u n gs gr ad b ei Wär me u n d Käl t e

Der Wirkungsgrad der Photovoltaik wird mit 1 7% bei 25

o

angenommen.

Wie für Photovoltaik aus S ilizium typis ch, s inkt der Ertrag um 4. 4% je 1 0

o

Temperaturzunahme. Auf der anderen S eite s teigt der Ertrag im gleichen

Maß bei einer Temperaturabnahme.

In den 7 Graphiken wird im Winter mit 0

o

Umgebungs temperatur begon-

nen. Pro Graphik s teigt die Umgebungs temperatur um 4

o

an. Die Tempera-

tur der Photovoltaik is t ents prechend der Eins trahlung größer als die Umge-

bungs temperatur. Dies er bei Kälte höhere Wirkungsgrad bringt einen klei-

nen Ausgleich für die geringere Eins trahlung im Winter.

Ver gl ei ch sfl ä ch e

Mehrmals wird in der Fachliteratur für den 48. Breitengrad eine Ertrags -

s teigerung von 3 0% durch Nachführen genannt. Die Drehvorrichtung für

das Haus kos tet Geld. Dies e Inves tition wird durch eine Verringerung der

W
a

t
t

4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 20

Mai und Juli − ein Monat vor und nach der S ommers onnenwende

Trübung: 3. 2 S tarre S üdaus richtung 50

o

1 . 3 m

2

81 2 Watt

Temperatur: 20

o

Horizontale Nachführung 60

o

1 . 0 m

2

922 Watt
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4 5 6 7 8 9 1 0 11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 20

21 . Juni − S ommers onnenwende

Trübung: 3. 4 S tarre S üdaus richtung 50

o

1 . 3 m

2

771 Watt

Temperatur: 24

o

Horizontale Nachführung 60

o

1 . 0 m

2

8 87 Watt

W
a

t
t

Photovoltaikfläche abgedeckt. Deswegen werden jeweils 1 m

2

horizontal

nachgeführte Photovoltaik mit 60

o

Neigung einer 1 . 3 m

2

s tarr nach S üden

ausgerichteten Fläche mit 50

o

Neigung gegenüberges tellt.

Ganz anders is t die S ituation bei einer zus ätzlichen vertikalen Nachfüh-

rung. Hier s ind die Fehlwinkel wes entlich kleiner. Der mit dies em Nähe-

rungs modell errechnete Gewinn is t kleiner als 6. 5% . Um 6. 5% der Kos ten

der Photovoltaik eine vertikale S chwenkmechanik zu bauen is t nicht mög-

lich.

D a s Wet t er

S chlicht und einfach s onnig. Im Rechenmodell wurde nur die direkte S on-

nens trahlung verwendet. Die diffus e Eins trahlung wurde nicht berücks ich-

tigt. Auch die diffus e Eins trahlung hat eine bevorzugte Richtung. S chauen

S ie einmal ein paar Minuten nach S onnenuntergang in die Richtung, in der

die S onne unterging. S chauen S ie dann in die entgegenges etzte Richtung.
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Der französische Hersteller von Fertigteilhäusern Domespace zeigt wie man

Häuser billig drehbar macht: Die Kosten für die Drehbarkeit sind weniger als

ein Fünftel 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.

Es gibt keine direkte Lichtquelle s ondern nur diffus e S trahlung. Trotzdem

s ind deutliche Helligkeits unters chiede zu beobachten.

Das Nachdrehen bringt auch bei diffus er Eins trahlung einen Gewinn,

s olange hellere und dunklere Teile des Himmels zu unters cheiden s ind.

R efl exi o n s v erl u st e

Es wird eine mit dem von der s enkrechten abweichenden Eins trahlung

zunehmend s tärker werdende Reflexion angenommen. Je größer dies e

Zunahme der Reflexion is t, des to s chlechter is t das s tarre S ys tem.

S omit wird das Rechenmodell auch noch von optis chen Eigens chaften der

einges etzten Photovoltaik abhängig.

Tech ni s ch er Auf wa n d f ür di e Dr eh u n g

Derzeit gibt es eine Menge Projekte mit drehbaren Häus ern. Bei den

meis ten is t jedoch die Wirts chaftlichkeit für das Drehen nicht gegeben.

Eine viel zu teure Drehmechanik s teht winzigen Flächen zum Gewinn von

S onnenenergie gegenüber. Nur die französ is che Firma DOMES PACE

verwendet für ihre Fertigteilhäus er eine s o preisgüns tige Drehmechanik,

daß es s chon bei nur rund 20 m

2

Photovoltaik keine Probleme mit der Wirt-

s chaftlichkeit gibt.
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Li ch t − Ko n z ent r ati o n?

S olange ein S piegel oder eine andere Art von s tark reflektierender Fläche

wes entlich billiger als die gleiche Fläche an Photovoltaik is t, taucht der

Gedanke auf, die S onnens trahlung zu konzentrieren. Damit wären wir

s chon beim ers ten Problem. Nur direkte S onnens trahlung kann konzen-

triert werden. Diffus e S trahlung is t mit S piegeln nicht konzentrierbar.

S omit geht der Energiegewinnung die diffus e S trahlung verloren. Der Nut-

zungsgrad der ges amten Erntefläche s inkt als o durch Konzentration. Dies

kann vernachläs s igt werden, s olange viel Platz und viel direkte S onnen-

s trahlung zur Verfügung s teht. Beides is t in Europa nördlich des 46. Brei-

tengrades nicht gegeben.

Bei der Konzentration wäre noch zu unters cheiden zwis chen punkt− und

strichförmiger Konzentration. Bei einer punktförmigen Konzentration is t

eine zweiachs ige Nachführung erforderlich. Für eine strichförmige Kon-

zentration reicht eine einachs ige Nachführung aus.

In der ers ten Zeit, s olange der Preis der Photovoltaik noch der bes tim-

mende Faktor is t, kann auch eine einfache s trichförmige Konzentration

verwendet werden. Dies e s trichförmige Konzentration is t bei einem s tarr

nach S üden ausgerichteten S ys tem nicht möglich, und vergrößert s omit den

Vorteil des Nachdrehens.

S obald aber ein möglichs t hoher Nutzungsgrad der Erntefläche und

möglichs t wenig Leis tungs rückgang bei diffus er Eins trahlung im Vorder-

grund s tehen, werden s olche Konzentratorsys teme durch die ges amte

Erntefläche bedeckende Photovoltaiks ers etzt werden.

S olange aber der Preis der Photovoltaik im Vordergrund s teht, kann die

s elbe Photovoltaik rund 8 0% mehr Energie ernten, wenn s ie ein einfaches

Konzentratorsys tem hat und horizontal nachgeführt wird.

Vergleich zwischen einem einfachen Konzentratorsystem und jeweils nicht

konzentrierenden Ernte− und Photovoltaikflächen gleicher Größen.
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Photovoltaik Photovoltaik Photovoltaik

Erntefläche

1 2 2

Photovoltaikfläche

1 1 2

S trahlungs konzentration

keine 50% keine

Produktion bei S onne

1 . 00 1 . 41 2. 00

Nutzungsgrad der Erntefläche bei S onne

1 00% 71 % 1 00%

Nutzungsgrad der Photovoltaik bei S onne

1 00% 1 41 % 1 00%

Nutzungsgrad der Erntefläche bei Bewölkung

1 00% 50% 1 00%

Nutzungsgrad der Photovoltaik bei Bewölkung

1 00% 1 00% 1 00%
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Pr o d uk ti o n u n d Ko n s u m

Rein von der Menge der Energie her beträgt der Vorteil für das Drehen

rund 3 0% auf den Breitengraden, für die GEMINI geeignet is t. Wenn es

nur darauf ankommt die Energie zu gewinnen, dann beträgt der Vorteil

wirklich nur rund 3 0% . Doch der S trom muß auch kons umiert werden.

Am bes ten wird der S trom dann kons umiert, wenn er produziert wird. In

dies em Fall gibt es keine S peicherverlus te. Der Bordcomputer vers ucht

zeitlich vers chiebbare Aktionen s o zu legen, daß er das Angebot möglichs t

gut aus nützt. Gegenüber einer drehbaren Photovoltaik liefert eine um 3 0%

größere Fläche in der Mittagszeit 3 0% mehr S trom. Doch s chon vor 1 0: 00

und nach 1 4: 00 Uhr is t die kleinere drehbare Fläche im Vorteil. Egal ob im

Netzverbund oder mit einem eigenen S peicher, Produktion und Kons um

s timmen bei dem drehbaren S ys tem bes s er überein. Das macht den Vorteil

größer als die rein nach der Produktion gerechneten 3 0% .

Bei einer breitangelegten Nutzung der S onnenenergie is t der Aufwand der

Elektrizitätswirts chaft für Trans port und S peicherung nicht zu unters chät-

zen. Dies e nötigen Inves titionen würden bei einem s tarren S ys tem mit glei-

chem Ertrag aber höheren S pitzen noch deutlich vergrößert werden.

6: 0 01 8: 0 0

2 4: 0 0

1 2: 0 0

E n er gi e f ü r
8. 0 0 0. 0 0 0. 0 0 0

J a h r e

Das älteste Logo für das GEMINI

Projekt. Das Logo zeigt die zylin-

derförmige Bauweise, das Drehen

nach der Sonne, die zur Sonne ge-

richteten Fenster und die Isolier-

wand, welche sich in der Nacht

vor die Fenster schiebt.
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Li ch t u n d Sch at t en

Wir leben auf einem Planeten, der s ich in 24 S tunden einmal um s eine

Achs e dreht. Von dies em rotierenden Objekt aus ges ehen, s cheint die S on-

ne s tändig an einem anderen Ort zu s tehen. Licht und S chatten wechs eln

s tändig die Richtung. Dies kann einen Innenarchitekten zur Verzweiflung

bringen, wenn er z. B. einen Computer− Arbeits platz entwirft, an dem der

Bilds chirm im Dunkeln und der Res t der Arbeits umgebung im Licht liegen

s oll. Der Innenarchitekt is t es gewöhnt, mit küns tlichem Licht nach Belie-

ben planen zu können. Hier ein S potlicht, dort nur eine indirekte Beleuch-

tung. Doch völlig anders das natürliche Licht. Einmal kommt es von

Os ten, dann vom S üden und s chließlich vom Wes ten.

Die einfachs te Methode, mit dies em innenarchitektonis chen Problem fertig

zu werden is t, die Drehbewegung der Erde mit einer eigenen entgegenge-

s etzten Drehung auszugleichen.

Wegen der Forderung, daß die S chwerkraft immer genau s enkrecht zum

Fußboden nach unten zieht, kommt dabei eine zweiachs ige Nachführung

nicht in Frage. Mit einer einfachen horizontalen Nachführung kommt

wenigs tens horizontal das Licht immer aus der gleichen Richtung.

Bei einem nicht der Sonne nachgedrehten Haus wechselt ständig die Verteilung

von Licht und Schatten. Aufnahmen mit DKB.
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Üb er Kör p er wär me

Für viele is t das Heizen mit Körperwärme nur s chwer vors tellbar. Dies liegt

daran, daß bei alten Gebäuden die erforderliche Heizleis tung s o hoch is t,

daß die rund 1 00 Watt Wärmeleis tung pro Mens ch nicht ins Gewicht fällt.

Dennoch s pielt s ie bei hochgedämmten Gebäuden eine große Rolle. Ein

Beis piel dafür is t die S t. George S chool in Liverpool. 50% S onnenenergie,

3 4% Abwärme der Beleuchtung, 1 6% Abwärme der S tudenten.

(Aus dem Tagungs band zum 1 . Ös terreichis chen S ympos ium für S olararchitektur, S eite

99)

Um uns ere bis herigen Erfahrungen, mit der Vors tellung mit Körperwärme

zu heizen, in Übereins timmung zu bringen, s ehen wir uns einmal die

Voraus s etzungen an.

Ein Mens ch gibt etwa 1 00 Watt Wärme ab. Drei Mens chen demnach 3 00

Watt. S tellen wir dies e 3 Mens chen in einen Zylinder aus einem bes timm-

ten Baumaterial. Da es ein theoretis ches Experiment is t, las s en wir einmal

die Fens ter, den Boden und den Luftaus taus ch weg. Wärme wird nur über

Wand und Decke abgegeben. Es s oll ein Temperaturunters chied von 1 0

o

zur

Außenluft erhalten werden.

Innen Durchmes s er 3 m

Innen Höhe 2 m

Baumaterial Is olierbacks tein

Material k− Wert 0. 47

Wands tärke 406 mm

Wand k− Wert 1 . 1 5

Mit 3 * 100 Watt menschlicher

Heizleistung werden 10
o

Tem-

peratur Unterschied zu der Au-

ßentemperatur aufrechterhalten.
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Innen Durchmes s er 6 m

Innen Höhe 4 m

Baumaterial Gas betons tein

Material k− Wert 0. 1 6

Wands tärke 553 mm

Wand k− Wert 0. 29 Maßs tab 1 : 1 00

Innen Durchmes s er 9 m

Innen Höhe 6 m

Baumaterial Polys trol

Material k− Wert 0. 03

Wands tärke 23 3 mm

Wand k− Wert 0. 1 3

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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Daß Körperwärme und s ons tige energetis che Aktivitäten im Haus wie

Beleuchtung und Ferns ehen eine große Rolle im Wärmehaus halt eines

vernünftig is olierten Haus es s pielen, is t eine wes entliche Erkenntnis. Um

dies es Wis s en zu vertiefen, möchte ich hier noch ein zweites Gedankenex-

periment vors tellen.

D a s Schl af s a ck pri n zi p

In einem S chlafs ack is t es gemütlich warm, auch wenn es draußen s ehr kalt

is t. Der S chlafs ack wird mit Körperwärme geheizt. Er verbes s ert die unzu-

reichende Is olierung uns eres Körpers ents cheidend. Eine s olche Wärmeis o-

lierung hat drei Kennwerte. Die Größe der Oberfläche, die Dicke und die

Is olierqualität des verwendeten Materials. Wenn es auch um das Anwärmen

des S chlafs ackes geht, dann müßte auch noch die thermis che Trägheit der

zu erwärmenden Mas s e berücks ichtigt werden. Doch in dies em Beis piel

s oll es nur um den Erhalt einer Innentemperatur gegen die Umgebung

gehen. Der mit einem Mens chen gefüllte S chlafs ack wird in uns erem

Beis piel auf ein zylinderförmiges Gebilde vereinfacht. Außen 1 8 00 mm

hoch und 700 mm Durchmes s er. Die Is olierung wird mit 1 5 mm Dicke

angenommen. Dies gibt eine Innenfläche von 4. 43 m

2

. Dies wäre ein

S chlafs ack für extreme Bergtouren.

Ein Mensch mit Schlafsack. Über 4. 43 m
2

Innenfläche wird Wärme

über eine 15 mm Dicke Isolierung abgegeben. Innenhöhe 1770 mm

und Innendurchmesser 670 mm.

Auf jedem Quadratmeter Oberfläche des S chlafs acks wird Wärme ents pre-

chend der Qualität der Is olierung an die Umgebung abgegeben. Damit

kämen wir endlich zu uns erem zweiten Gedankenexperiment: Wie dick

muß die Is olierung eines Haus es s ein, damit der Wärmeverlus t nicht größer

is t als der Wärmeverlus t eines S chlafs acks?

Is oliermaterial wie S teinwolle oder Zellulos e− Dämms toff haben ähnliche

k− Werte wie die Daunen in einem S chlafs ack. Daher muß nur das Verhält-

nis zwis chen Oberfläche und Dicke nachgeführt werden. Für jede Verdop-

pelung der Oberfläche muß die Is olierung doppelt s o dick werden. Für das

Haus nehmen wir ebenfalls einen Zylinder. Ein Innendurchmes s er von 9 m
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Innen Durchmes s er 9 m

Innen Höhe 5 m

Is olierung 450 mm

Dies ergibt für die zwei Menschen im Inne-

ren den selben Wärmeverlust wie für die

Person im Schlafsack.

Innen Durchmes s er 7. 0 m

Innen Höhe 2. 5 m

Is olierung 450 mm

und eine Innenhöhe von 5 m für 2 Etagen ergeben 268. 6 m

2

Innenfläche. Bei

nur einer Pers on im Haus ergibt dies eine 60 mal größere Oberfläche im

Vergleich zum S chlafs ack. Dies macht 60 * 1 5 mm = 900 mm Is olierung

erforderlich. Doch ein s o großes Objekt wird doch eher von 2 Pers onen

bewohnt, womit wir bei 450 mm Is olierung wären.

Dies es Gedankenexperiment kann man auch umdrehen: Welchem S chlaf-

s ack ents pricht ein nach heutigen Maßs täben gut is oliertes Haus? Ein kon-

ventioneller Baukörper, welcher für die gleiche Wohnfläche mehr Ober-

fläche aufweis t, ein Wandaufbau, welcher 1 00 mm reinem Is oliermaterial

ents pricht. Dies ergibt einen 3 mm dicken S chlafs ack. S tellen S ie s ich vor,

S ie müßten in einem 3 mm dünnen S chlafs ack im Winter im Freien über-

nachten. Dies wäre nicht nur fürchterlich kalt. S ie würden s ogar erfrieren.

Auch in diesem Objekt

hat der einzige Bewoh-

ner den gleichen Wär-

meverlust wie die Person

im Schlafsack.

Maßstab 1:100
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Di e Luf t h ei zu n g
Er f a hr u n g

Jeder von uns kennt Luftheizung. Von s einem Auto, oder vielleicht von ei-

nem dies er s chrecklichen Bürogebäude aus den 60 er Jahren. Daher kom-

men uns ere Vorurteile gegen die Luftheizung. Luftheizungen erzeugen ein

s chlechtes Wohnklima. Unmengen von Luft wirbeln S taub auf. Der

Mens ch empfindet S trahlungswärme angenehmer als kalte Wände mit

heißer Luft.

Fak t en

All dies e Vorurteile s timmen bei s chlecht is olierten Häus ern. Um die

Zus ammenhänge klar zu machen, werden hier vers chieden s tark is olierte

Häus er mit Luftheizung demons triert.

Hier die bei allen Häus ern gleich bleibenden Grunddaten:

Innerer Durchmes s er 9. 0 m

Innere Höhe 5. 0 m

Fens terfläche 3 5. 3 m

2

Wand+ Boden+ Decke 23 3. 3 m

2

Außentemperatur − 1 0

o

Bodentemperatur 5

o

(unter dem Haus )

Körperwärme 3 00 Watt

Luftmenge 500 m

3

/h

In dem hochis olierten Beis piel werden die k= 0. 20 für die Fens terfläche mit

einer Is olierwand vor dem Fens ter erreicht. Dies is t eine Art S uperrolla-

den, welcher in der Nacht den Wärmeverlus t über die Fens ter extrem s tark

verringert.

Bei verschieden gut isolierten Systemen gibt es gewaltige Unterschiede in der

Temperatur der einströmenden Luft, welche nötig ist, um die Innenraumtempe-

ratur konstant zu halten. Es gibt auch gewaltige Unterschiede bei der Ober-

flächentemperatur von Wänden und Fenstern. Heiße Luft und kalte Wände sind

die Garantie für ein ungesundes Raumklima.

Maßstab 1: 200

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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Tags über is t dies e Is olierwand nicht vor den Fens tern, aber am

Tag haben gute Fens ter s chnell eine pos itive Energiebilanz,

weil mehr S trahlungswärme herein kommt, als nach außen

verloren geht.

Es geht hier um die Temperatur der Zuluft, die nötig is t, um

die Temperatur im Innenraum zu halten.
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Au t o s . . .

Die Verhältnis s e in dem s chlecht is olierten Beis piel ents prechen etwa den

Bedingungen in einem Auto. Einfache S cheiben − wie im Autobau üblich

− haben k = 5. Bei einem Verbrennungs motor s teht ja jede Menge Abwär-
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anges trebte Bauweis e zur

Erfüllung des Las tenheftes

me kos tenlos zur Verfügung. Nur Merzedes verwendet bei den neuen

Modellen der S− Klas s e doppelte S eitens cheiben für ein bes s eres Klima im

Innenraum.
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D er h al b e Weg

Jetzt, nachdem in den GEMINI Grundlagen bereits der halbe Weg zum billi-

gen S onnenenergiehaus zurückgelegt is t, hier die Erklärung dafür, wie man

es bis her ges chafft hat, die S onnenenergie als unwirts chaftlich zu bezeich-

nen:

Di e ad di ti v e Sa ck g a s s e

Addition kommt vom lateinis chen , additio' und bedeutet Addieren. Additio-

nal bedeutet zus ätzlich, nachträglich. Additiv bedeutet hinzufügend, anein-

anderreihend.

Eine additive Denkweis e is t der Gedanke, man müs s e zu etwas Altem nur

ein bißchen was hinzufügen, um etwas völlig Neues zu bekommen. Die

additive Denkweis e is t heute die am weites ten verbreitete Methode, mit der

S onnenenergie umzugehen. Dies e Denkweis e is t der s ichers te Weg zu

hohen Kos ten, weil am Ende doppelt gezahlt wurde.

Da wird ein Haus mit kompletter Fehlplanung gebaut. Das ganze Geld is t

s chon verplant. Ungeeignetes Baumaterial is t bes tellt. Unmengen von Geld

s ind für die vorges ehene Ölheizung, Tankraum und Kamin ausgegeben.

Und gegen all dies e Geldvers chwendung und Fehlplanung s oll dann die

Verwendung von S onnenenergie ankämpfen. Das einzige bekämpfbare Ziel,

welches zu dies em Zeitpunkt der S onnenenergie noch übrig bleibt, is t ein

bißchen Heizöl. Alles andere Geld wurde ja s chon verplant. Die S onnen-

energie kann nur dafür s orgen, daß der gefräßige Ölbrenner ein bißchen

weniger braucht. Zu allem Überfluß is t dies es einzige bekämpfbare Ziel in

der Kos tenbilanz auch noch von untergeordneter Bedeutung.

Das is t additive Denkweis e. Nur mit dies er Denkweis e is t es möglich, die

billigs te und bes te aller Energiequellen als unwirts chaftlich zu bezeichnen.

War t en auf Go d ot

Unter den Methoden der additiven Denkweis e gleicht das Warten auf ren-

table S onnenenergie dem Warten auf Godot. Als Information für alle, die

das S tück 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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So n n enk ol l ek t or en

Je nach dem zu erwärmenden Medium gibt es Was s er- und Luftkollektoren.

Ein S onnenkollektor dient zur Erzeugung von Wärme. S eine Leis tung wird

durch 2 Kennwerte bes timmt:

1 . ) Der Abs orptionswert. Er s agt aus, wieviel Prozent der ankom-

menden S trahlung abs orbiert und in Wärme umgewandelt wird.

2. ) Der k− Wert als Qualität s einer Wärmeis olierung. Dies er Wert

bes timmt, wieviel von der eingefangenen Wärme wieder verloren

geht.

Dies e beiden Kennwerte s tehen im Widers pruch zueinander. Wird die

Is olierung mit einer zus ätzlichen Glas s chicht vers tärkt, s o kommt auch

weniger Licht zur Abs orptionsfläche.

Wird nur ein kleiner Temperaturunters chied zur umgebenden Luft ge-

fordert, dann is t ein einfaches S ys tem ohne Is olierung und dafür hoher

Abs orption am bes ten geeignet. Das is t bei einer Anlage zum Erwärmen

eines S chwimmbeckens im S ommer der Fall. S o etwas s ieht wie ein

s chwarzer Gartens chlauch aus.

Zur Warmwas s er− Hers tellung im Winter muß hingegen ein s ehr großer

Temperaturunters chied vom Was s er zur umgebenden Luft herges tellt

werden. Hier is t ein hochis olierter Kollektor im Vorteil, auch wenn die

letzten Prozent an Abs orption dafür verloren gehen.

Verschiedene Kollektoren im Vergleich. Wenn es warm ist und die Sonne scheint

sind alle gut, bei schwierigen Umständen bringen aber nur aufwendige Systeme

eine brauchbare Leistung.

Abs orbierte Wärmeverlus t

Wärme W/m

2

K

einfacher nicht is olierter 8 5% 20

Kuns ts toffkollektor

Zweifach abgedeckter 8 0% 4

Flachkollektor

Vakuumröhrenkollektor 70% 2
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F ehl b est ü ck u n g

Es gibt derzeit keine kombinierten S trom− Wärme− Kollektoren. Gäbe es

eine Photovoltaik, welche auch gleich Warmwas s er erzeugt, dann wäre die

S ache eindeutig. Die ganze verfügbare Fläche mit dies em Typ bes tücken

und fertig. Aber leider gibt es dies en Typ nicht. Als o muß darüber ents chie-

den werden, wie die Flächen zwis chen Photovoltaik und Was s erkollektoren

aufgeteilt werden.

H eu ti g e St a n d ar dl ö s u n g en: D er We g zur Ko st en ex pl o si o n

Man nehme genügend S onnenkollektoren, um im Dezember das Warmwas -

s er zu bekommen. Für den ries igen Wärmeübers chuß im S ommer plane

man noch einen ries igen S peicher ein, welcher dann im Winter entladen

wird. Falls noch irgendwo ein Plätzchen frei bleibt, dann werden noch ein

paar Photovoltaikflächen montiert.

Beim Entwurf von Nullenergiehäus ern is t dies die S tandardlös ung für die

Aufteilung zwis chen Kollektoren und Photovoltaiks. Dies e Methode is t nur

für Demons trations objekte anwendbar, wo Kos ten keine Rolle s pielen. Eine

Kollektorfläche, welche im Dezember für das Warmwas s er aus reichend

groß is t, hat über das Jahr eine Aus las tung von rund 25% . Das gilt für fixe

Kollektoren. Da s ich die Drehbarkeit des Haus es im S ommer s tärker als im

Winter auswirkt, is t hier der s chwer verwertbare Übers chuß noch größer.

Sai s o n s p ei ch er

Damit kämen wir zu den Problemen der S peicherung von Energie über

mehrere Monate hinweg. Eigentlich viel zu früh, denn s olange an einem

s onnigen S ommertag ein einziges kaloris ches Kraftwerk S trom erzeugt, is t

die Frage der Energies peicherung verfrüht behandelt.

J a hr es war m wa s s er s p ei ch er: Vi el Ma s s e, weni g En er gi e

Um 4. 000 kWh vom S ommerübers chuß einer 20 m

2

Kollektorfläche für den

Winter zu s peichern, wäre bei einem Verwertungs band von 70

o

auf 3 0

o

ein

8 6. 000 Liter großer S peicher erforderlich. Ein Behälter dies er Größenord-

nung befindet s ich zum Beis piel im Haus Jenni in Burgdorf bei Bern.

Aus : Othmar Humm: Niedrig-Energie-Häus er − Theorie und Praxs is − IS BN 3− 922

964− 51− 6 S eite 1 3 9− 1 42
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Eine im Winter für das Warmwasser ausreichende Kollektorfläche produziert im Som-

mer einen schwer verwertbaren Überschuß. Kostspielige Saisonspeicher führen

anschließend zur Kostenexplosion. Maßstab 1:100.

Ebenfalls im Maßstab

1:100 ein Saisonspeicher

für den Wärmeüberschuß

des Sommers, der eine

sinnvolle Aufgabe sucht.

Allein die 171 m
3

extru-

diertes Polystyrol für die

1 m dicke Isolierung ko-

sten 85. 000, --DM.

P h o t o v ol t ai k

K ol l ek t o r i m Wi n t er b e n ö t i g t

P h o t o v ol t ai k

K ol l ek t o r
f ü r S o m m er

Wä r m e ü b er s c h u ß si n n v ol l e Au f g a b e g e s u c h t

I s ol i er u n g

S ai s o n s p ei c h er
f ü r

Wa r m wa s s er

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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Die 1 m dicke Polys tyrol− Is olierung hat dabei die s ehr unangenehme

Eigens chaft, daß die erforderlichen 1 71 m

3

8 5. 000. --DM kos ten.

Die anteiligen Kos ten pro Haus las s en s ich durch einen noch wes entlich

größeren zentralen S peicher s enken, dafür s teigen damit wieder die Kos ten

für die Verteilungs leitungen.

Er d s p ei ch er: Nur b ei g e ei gn et e m Unt er gr u n d

Ans tatt den ganzen S peicher teuer zu bezahlen, wird auch vers ucht, das

auf einem Baugrund vorhandene Material zu nützen. Ab einer Tiefe von

6 m is t die Temperatur kons tant gleich der Jahres durchs chnitts temperatur

an der Oberfläche. Eine Erds chicht von 6 m Dicke kann als o jahres -

zeitliche Temperaturs chwankungen is olieren. Im S ommer wird das Erd-

reich von der Abluft des Haus es auf 22

o

erhitzt, im Winter erwärmt das

Erdreich dafür die Zuluft. Auf den ers ten Blick s cheint ein Erds peicher

nach John Hait s ehr verlockend.

Aus : Othmar Humm: Niedrig-Energie-Häus er − Theorie und Praxs is − IS BN 3− 922

964− 51− 6 S eite 1 94 − 1 97 „ S ais ons peicher macht Nullenergiehaus möglich”.

Doch leider is t auch dies es S ys tem mit Kos ten verbunden. Rundherum und

nach unten is t das S ys tem zwar mit der Erde billig is oliert, doch 1 00 mm

Polys trol als Is olierung nach oben, macht allein 1 5. 000. --DM für 3 00 m

2

.

Dazu kommen noch erforderliche S tudien über Tiefe und S trömungsge-

s chwindigkeit des Grundwas s ers, um fes tzus tellen, ob ein bes timmter Bau-

grund überhaupt geeignet is t. Flußtäler mit einer typis chen Grundwas s er-

ges chwindigkeit von mehreren Metern pro Monat s ind auf jeden Fall nicht

geeignet.

Ak k u s: Ei n H or r or b ei m Na chr ech n en

Zyklenfes te Bleiakkus kos ten rund 400. --DM pro kWh S peicherleis tung.

Nach 1 . 000 mal Laden und Entladen s ind dies e kaputt. Nicht zyklenfes te

S tarterbatterien s ind hingegen s chon nach 1 00 Ladungen am Ende.

400. --DM durch 1 . 000 geteilt ergibt 0. 40 DM. Eine in einem Bleiakku

ges peicherte kWh kos tet s omit 40 Pfennig für die Abnützung des S pei-

chers. S omit als S ais ons peicher nicht s innvoll.

Dies e Möglichkeit wird hier nur erwähnt, um die Kos ten mit anderen

S ys temen vergleichen zu können.
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Br en n st of f z el l en: Ho h e U m wa n dl u n gs v erl u st e

Brenns toffzellen erzeugen mit Was s ers toff als Energieträger S trom und

Wärme. S obald es dies e Zellen in S erie gibt, läßt s ich GEMINI volls tändig

autark betreiben. Die Photovoltaiks erzeugen mit S trom Was s ers toff, die

Brenns toffzellen erzeugen mit Was s ers toff S trom.

Dies e Methode is t aber mit beträchtlichen Umwandlungsverlus ten behaf-

tet. 60% Wirkungsgrad für die Elektrolys e und 60% für die Brenns toffzel-

le ergeben nur noch 3 6% am anderen Ende. S innvoll is t dies e Lös ung da-

her nur in entlegenen Gebieten ohne Netzans chluß.

St r o mn et z: Ei n b r au chb ar er P s eu d o s p ei ch er

Dies is t die billigs te und s innvolls te Art des S peicherns von übers chüs s iger

Energie. Anhänger der S onnenenergie ärgert es meis t, wenn der Liefer-

preis weit unter dem Abnahmepreis liegt. Wenn man das S tromnetz jedoch

als S peicher betrachtet, dann kann man die Differenz zwis chen Lieferpreis

und Abnahmepreis als S peicherkos ten betrachten. Wenn jemand für 1 6

Pfennig pro kWh liefert, und für 40 Pfennig pro kWh kons umiert, dann

s ind dies 24 Pfennig „ S peicherkos ten” pro kWh. S peicherkos ten deswegen

unter Anführungszeichen, da der gelieferte S trom ja meis t nicht ges pei-

chert, s ondern bei einem anderen Abnehmer verbraucht wird. Mit Bleiak-

kus hätte er aber 40 Pfennig S peicherkos ten pro kWh allein durch die Ab-

nützung der Akkus.

Eine 1 : 1 Vergütung für Netzeins peis ung und s pätere Entnahme kann nur als

zeitlich begrenzte Prämie und Anreiz für die S onnenenergie betrachtet

werden. Verteilen und S peichern s ind wertvolle Diens tleis tungen, die ei-

nen gerechten Preis haben müs s en. Karl Marx glaubte in s einer Theorie

vom „ S urplus” an die Verteilung und die S peicherung zum Nulltarif. Dies

war ein wes entlicher Punkt in s einer Theorie. Die katas trophalen Folgen

s olcher Irrtümer s ind im ehemaligen Os tblock zu s ehen.

Sai s o n s p ei ch er: Ei n e u nr ent abl e Lö s u n g

Ein S peicher, der nur einmal pro Jahr geladen und entladen wird, hat eine

s tark ausgeprägte Tendenz unwirts chaftlich zu s ein. In der Planung s ind

daher s olche S ys teme und alles, was zur s cheinbaren Notwendigkeit s ol-

cher S ys teme führt, zu vermeiden.
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Sy n er gi e mi t Au sbl i ck

Griechis ch synergia = Mitarbeiter zu: sinergein = Zus ammenarbeit. En-

ergie, die für den Zus ammenhalt und die gemeins ame Erfüllung von Aufga-

ben zur Verfügung s teht.

Gibt es einen Unters chied zwis chen einem Fens ter und einem S onnenkol-

lektor? Im Prinzip nein, nur s ollte die Betriebs temperatur nicht zu hoch

s ein, falls hinter dem Fens ter Mens chen wohnen.

Fens ter werden auf jeden Fall benötigt. Durch ents prechende Dimens ionie-

rung und Pos itionierung können s ie zum wichtigs ten Faktor im Wärme-

haus halt des Haus es werden. Doppelte Is olierglas s cheiben s chlagen bei der

Is olierung mit k= 1 . 3 s ogar den Vakuumröhrenkollektor. Die abs orbierte

Wärmemenge is t aber abhängig von der Einrichtung etwas geringer. Da im

Innenraum Wärme nur im Winter erwüns cht ~is t, s pricht auch nichts gegen

s enkrechte S cheiben. Im Winter, wenn die S onne nur knapp über dem Hori-

zont s teht, gibt es fas t keinen Unters chied von s enkrechten zu s teil geneig-

ten Fens tern.

Ans tatt für die S tromproduktion wertvolle Dachfläche für S onnen− Kollek-

toren zu opfern, werden hier 3 5 m

2

hochwertige Kollektorfläche zum Null-

tarif gewonnen.

Am schwierigsten ist

die Wärmeisolierung

der Fensterrahmen.

Da ist es ein Vorteil,

daß ein großes Fen-

ster weniger Rahmen

als viele kleine Fen-

ster hat.

Viele kleine Fenster

sind außerdem noch

wesentlich teurer.

4 * 1 m

2

Fens ter = 4 m

2

4 * 4 m Rahmen = 1 6 m

Fens ter = 4 m

2

Rahmen = 8 m
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0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m Maßstab 1:100

Fenster gibt es nur aufder Sonnenseite der

zylinderförmigen Konstruktion. In jedem

Stockwerk gibt es nur eine große raumhohe

Fensterfläche. Diese besteht aus einem lin-

ken und rechten Teil. Diese Teile können in

die Hülle des Hauses gedreht werden.
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Nat ürl i ch es Li ch t

Das S chaubild auf der rechten S eite zeigt den s ehr s chlechten Wirkungsgrad

der Umwandlung von Licht in S trom und ans chließend wieder in Licht. Da-

zu käme noch die Notwendigkeit der S peicherung, da küns tliches Licht nur

dann benötigt wird, wenn zuwenig natürliches Licht vorhanden is t. Allein

nach dies er Energiebilanz is t natürliches Licht zu bevorzugen, s olange es

möglich is t. Doch das is t nicht der einzige Grund, der für natürliches Licht

s pricht. Es gibt S tudien darüber, daß natürliches Licht für den Mens chen

ges ünder is t als küns tliches.

Doch wohin mit den Fens tern? Im vollen Tages licht liefert ein Fens ter auf

jeden Fall genügend Licht, egal ob es nach S üden oder Norden zeigt. Doch

um die Helligkeit der Abend− und Morgendämmerung voll auszunützen,

müs s en die Fens ter in Richtung von S onnenaufgang und − untergang orien-

tiert werden. Um im S ommer das Licht der Abenddämmerung optimal zu

nützen, s ind Fens ter nach Wes t− Wes t− Nord am bes ten geeignet. Im Winter

wären dies e aber eher ziemlich fehl am Platz. In dies er Jahreszeit is t das

hells te Licht der Abenddämmerung Richtung S üd− Wes t. Gleiches gilt für

die Morgendämmerung. Es s ind bloß alle Angaben von Wes t auf Os t umzu-

s etzen. Alle dies e Fens ter s ollen natürlich auch noch s ehr groß s ein, damit

viel Licht hereinkommt.

Es gibt nur zwei Methoden, um dies er Forderung nach möglichs t viel

natürlichem Licht nachzukommen. Ein Glas haus oder ein drehbares Haus

mit großen Fens terflächen in Richtung S onne. Ein Glas haus kommt in Kon-

flikt mit anderen Ziels etzungen. Wärmedämmung, wohin mit den Möbeln,

wenn es nur Fens ter gibt und andere Probleme. Damit s cheidet das Glas -

haus als mögliche Lös ung für möglichs t viel natürliches Licht aus. Übrig

bleibt die drehbare Variante mit großen Fens terflächen in Richtung S onne.

Drehbar in Richtung S onne, gab es dies e Forderung nicht s chon im letzten

Kapitel? S timmt! Bei der Planung is t es ideal, wenn zwei vers chiedene Pro-

bleme die gleiche Lös ung verlangen.

Die Umwandlung von Strom in Licht und umgekehrt. Alle Flächen sind propor-

tional zum Wirkungsgrad der Umwandlung.
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P h o t o v ol t ai k
1 7 %

Wi r k u n g s gr a d

Leuchts toffröhre

20%

Wirkungsgrad

Glühbirne

5%

Wirkungsgrad
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I n d er Na ch t

Bei s chlecht is olierten Wänden und kleinen Fens tern können die Fens ter

den ges amten Wärmeverlus t des S ys tems nicht wes entlich vers chlechtern.

Ganz anders s ieht es bei raumhohen Fens tern über fas t ein Viertel der Fas -

s ade aus. Hier können auch hochwertige Is olierglas s cheiben mit k= 1 . 3 die

Is olierung des S ys tems dramatis ch vers chlechtern.

Tags über hat ein s olches Fens ter auf der S onnens eite eine pos itive Ener-

giebilanz, weil mehr Wärme abs orbiert als verloren wird. Doch in der

Nacht kommt von draußen keine Wärmes trahlung rein, und die Wärmever-

lus te bleiben allein in der Bilanz übrig. Ein Wärmes chutz, welcher in der

Nacht die Fens ter zus ätzlich is oliert, is t daher unumgänglich.

Vor jedes Fenster kann eine Isolierwand

geschoben werden. Die Isolierwände sind

in der Hülle des Hauses links und rechts

von den Fenstern angeordnet.

Maßstab 1:100

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m
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Vers chlechterung der Wärmeis olierung durch Fens ter
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Sonnenkollektoren können ein− und ausgeschaltet werden. Dies macht ein

Temperaturfühler, der die Wasserpumpe ein− und ausschaltet. In der Nacht

fließt kein Wasser durch den Kollektor, weil dieses sonst wieder abgekühlt wer-

den würde.

Bei einem als bewohnter Sonnenkollektor entworfenen Haus übernimmt eine

vorschiebbare Isolierwand diese Aufgabe. Tagsüber mußes draußen schon sehr

duster sein, daß ein hochwertiges Fenster eine negative Bilanz hat.
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Vo n Rol l ä d en u n d eck i g en Hä u s er n

Ein konventioneller Rolladen, der wirklich aufgerollt wird, is t für raum-

hohe Fens ter und die geforderte Wärmeis olierung nicht möglich. Immerhin

geht es bei der Wand vor dem Fens ter um eine Is olierung weit jens eits des -

s en, was heute im Wohnbau für Wände üblich is t.

Eine 250 mm dicke Kons truktion kann einfach nicht mehr gerollt werden.

S elbs t wenn es möglich wäre, wohin mit der Rolle? Daher müßte auch bei

einer eckigen Kons truktion der nächtliche Wärmes chutz für die Fens ter aus

einer vors chiebbaren Wand bes tehen.

Diese quadratischen Gebäude

haben einen gleich großen Innen-

raum. Doch die Isolierwand für das

Fenster kann nicht rund um das

Haus gleiten. Deswegen ist die son-

nenseitige Fassade nur zur Hälfte

mit Fenstern bestückbar.
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Von links und rechts schiebt sich die

Isolierwand vor die Fensterfläche.

Maßstab 1:100

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m

Kons truktions bedingt können bei einem eckigen Haus dadurch nur die

Hälfte der Fas s ade mit Fens tern vers ehen werden, weil die andere Hälfte

für die vors chiebbare Wand benötigt wird. Im konkreten Beis piel s tehen

22 m

2

Fens ter der eckigen Kons truktion 3 5 m

2

bei der runden gegenüber.

Ents cheidende Quadratmeter, um bei ungüns tigem Wetter mit

S onnenwärme durchzukommen.
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Wär mer ü ck g e wi n n u n g

Die bes te Wärmeis olierung hat keinen S inn, wenn die Wärme mit der Ab-

luft das Haus verläßt. Lüften is t in heutigen Häus ern entweder eine s ehr

ums tändliche oder eine s ehr vers chwenderis che Tätigkeit. Die Fens ter wer-

den ein paar Minuten geöffnet und dann wieder ges chlos s en, das is t die um-

s tändliche Methode. Wem das zu ums tändlich is t, der läßt die Fens ter ein-

fach einen S palt weit offen. Bei manchen Häus ern zieht es s o durch S palten

und Ritzen, daß zus ätzliches Lüften nicht mehr erforderlich is t. Das s ind

die vers chwenderis chen Methoden. Durch dies en Ums tand kann bei den

meis ten Häus ern die s tündlich gewechs elte Luftmenge nur ges chätzt wer-

den.

Nur bei Gebäuden mit geregelter Lüftung is t die Luftmenge genau bekannt.

S o wurde in Amerika und S chweden nach der Energiekris e die Außen-

luftrate pro Kopf auf 8 bis 9 m

3

/h herabges etzt. Dies hatte das „ s ick buil-

ding syndrome” zur Folge. Hierunter vers teht man Hals− und Nas enkrank-

heiten, trockene Lippen, Augen− Irritationen, Müdigkeit, die man auf

Gerüche und eine Vielzahl möglicher S chads toffe zurückführt.

Für extrem kalte Tage wird ein GEMINI Haus mit 1 00 m

3

/h belüftet. Das

s ind auch bei 4 Bewohnern immer noch 25 m

3

/h.

Bei s chlecht is olierten S ys temen s pielt der Lüftungswärmeverlus t keine

überwältigende Rolle. Doch bei dem gewählten zylinderförmigen Baukör-

per würde bereits bei k= 0. 1 4 und 1 00 m

3

/h die Lüftung genau s oviel Energie

wie der Trans mis s ionswärmeverlus t verbrauchen.

Um den Wärmeverlus t zu vermindern, muß die Abluft ihre Wärmeenergie

an die Zuluft abgeben. S üdlich von S chweden s ind s olche Geräte für den

privaten Gebrauch weitgehend unbekannt. Geräte für den gewerblichen

Eins atz hingegen s ind mit der Ziels etzung kompakter Abmes s ung und eines

hohen Luftdurchs atzes kons truiert. Dafür verzichten dies e Geräte auf die

letzten Prozente an Wirkungsgrad.

Für den Eins atz im GEMINI Haus muß daher ein s olches Gerät kons truiert

werden: Platz is t in der Dachkons truktion reichlich vorhanden. Es müs s en

nur 50 m

3

/h bis 3 00 m

3

/h bewältigt werden. Dies s ind die guten Nachrich-

ten für den Kons trukteur. Ein möglichs t hoher Wirkungsgrad, minimale

Ventilatorleis tung und Geräus chentwicklung s ind hingegen die ans pruchs -
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Mit zunehmend besserer Isolierung wird der Wärmebedarf der Lüftung zu

einem entscheidenden Faktor im Gesamtbedarfan Wärmeenergie. Im Bereich

von k= 0. 1 sind weitere Verbesserungen nur mit einer Wärmerückgewinnung aus

der Abluft sinnvoll.
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vollen Anforderungen an das Gerät. Dies e Forderungen s ind am bes ten mit

einem großzügig dimens ionierten Wärmetaus cher im Gegens tromprinzip

zu realis ieren:

Syst e mb edi n gt e Vor t eil e

Eine Wärmerückgewinnung aus Abluft erfordert eine zentrale Luftführung.

Damit s ind die Voraus s etzungen für den Einbau eines Luftfilters gegeben.

Er muß nur noch irgendwo in den S trom der Zuluft ins talliert werden. In

den letzten Jahren s ind s olche Luftfilter in der Autoindus trie zu einem

s elbs tvers tändlichen Zubehör geworden, um Komfort und Fahrs icherheit

( die Unfallgefahr nach dem fünften Nies en des von Heus chnupfen geplag-

ten Fahrers ) zu erhöhen. Hingegen s ind die Hers teller von Fertigteilhäus ern

auf dem S tand der Autoindus trie in der ehemaligen DDR s tehengeblieben.

Käl t er ü ck g e wi n n u n g

Wenn es draußen wärmer is t als im Haus, dann gewinnt die Anlage s tatt der

Wärme die Kühle des Innenraumes zurück. Neben einer guten Wärmeis o-

lierung is t dies s omit das zweite Bauteil für eine energies parende Klimati-

s ierung in der warmen Jahreszeit.

Das Gegenstromprinzip: Von einer Wand getrennt tauschen die gegenläufig

fließenden Luftströme Wärmeenergie aus. Die unterschiedlichen Lufttempe-

raturen innerhalb des Systems werden in der Abbildung durch verschiedene

Graustufen dargestellt:

− 20

o

− 1 2

o

− 4

o

4

o

1 2

o

20

o
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Bei schlechter Isolierung bringt die Wärmerückgewinnung aus Abluft kaum

Vorteile. Erst bei ordentlichen Isolierwerten im Bereich von k= 0. 1 wird sie zum

entscheidenden Faktor. In diesem Beispiel wird die Wärme zu 71% wieder

verwendet.
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P h ot o v ol t ai k u n d Wär me

Einfache S onnenkollektoren s ind viel billiger als eine Photovoltaik und

haben einen Wirkungsgrad von bis zu 8 0% . Die weltbes te s erienpro-

duzierte Photovoltaik hingegen bringt es auf nur 1 7% . Daher s cheint es auf

den ers ten Blick uns innig, Wärme aus der S tromproduktion der Photo-

voltaik zu gewinnen.

Bis jetzt s ind alle mir bekannten Architekten über dies en ers ten Blick nicht

hinaus gekommen. Dabei is t in kritis chen S ituationen die Photovoltaik dem

S onnenkollektor weit überlegen. Wenn es warm is t und die S onne s cheint,

kann auch ein s chwarzer Gartens chlauch Warmwas s er erzeugen. Im

Kapitel über S onnenkollektoren wurde aber s chon deutlich, daß bei

s chwierigen Verhältnis s en nur aufwendige Kons truktionen genügend

Wärme bringen. Doch alle S onnenkollektoren − egal wie gut s ie s ind −

haben zwei gemeins ame Eigens chaften:

1 . ) Der Wirkungsgrad s inkt mit der Temperatur.

2. ) Der Wirkungsgrad s inkt mit der Eins trahlung.

Je dringender die Wärme benötigt wird, des to s chlechter is t die Aus beute

eines S onnenkollektors. Gerade dies e Eigens chaft erweckt den Wuns ch

nach teuren S peichervorrichtungen.

Die Photovoltaik hingegen hat genau die umgekehrten Eigens chaften. Mit

zunehmender Kälte funktioniert s ie immer bes s er. Eine Wärmepumpe kann

den Wirkungsgrad der Photovoltaik verdreifachen. Dies es 1 : 3 Verhältnis

wird bei Kleinanlagen von 1 5

o

auf 50

o

Grad leicht erreicht.

S elbs t wenn bei s tarker Bewölkung und dichtem Nebel überhaupt nichts

mehr geht, die Wärmepumpe kann dann immer noch güns tig mit S trom von

woanders Wärme produzieren.

Vakuumröhrenkollektor. Der Testsieger aus

dem Kapitel „ Sonnenkollektoren”

Photovoltaik mit 17% bei 25
o

und eine Wärme-

pumpe, die einem 15
o

warmen Medium

Wärme entzieht.
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Di e Wär mep u mp e

Ein S onnenkollektor erzeugt nur Wärme. Die Kombination aus Wärme-

pumpe und Photovoltaik kann hingegen Wärme und Kälte erzeugen. Wird

beides benötigt, dann is t der Wirkungsgrad der Kombination Photovoltaik

und Wärmepumpe dem S onnenkollektor weit überlegen.

Leute, die s ich s chon mit der Wärmepumpe bes chäftigt haben, werden jetzt

über die enormen Kos ten s töhnen. Doch das is t nicht nötig. Der Motor für

einen PKW is t deutlich billiger als der ries ige Turbodies el eines 3 8 Tonnen

LKW. Genaus o is t eine Wärmepumpe für ein vernünftig is oliertes Haus

deutlich billiger als das Ries ending zum Erwärmen eines „ Kühlkörpers”.

Nicht einmal 1 . 000. --DM kos tet s o eine Wärmepumpe. Es genügt ein Mo-

dell mit weniger als 2 kWh Wärmeleis tung. S olche Modelle werden heute

als Warmwas s erwärmepumpen mit einem 3 00 Liter Brauchwas s ers peicher

kombiniert für 3. 000. --DM bis 3. 500. --DM angeboten. Den Preis für den

Was s ers peicher herausgerechnet bleibt ein Preis von unter 1 . 000. --DM für

die eigentliche Wärmepumpe übrig.

Ver s chi ed en e Ty p en u n d Gr ö ß en

Übliche Kleinanlagen s tehen im Keller und entziehen der Luft Wärme. Ein

s olches S ys tem kommt hier nicht in Frage. Geräus chentwicklung und mehr

als 400 m

3

Luft pro S tunde s ind mit dem geforderten Wohnkomfort nicht

vereinbar.

Direktverdampfer s ind S ys teme, bei denen im Untergrund verlegte Röhren

mit Kältemittel gefüllt s ind, welches dann durch die Wärmeeinwirkung

direkt verdampft. Dies e S ys teme haben einige Vorteile, doch auch den ent-

s cheidenden Nachteil, daß es nicht möglich is t, mehrere Kühlkreis läufe

aufzubauen: Beim Ums chalten von einem zum anderen Kreis lauf würde das

Kältemittel in dem kühleren Kreis lauf liegenbleiben.

Bleiben nur noch mit Was s er gefüllte Kühlkreis käufe. Dies e können nach

Belieben umges chaltet werden. Warum überhaupt mehrere Kühlkreis läufe?

Die Antwort finden S ie im nächs ten Kapitel.

Auch wenn für die heutigen Kältemittel keine gleichwertige Ers atztechnik

gefunden wird − auch s chon mit den heute bekannten Ers atzs toffen is t die

Wärmepumpe aus dem GEMINI Konzept nicht wegzudenken.
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Mit steigender Temperatur des zugeführten Wärmemediums steigt die Leistungs-

zahl der Wärmepumpe. Die Leistungszahl ist das Verhältnis zwischen eingesetz-

tem Strom und erzeugter Wärme. Die Linien zeigen einen Wirkungsgrad von

33% gegenüber dem theoretischem Idealwert nach Carnot.
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Mo s ai k d er Wär meg e wi n n u n g

Wie Mos aiks teinchen wurden in den letzten Kapiteln einzelne Komponen-

ten zur Wärmegewinnung vorges tellt und teilweis e wieder verworfen. Jetzt

is t endlich eine aus reichende Menge an Grundlagenwis s en angehäuft, um

das komplette Wärmesys tem des GEMINI Haus es vors tellen zu können:

Das wichtigs te Element der Wärmegewinnung s ind die 3 5 m

2

s onnens eitige

Fens terfläche. Im Prinzip ein bewohnter S onnenkollektor. Dies e Bewohn-

barkeit limitiert natürlich die Betriebs temperatur dies es S onnenkollektors.

Bei der Gewinnung von Heizenergie is t dies ein Vorteil. Die Betriebs tem-

peratur des Kollektors muß kein Grad höher s ein als die erwüns chte Raum-

temperatur, weil ja Kollektor und Innenraum das s elbe s ind.

Ganz anders s ieht die S ituation beim Warmwas s er aus. Mindes tens 40

o

s ind

gefordert, aber aus einem bewohnten S onnenkollektor s ind kaum mehr als

25

o

herauszuholen. Das wirft zwei Fragen auf:

1 . ) Wie wird die Wärme für das Warmwas s er dem Wohnraum

entzogen?

2. ) Wie wird die dem Wohnraum entzogene Wärme auf ein für

Warmwas s er brauchbares Niveau gebracht?

Die Wärme kann dem bewohnten S onnenkollektor über Aus taus ch und Ab-

kühlung der enthaltenen Luft oder über Abkühlung der ums chließenden

Flächen entzogen werden. Die Möglichkeit mit der Luft wurde wegen der

damit verbundenen Verminderung des Wohnkomforts s chon im Kapitel über

Wärmepumpen verworfen. Bleiben Boden, Wand und Decke übrig. Ein ab-

gekühlter Boden wäre mit kalten Füßen verbunden, als o ges trichen. Ein

Wärmeentzug über die Wände würde durch davor aufges tellte Möbel ent-

s cheidend behindert werden, als o auch ungut. Bleibt nur die Decke übrig.

Kü hl d eck e st at t Fu ßb o d en h ei zu n g

Ges chlos s ene Kühldecken haben einen Wärmeübergang von 9. . . 1 4 W/m

2

K.

Dies mit etwa 60% für die S trahlung und 40% für Konvektion. Damit s ind

Kühllas ten von 60. . . 8 0 W/m

2

möglich. Das Temperaturgefälle in der Auf-

enthaltszone is t dann unter 1 K/m. Bei 1 00 m

2

ins tallierter Kühldecke kann

s omit 6. . . 8 kW Wärme entzogen werden. Da aber wes entlich weniger Kühl-

leis tung benötigt wird, kann die Anlage mit einem noch geringeren Tempe-
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raturgefälle betrieben werden. Damit wäre die ers te der beiden Fragen hin-

reichend beantwortet. Die zweite Frage wurde eigentlich bereits im letzten

Kapitel über Wärmepumpen beantwortet. Der S tromeins atz bei der Wär-

mepumpe kann dabei wes entlich güns tiger als das übliche 1 : 3 Verhältnis ge-

s taltet werden. Dies es durch die Leis tungszahl ausgedrückte Verhältnis

zwis chen einges etztem S trom und gewonnener Wärme wird ums o güns ti-

ger, je wärmer das Medium is t, dem Wärme entzogen wird. Zus ammen mit

der Technik das Leitungswas s er mit der Kühldecke von 1 0

o

auf etwa 20

o

vorzuwärmen, ergibt dies einen minimalen S tromeins atz zur Warmwas s er-

bereitung. Dies hat übrigens zur Folge, daß ein GEMINI Haus fas t immer

bei einer höheren Innenraumtemperatur einen geringeren Energieverbrauch

hat, als bei den ungemütlich kühlen 1 8

o

, die heute zum Energies paren

empfohlen werden. Dies e Umkehrung der Verhältnis s e zeigt, wie komplett

anders ein GEMINI Haus is t.

B er ei ch s a n p a s s u n g

Jede Mas chine is t für bes timmte Arbeits bedingungen optimiert. S o s ind

Wärmepumpen für Heizung und Warmwas s er auf einen Bereich von 5

o

bis

1 5

o

auf der kalten S eite optimiert. Werden hingegen s tändig 20

o

bis 25

o

ange-

boten, s o s teigt die Leis tungszahl nicht in dem theoretis ch zu erwartenden

Umfang. Nicht nur das! Auch die Lebens dauer der Wärmepumpe kann da-

durch vermindert werden, weil bei dem hohen angebotenen Temperaturni-

veau der Kompres s or s tändig unter Vollas t läuft.

Die Kons truktion der Wärmepumpe muß daher für einen höheren Tempera-

turbereich auf der kalten S eite ausgelegt werden.

B ei d ü st er e m Wet t er

Trotz all der überragenden Eigens chaften gegenüber konventionellen Kon-

s truktionen, bei Kälte und dichter Bewölkung oder s tarkem Nebel kommt

zuwenig Wärmes trahlung durch die Fens ter herein. Im Winter wird dies e

S ituation zwar ents chärft, weil es an bewölkten Tagen durchs chnittlich um

einige Grad wärmer is t als an klaren, s onnigen Tagen. Dies er Unters chied

zwis chen s onnigen und trüben Tagen is t meis t über 5

o

, wie der DIN 471 0 zu

entnehmen is t.

Trotzdem, der Wärmeübers chuß von s onnigen Tagen muß irgendwo ges pei-

chert werden. Zum Beis piel:
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Unt er gr u n d

Vielleicht haben S ie s chon einiges Negatives über Wärmepumpen mit

Wärmeentnahme aus dem Untergrund gehört. Das habe ich auch. Unter

anderem auch jene lus tige Ges chichte ohne Quellenangabe, wo jemand an

einem regneris chen Herbs ttag vom Glatteis in der Garageneinfahrt völlig

überras cht wurde. . .

Wahrheit oder S age, wer weiß. Dies e Ges chichte verdeutlicht 2 Faktoren,

die hier grunds ätzlich fals ch s ind. Ers tens wird mit einer viel zu hohen

Leis tung gearbeitet, um s chlecht is olierte Häus er zu heizen. Zweitens wird

immer nur Wärme entzogen. Eine recht eins eitige Angelegenheit.

G eb en u n d N eh men

Bei einem nicht verwertbaren Wärmeübers chuß im Haus wird Wärme an

den Untergrund abgegeben. Dies er Vorgang, Wärme aus dem warmen

Haus in den kühleren Untergrund zu übertragen, wird in dies em Kapitel

von nun an als „ download” oder thermis cher Ladezyklus bezeichnet.

Dies e Wärme kann dann bei Bedarf mit Hilfe der Wärmepumpe dem Unter-

grund wieder entzogen werden. Dies er Vorgang, dem Untergrund Wärme

zu entziehen, wird in dies em Kapitel von nun an als „ upload” oder ther-

mis cher Entladezyklus bezeichnet.

Dies er Wärmeaus taus ch mit dem Untergrund is t aber keineswegs als Nie-

dertemperatur− S ais ons peicher zu vers tehen. Eine Computers imulation mit

aktuellen Meßdaten der Monate November und Dezember 1 991 zeigt dies

deutlich:

Auch im Winter finden downloads s tatt! Jeweils in der ers ten Hälfte von

November und Dezember gab es an einigen s onnigen Tage einen gewaltigen

Wärmeübers chuß. Die Meßdaten wurden vom ös terreichis chen Verein En-

ergiewerks tatt ( Tel. : ( 0621 8 ) 3771 ) zur Verfügung ges tellt. Im Auftrag ei-

nes ös terreichis chen Minis teriums wurde bei S traßwalchen in S alzburg eine

Meßanlage für globale S onnens trahlung, diffus e S onneneins trahlung,

Wind, Luftfeuchtigkeit und Temperatur aufgebaut. Die Daten werden in 1 0

Minuten Abs tand aufgezeichnet.

Es gibt in einem Jahr auf jeden Fall mehr als einen thermis chen Lade− und

Entladezyklus mit dem Untergrund. Die Ergebnis s e für November und
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Dezember s ind um s o bemerkenswerter, da an dies em S tandort die Global-

s trahlung im November weit unter dem Durchs chnitt lag, und die ers te

Dezemberhälfte die kältes te s eit Jahrzehnten war.

B o d enb es ch af f en h ei t

Es gibt eine Menge vers chiedener Böden. Durchs chnittliche Temperatur,

Wärmeleitfähigkeit, Grundwas s erhöhe, Fließges chwindigkeit des Grund-

was s ers s ind die Faktoren. Ein S ais ons peicher, wie ihn John Hait mit s ei-

nem S chirmhaus vors tellt, is t zum Beis piel auf einem Talboden mit einer

Grundwas s erfließges chwindigkeit von 3 m pro Monat unmöglich.

John Hait, „ Pas s ive Annual Heat S torage − Improving the Des ign of Earth S helters”

IS BN 0− 91 5207− 00− 1 , Rocky Mountain Res earch Center, P. O. Box 4694, Mis s oula,

Montana 598 06, U. S. A. , Tel. : ( 001 406 ) 728 5951

Gerade s o ein S tandort is t aber ideal für eine konventionelle Wärmepumpe.

Umgekehrt hätte eine konventionelle Anlage mit Wärmepumpe ziemliche

S chwierigkeiten an einem idealen S tandort für ein S chirmhaus.

GEMINI kommt mit jedem S tandort zurecht. Mehrere thermis che Lade−

und Entladezyklen und eine s ehr geringe Wärmemenge s ind die beiden

Trümpfe gegenüber S ys temen, die nur nehmen ( Wärmepumpe ) oder nur

einen thermis chen Lade− und Entladezyklus pro Jahr haben ( S ais ons pei-

cher ).

Die optimale Anpas s ung an jeden beliebigen Baugrund bes teht aus folgen-

den Elementen:

*** Die Tiefe, in der die Rohre verlegt werden.

*** Größe der Fläche für den Wärmeentzug.

*** Is olierung gegen die Erdoberfläche. Dies is t nur bei s ehr

kaltem Klima und einer daraus res ultierenden geringen

Bodentemperatur nötig.

*** Zwei getrennt nutzbare Kreis e von Wärmetaus chern im

Boden. Ein kleiner Kreis lauf direkt unter dem Mittelpunkt des

Haus es und ein großer Kreis lauf. Dies erleichtert die

Bevorratung von Wärme und Kälte.

*** Für den Gartenfan kann es noch einen zus ätzlichen

Wärmekreis lauf für ein Glas haus geben.
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St r at e gi e b ei m Wär meh a u s h al t

Ein Zuviel an Wärme im Innenraum wird über die Kühldecke an den Unter-

grund abgegeben. Der Boden unter dem Haus wird damit wärmer als der

Boden in der Umgebung, kann aber nie die Temperatur des Innenraums er-

reichen. Der Temperaturunters chied kann nur immer kleiner werden.

Es is t daher güns tig, wenn die Bewohner an s onnigen Wintertagen eine

höhere Raumtemperatur zulas s en, weil dadurch der Untergrund auf eine

höhere Temperatur gebracht werden kann. Dies is t eine komplette Umkeh-

rung der Verhältnis s e! Der Bewohner eines konventionellen Haus es, der an

einem kalten, klaren Wintertag auf 28

o

heizt, is t eindeutig ein Vers chwen-

der. Bei einem GEMINI Haus is t er hingegen eher ein Energies parfanatiker.

In den meis ten Fällen wird der Untergrund nicht s o warm s ein, daß er di-

rekt ohne Wärmepumpe zum Heizen des Haus es verwendet werden kann.

Doch der S tromeins atz der Wärmepumpe wird durch den erwärmten Un-

tergrund deutlich vermindert.

Als o einfach immer an s onnigen Tagen den Untergrund erwärmen, um bei

düs terem Wetter die Wärme nützen zu können? Nein! S o einfach wäre die

S trategie nur im Hochgebirge, wo es auch im S ommer kühler is t, als es dem

mens chlichen Wohlbefinden dienlich is t. Als o in einer Lage, wo Kälte s tän-

dig verfügbar und an Wärme s tändiger Mangel herrs cht. Doch in den übli-

chen mens chlichen S iedlungsgebieten s oll der Untergrund auch als Kälte-

s peicher zum Kühlen im S ommer dienen. Als o s oll der Untergrund im Win-

ter s o warm wie möglich und im S ommer s o kalt wie möglich s ein.

Mit dies er Forderung is t eindeutig das Gebiet einfacher Temperaturrege-

lung verlas s en. Hier genügt es nicht mehr, ein paar Meßdaten auszuwerten,

um zu einem optimalen Ergebnis zu kommen. Es muß auch abges chätzt

werden, was in der Zukunft benötigt wird. An einem s onnigen November-

tag kann zum Beis piel davon ausgegangen werden, daß noch eine Menge

kalter Tage kommen werden, daher: Wärmeübers chüs s e voll zum Erwär-

men des Untergrundes aus nützen. Ganz anders hingegen bei genau dem

gleichen Wetter im Februar: Hier s ind von der Jahreszeit her kaum noch

viele kalte Tage zu erwarten. Daher Ausfahren des S onnens chutzes vor die

Fens ter, um keinen Wärmeübers chuß zu bekommen.

Doch wer s oll all dies e komplizierten Regelungs aufgaben übernehmen?
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Konventionelles Haus unbewohnt: Die Mindesttemperatur ist sehr tiefeingestellt, um

Energie zu sparen. Damit wird gerade noch das Einfrieren der Wasserleitungen

vermieden. Empfindliche Gegenstände leiden eventuell unter solchen Sparmaß-

nahmen. Doch soll solcher Temperaturstreß mit teuren Öl verhindert werden?

0 3 6 9 1 2 1 5 1 8 21 24 27 3 0 3 3

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.

GEMINI Haus unbewohnt: Ein erweiterter Temperaturbereich gibt mehr Möglichkeiten

zum Energiesparen. Doch eine möglichst schonende Behandlung der im Haus ge-

lagerten Gegenstände tritt immer mehr in den Vordergrund, statt Energiesparen um

jeden Preis. Sonnenenergie ist genügend da, um verschwendet zu werden.

0 3 6 9 1 2 1 5 1 8 21 24 27 3 0 3 3

0 3 6 9 1 2 1 5 1 8 21 24 27 3 0 3 3

GEMINI Haus bewohnt: Der Temperaturregler ist aufeine Ober− und Untergrenze

eingestellt. Konstruktionsbedingt könnte ohne Regelung das Haus sogar an son-

nigen Wintertagen viel zu heißwerden. Je breiter das Toleranzband, desto geringer

der Energieverbrauch.

0 3 6 9 1 2 1 5 1 8 21 24 27 3 0 3 3

GEMINI Haus bewohnt von einem Sparfanatiker: Weites Toleranzband.

0 3 6 9 1 2 1 5 1 8 21 24 27 3 0 3 3
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B or d c o mp u t er

All dies e komplizierten Regelungs aufgaben werden mit S icherheit nicht von

einem Mens chen übernommen. Mens chen s ind nie 1 68 S tunden pro Woche

und 52 Wochen pro Jahr aufmerks am und eins atzbereit. Doch zum Glück

is t der Mens ch s eit ein paar Jahren in der Lage, eine Aufgabe einmal zu lö-

s en, den Lös ungsweg in eine für Mas chinen vers tändliche S prache zu brin-

gen. Von da an weg kann dann ein Computer dies e Aufgabe übernehmen.

Hi st ori s ch e Ent wi ckl u n g

Es gibt bei s ehr vielen Produkten einen Trend Mens ch − > Mechanik − >

Elektronik − > Computer. Nehmen wir als Beis piel das Auto her. Bei den er-

s ten Autos wurde die ganze Gemis chaufbereitung noch vom Fahrer kontrol-

liert. Auto fahren war eine komplizierte S ache. Die nächs te Generation hat-

te dann s chon s elbs t regulierende Vergas er. Gerade daß 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 elektronis ch geregelte

Eins pritzung ers etzt.

Ges teigerte Anforderungen an Verbrauch und S chonung der Umwelt führ-

ten s chließlich dazu, daß in jedes Auto ein Computer eingebaut wurde. In

Ihres nicht? Wer berechnet in Ihrem Auto die Benzinmenge und den Zünd-

zeitpunkt anhand der Pedals tellung, Drehzahl, Lufttemperatur und s ons ti-

ger Daten? Oder haben S ie ein Auto ohne geregelten Katalys ator?

Überall s orgen Computer für höheren Komfort und geringeren Energiever-

brauch, doch es gibt auch. . .

R el i k t e au s d er St ei n z ei t

Ja, es gibt noch s olche Relikte, wo alles vom Mens chen direkt einges tellt

werden muß. Mens chen wachen frierend auf, weil niemand die Fens ter

s chloß, als um 3 : 00 morgens die S chlechtwetterfront durchzog. Mens chen

las s en die Fens ter einfach offen, weil s ie keine Zeit haben, s tändig Raum-

temperatur und Lüftungs erfordernis zu kontrollieren. Mens chen las s en

Lichtquellen unnötig brennen. Ein Forts chritt s ind da s chon mechanis che

Regler, welche die Heizung auf eine einges tellte Temperatur regulieren.

Neue S tandards s ind hier nötig, um den Komfort der Haus technik an uns er

res tliches Umfeld anzupas s en.
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Mehr D y n a mi k er f or d er t mehr St eu er u n g

Ein konventionelles Haus hat bei s einem Temperaturverhalten keine drama-

tis che Dynamik. Mal is t es ein bißchen wärmer als draußen, mal is t es ein

bißchen kälter als draußen. Aber es können keine ries igen Temperaturun-

ters chiede auftreten.

Anders is t dies bei einem S onnenkollektor. Dies er kann s ehr heiß werden.

Nun, ein GEMINI Haus is t ein bewohnbarer S onnenkollektor. Dies allein

macht es unabdingbar erforderlich, den Wärmehaus halt s tändig zu überwa-

chen und zu s teuern.

I nt el l i g en z g e wi n nt g e g en Ma s s e

In früheren Jahrhunderten s etzte die Architektur voll auf Mas s e. Mehr als

einen halben Meter dicke Ziegelmauern s orgten mit der thermis chen Träg-

heit ihrer Mas s e für eine gleichmäßige Temperatur in den Räumen.

Damit haben dies e Gebäude gewis s e Ähnlichkeiten mit Dinos auriern: Bei

denen s orgte auch die ries ige Mas s e für eine halbwegs gleichmäßige Kör-

pertemperatur. Damit konnten dies e Ries en noch aktiv s ein, wo kleine Rep-

tilien wie Eidechs en s chon längs t ausgekühlt und ers tarrt waren.

Doch mit dies er Materials chlacht allein konnte das Überleben nicht ges i-

chert werden. Die kleinen S äugetiere mit ihrer hochwertigen Wärmeis olie-

rung - dem Fell - und einer dadurch notwendigen komplizierten Regelung

für die Körpertemperatur überlebten die Katas trophe vor 65 Millionen

Jahren. Ein intelligenteres Konzept s etzte s ich gegen den Eins atz von Mas s e

durch. Daran s ollten wir uns auch in der Architektur ein Beis piel nehmen.
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B au mat eri al

Das Baumaterial hat grunds ätzlich 4 Aufgaben: S tatik, Wärmedämmung,

S challdämmung und Wärmes peicherung. Es gibt keine eierlegende Woll-

milchs au und es gibt kein Material, welches alle 4 Aufgaben in annehmba-

rer Qualität erledigt. Natürlich gibt es heute eine Menge Häus er, welche

praktis ch nur aus einem Material gefertigt s ind. Doch dies e haben bei

weitem keine aus reichende Qualtität im S inne des GEMINI Las tenheftes.

Jedes Baumaterial liefert eine bes timmte Menge dies er 4 Eigens chaften.

Nimmt man von einem Material s o viel, daß die s chwächs te der 4 Eigen-

s chaften aus reichend vorhanden is t, dann hat dies zur Folge, daß die res tli-

chen 3 Eigens chaften reichlich überdimens ioniert s ind.

Zum Beis piel is t die Wärmeis olierung der s chwächs te Punkt bei Beton.

Man kann aber auch mit einer Betonwand eine aus reichende Wärmeis olie-

rung erzielen. Bloß is t dann die Eigens chaft S tatik derart überdimens io-

niert, daß s ie auch nach einem Volltreffer mit einer 1 000 kg Bombe noch

s teht. S olch eine Wand is t dann mehrere Meter dick. Gebäude mit s olchen

Wänden gibt es wirklich. Allerdings hatte man bei dies en heute noch in Wi-

en s tehenden Flak-Türmen aus dem 2. Weltkrieg doch eher eine bombens i-

chere S tatik als eine aus reichende Wärmeis olierung im S inn.

Pl at z u n d G el d gi b t es n ur ei n mal

Wände kos ten Platz und Geld. Wände kos ten nicht nur Geld in Form von

Material und Arbeit, s ondern auch in Form von Grunds tücks kos ten. Es is t

daher nicht s innvoll Wände s ehr dick zu machen und s o viel Platz zu ver-

brauchen. Die an die Wand ges tellten Anforderungen müs s en daher mit

möglichs t wenig Platz und Geld erledigt werden.

Dies er Grunds atz is t leider nicht s o s elbs tvers tändlich wie er s ich anhört.

Im Licht dies er Logik betrachtet is t eine 3 8 cm Hohlziegelmauer etwas ab-

s olut unlogis ches. Fas t alles an verfügbaren Geld und Platz für wenig Is o-

lierung, mittelmäßige Wärmes peicherung und einer nicht übermäßig erdbe-

bens icheren S tatik.
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Wär mei s ol i er u n g W/ mK

Wärme S peichern und

Is olieren. Kein Material

kann beides s ehr gut.

Was s er

Wärmespeicherung und Isolation sind gegensätzliche Eigenschaften. Nur

Pulverschnee hat beide Eigenschaften in ausgezeichneter Größe. Doch leider ist

der thermische Einsatzbereich völlig unzureichend. Er ist hier nur angeführt,

um das Verständnis über die Eigenschaften eines Iglus zu vergrößern.

Nach Wasser hat Holz die besten Speichereigenschaften. Diese werden meistens

unterschätzt, da aufgrund der gleichzeitig recht guten Isoliereigenschaften nur

eine dünne Oberflächenschichte effektiv als Speichermasse wirksam werden

kann.
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Zi el k = 0.1
Mit 1, 2 oder 3 verschiedenen Materialien

soll das Ziel einer Wärmedämmung von

k= 0. 1 erreicht werden. Die restlichen Ei-

genschaften wie Statik, Wärmespeicherung

sollen in ausreichenden Ausmaßvorhanden

sein.

Die Schallisolierung wird von den Mate-

rialien für Wärmeisolierung und Wärme-

speicherung mit übernommen.

Anzahl der Materialien 1

Wärmeis olierung Material Hohlziegel

Wärmeis olierung Dicke 4000 mm

Wärmeis olierung Fläche 75. 4 m

2

Wärems peicherung Material wie oben

Wärmes peicherung Dicke

Wärmes peicherung Fläche

S tatik Material wie oben

S tatik Dicke

S tatik Fläche

Wohnen Durchmes s er 1 000 mm

Wohnen Fläche 3. 1 m

2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 m

Maßstab 1: 200
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2 3

S teinwolle S teinwolle

3 62 mm 3 8 9 mm

11 . 0 m

2

11 . 7 m

2

Hohlziegel Holz

3 8 0 mm 40 mm

1 0. 6 m

2

1 . 2 m

2

wie oben 8 S tahlrohre

1 00 mm

0. 06 m2

8 51 6 mm 91 42 mm

57. 0 m

2

65. 6 m

2
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St ati k: d er bil l i g e Sp ezi al i st h ei ßt St a hl

Bei den meis ten Häus ern übernehmen die Außenwände s ämtliche s tatis che

Aufgaben. Bei GEMINI hingegen wird ein Innens kelett aus S tahl verwen-

det. Das Innens kelett is t ein neues Konzept im Bau. Die Außenhülle wird

von s tatis chen Aufgaben entlas tet, um s ich um s o bes s er der Wärmeis olie-

rung widmen zu können. S tahl is t ein reiner S pezialis t für die S tatik. Mit 60

W/mK is t er das Gegenteil von einer Wärmeis olierung. Mit 0, 1 4 Wh/kgK

s peichert S tahl auch kaum Wärme. Aber dafür erledigt er s eine S pezialauf-

gabe mit dem gerings ten Platzbedarf und dazu noch kos tengüns tig.

Dies e Aufgabenteilung gibt es bei den meis ten S äugetieren und allen Vö-

geln. Die nötige Fes tigkeit wird mit einem Innens kelett erreicht. Die äußere

Hülle übernimmt die Wärmeis olierung. Ins ekten mit ihren Außens kelett ha-

ben hingegen ziemliche S chwierigkeiten mit einer im Winter brauchbaren

Wärmeis olierung.

Wär mes p ei ch er u n g: H ol z wi r d u nt er s ch ä t zt

Obwohl ein Kilo Holz mehr als doppelt s oviel Wärme s peichert als Ziegel

oder irgendwelche S teine wird es als Wärmes peicher völlig unters chätzt.

Dies liegt daran, daß Holz auch gut is oliert, s odaß die Wärme nur langs am

rein oder raus kommt. Holz zum Wärmes peichern is t daher nur in einer

dünnen S chicht s innvoll.

Für das GEMINI Haus wird ein S peichervermögen von 1 0kW/h pro Grad

Temperaturunters chied anges trebt. Dies is t eine Größenordnung, um durch

eine eis ige Fros tnacht ohne Heizen zu kommen. Ein großer Teil dies er

1 0kW/h pro Grad wird allerdings in den Möbel und deren Inhalt ges pei-

chert.

Wär mei s ol i er u n g: Ko mbi n ati o n mi t Sch al l i s ol i er u n g

Das Innens kelett aus S tahl trägt überhaupt nichts zur S challis olierung bei.

Die nur wenige cm dicke Holzs chicht kann auch nicht allein die S challis o-

lierung übernehmen. Bleibt nur noch übrig, daß die S chicht für Wärmeis o-

lierung die S challis olierung mit übernimmt.

Damit fallen einige Materialien wie S tyropor und Polys tyrol extrudiert be-

reits für die Wände aus : Dies e Materialien haben praktis ch keine Wirkung

im Bereich des S challs chutzes. Derzeit s ieht es s o aus, als würde die
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Ents cheidung zwis chen S teinwolle und Is ocell fallen. Bei Is ocell handelt es

s ich um ein aus Altpapier herges telltes Material.

Mat eri al wa hl : Lo gi k st at t Mysti k

Dies s ind klare und logis che Ents cheidungen. Doch man kann es nicht allen

Mens chen recht machen. Am meis ten wieders etzt s ich hier die Gruppe der

Ziegelfanatiker jeder logis chen Argumentation. „ Nur Ziegel s ind ein biolo-

gis ch wertvolles Baumaterial, welches ein angenehmes Wohnklima s chaf-

fen” und „ das Haus muß wie eine dritte Haut des Mens chen s ein” s ind die

Argumente jener. S elbs tvers tändlich gibt es dafür auch Gegenargumente.

Ein angenehmes Wohnklima is t berechenbar. Die Formeln dafür s tehen im

Tas chenbuch für Heizung + Klima Technik.

Recknagel S prenger Hönmann − „ Tas chenbuch für Heizung + Klima Technik” Ol-

denburg 90/91 − IS BN 3− 48 6− 3 591 5− 0 S eite 40− 70

GEMINI hat ein ausgezeichnetes Raumklima. Ich habe keinerlei Vers tänd-

nis, warum dies e Leute eine Menge in mühs amer Kleinarbeit erarbeitete

Formeln durch ein S chlagwort wie „ Ziegel” ers etzen wollen. S oweit zum

Wohnklima.

Bei der dritten Haut führen s ich dies e Leute s elbs t ad abs urdum. Ich kann

mir einen Anorak mit S teinwolle gefüttert vors tellen. Ich kann mir auch Po-

lys tyrols chaumkugeln als Füllung vors tellen. Aber Ziegel ?! ?

Ta u p u nk t: Mysti k at men d er Wä n d e ent h ül l t

Es gibt eine Menge über Was s erdampf zu wis s en. Hier das Wes entliche:

Warme Luft nimmt mehr Was s erdampf auf als kalte. 1 00% relative Luft-

feuchtigkeit bedeutet, daß die Luft keinen weiteren Was s erdampf mehr auf-

nehmen kann. Wird Luft abgekühlt, dann s teigt die relative Luftfeuchtig-

keit, weil die kältere Luft s chon bei einer geringeren Was s ermenge ges ättigt

is t.

Wird Luft s oweit abgekühlt, daß die relative Luftfeuchtigkeit auf 1 00%

s teigt, dann beginnt s ich Was s er auf umgebendes Material niederzus chla-

gen. Das is t der Taupunkt.

Der Morgentau auf Pflanzen und durch Anhauchen bes chlagene Fens ter

s ind Beis piele dafür. Bei s chlecht is olierten Häus ern können die Wände s o

viel kühler als die übrige Raumluft s ein, daß s ich s tändig Feuchtigkeit nie-
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ders chlägt. S chimmelbildung is t die Folge. Dampf diffundiert auch durch

fes te Gegens tände. Ob überhaupt und wie s chnell bes chreibt der Diffus i-

onswiders tandsfaktor der vers chiedenen Materialien.

Wenn es draußen s ehr kalt is t, dann liegt auf jeden Fall irgendwo in der

Wand der Taupunkt. Wenn die Diffus ion des Was s erdampfes nicht unter-

bunden wird, dann kondens iert dort Was s er in der Wand.

Im Winter is t die Raumluft meis t s ehr trocken, weil beim Erwärmen die re-

lative Luftfeuchtigkeit s inkt. Doch der abs olute Dampfdruck is t im wärme-

ren Innenraum größer. Was s erdampf diffundiert dadurch von innen nach

außen. Dort kondens iert er dann zu Was s er und vers chlechtert die Is olie-

rung. Dies er läs tige und daher zu unterbindende Vorgang wird von manch-

en glorifiziert. Dies e s agen dann, „Wände atmen”.

Tr ä gh ei t

Hier is t keine unerwüns chte mens chliche Eigens chaft gemeint, s ondern die

erwüns chte Eigens chaft eines Gebäudes, s eine Temperatur nur langs am zu

ändern. Eine s ehr geringe thermis che Trägheit eines Gebäudes führt zu

einem Barackenklima. Das heißt, es wird s ehr s chnell zu heiß oder zu kalt.

Mit einer großen Trägheit können kalte S chlechtwetterperioden über-

wunden werden.

Dazu einige Regeln: Je bes s er die Is olierung, des to kleiner kann das

S peichervermögen s ein.

Bei kleiner werdenden S peichervermögen von Wand, Boden, Decke nimmt

die Bedeutung von Möbeln und deren Inhalt immer mehr zu.

Bei s ehr hoher Is olierung nimmt die S treckung der Abgabezeit der

ges peicherten Wärme durch interne Wärmequellen, wie Mens chen und

Elektrogeräte immer mehr zu.

Kleine S peicher las s en s ich mit S onnenenergie s chneller aufladen als große.

Ein sehr kalter Dezembertag. Die Sonneneinstrahlung entspricht etwa dem

Monatsdurchschnitt im Bereich von Österreich in einer ungünstigen Lage. Die

Temperatur ist aber ungewöhnlich niedrig. Normale Häuser würden an einem

solchen Tag aufknapp über 0
O

Grad abkühlen.
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H au s h al t s g er ä t e: St r o m f ür ei n El ek t r o au t o

Auch die moderns ten heute verfügbaren Haus haltsgeräte nützen nicht alle

Möglichkeiten zum Energies paren. Dies liegt aber nicht an den Hers tellern,

s ondern an der Art, wie dies e verkauft werden: Einzeln und möglichs t ein-

fach vom Kunden zu ins tallieren. Die S parmöglichkeiten bei s olchen Ein-

zelgeräten s ind bald ausges chöpft. Neue Möglichkeiten bietet jedoch die

Koordination einzelner Geräte:

7 0 0 0 k m mi t d er Käl t e

Ein größerer Haus halt mit einem Kühls chrank und einer Gefriertruhe

kommt leicht auf 700 kWh pro Jahr für dies e beiden Geräte. Damit kann ein

Elektroauto 3 500 bis 7000 km fahren. Hätten S ie gedacht, daß der Energie-

verbrauch von s o einem uns cheinbaren Gerät für täglich 1 0 bis 20 km Auto-

fahrt aus reicht?

Dies er Energieverbrauch is t durch eine koordinierte Erzeugung von Wärme

und Kälte leicht zu s paren. In einem Haus halt wird beides benötigt. Wärme

für warmes Was s er und Kälte zum Fris chhalten von Lebens mitteln.

Im Kapitel über Wärmepumpen wurde s chon gezeigt, wie s ehr der Wir-

kungsgrad einer Wärmepumpe von der Größe des Temperaturunters chiedes

zwis chen kalter und warmer S eite abhängt: Je kleiner der Temperaturunter-

s chied, des to größer der Wirkungsgrad. Ein Kühls chrank is t auch eine Wär-

mepumpe. Wärme wird aus dem Innenraum entzogen und nach außen be-

fördert. Bei den meis ten Kühls chränken muß die Wärmepumpe dabei

S chwers tarbeit leis ten: Die Fläche zur Wärmeabgabe is t in einem Wärme-

s tau zwis chen der Rückwand des Kühls chranks und der Wand. In dies em

Wärmes tau zwis chen Wand und Kühls chrank können leicht 3 0

O

erreicht

werden.

Wenn aber der Kühls chrank und die Warmwas s erbereitung koordiniert ar-

beiten, dann kann der Kühls chrank s eine Wärme an das Leitungswas s er ab-

geben. Dies bringt einen beträchtlich bes s eren Wirkungsgrad für den Kühl-

s chrank: Die Wärme aus dem Innenraum wird in das 1 0

o

warme Leitungs -

was s er s tatt in 3 0

O

warme Luft gepumpt. Auf der anderen S eite bekommt

die Wärmepumpe bereits vorgewärmtes Leitungswas s er und muß daher we-

niger Arbeit leis ten.
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Das überras chende Ergebnis dies er koordinierten Erzeugung von Wärme

und Kälte is t eine Energieers parnis in der Größenordnung des ges amten En-

ergiebedarfs der Kälteerzeuger. Gute Fahrt mit dem ges parten S trom!

Leider s ind dies e Maßnahmen nur dann s innvoll, wenn s ie von Anfang an

geplant wurden. Eine Nachrüs tung dürfte kaum rentabel s ein. Es is t hier ei-

ne ähnliche S ituation wie mit ABS, Airbag oder Katalys ator im Auto:

Nachrüs ten alter Autos is t unwirts chaftlich und dies e Verbes s erungen s ind

nur dort preiswert verfügbar, wo von Anfang an geplant.

Ähnliches gilt auch für den im Las tenheft erwähnten Zentrals taubs auger:

Zwis chen nachher eingebaut und von Anfang an geplant liegt ein enormer

Preis unters chied.

Wa s ch ma s chi n e u n d G es chi r r s p ül er

Die Wärmepumpe mit Wärmeentzug aus der Zimmerdecke oder aus den

angewärmten Boden unter dem Haus s orgt zus ammen mit der koordinierten

Erzeugung von Wärme und Kälte für einen gerings tmöglichen S tromver-

brauch bei der Warmwas s erbereitung. Wenn gleich daneben warmes Was -

s er einfach direkt mit S trom erhitzt werden würde, wäre dies eine Ver-

s chwendung. Doch genau dies tun die meis ten Was chmas chinen und Ge-

s chirrs püler. Die meis ten dies er Geräte haben nur einen Eingang für kaltes

Was s er und erhitzen wenn es benötigt wird das Was s er intern direkt mit

S trom. Nur wenige Geräte der obers ten Preis klas s e haben getrennte Ein-

gänge für warmes und kaltes Was s er.

Aus dies em Grund is t es notwendig GEMINI komplett mit dies en Geräten

anzubieten. Nur s o is t zu erreichen, daß ein Hers teller s olche Geräte preis -

wert mit getrennten Eingang für kaltes und warmes Was s er hers tellt.

I n n en ar chi t ek t ur

Ein zylinderförmiges Haus erfordert eine komplett andere Innenarchitektur

als die üblichen Vierecke. Als ers chwerend kommt die Konzentration der

Fens ter auf der S onnens eite hinzu.

Im Las tenheft wird die Forderung nach mehr S tauraum in den Möbeln er-

hoben, einige S eiten weiter wird nachgerechnet, daß bei gleicher Nutz-

fläche ein Zylinder kürzere Wände als ein Rechteck hat. Als o wohin mit

mehr Möbel für mehr S tauraum entlang kürzerer Wände?
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1 . ) Außenwand im hinteren Bereich. Von innen nach außen Holz, Is olie-

rung und eine dünne Fas s ade.

2. ) Außenwand im vorderen Bereich. Dicker als im hinteren Bereich we-

gen des Platzbedarfs für die vers chiebbare Is olierwand und das Fen-

s ter.

3. ) Fens ter im ges chlos s enen Zus tand. 2 raumhohe Fens ter können in die

Wand links und rechts der Fens ter vers choben und auf dies e Weis e

geöffnet werden.

4. ) Einer von 11 s enkrechten Rohren des Innens keletts aus S tahl. Die 11

S teher des Innens keletts bilden einen Ring um den Wohnkreis und

bilden die Aufhängepunkte für die Türmöbelmodule.

5. ) Eines von 1 0 Türmöbelmodulen. Dies e Module bilden die Grundlage

für die gute Raumaus nützung in einem GEMINI Haus. Jedes Modul

is t an einem S teher des Innens keletts wie eine Tür s chwenkbar gela-

gert. Die Module können bis maximal 50 cm dick s ein. Die Module

bilden Zimmertüren oder den Zugang zu den dahinterliegenden be-

gehbaren S chränken.

Eine Vielzahl vers chiedener Module ermöglich eine individuelle Ein-

richtung. Um nur einige zu nennen: Einfache Tür, S chreibtis ch, Platz

für TV und S tereoanlage, doppels eitiges Bücherregal.

Die doppels eitigen Regale s ind hier bes onders interes s ant, da dies ei-

ne maximal dreifache S taffelung der Einrichtung bedeutet: Die bei-

den S eiten des Türmöbelmoduls und der dahinterliegende Raum.

6. ) Raum zwis chen den Türmöbelmodulen und der Außenwand. Wird

für Regale, begehbare Kleiders chränke und eine Menge S tauraum ge-

nutzt.

Durch dies es große Angebot an Lagermöglichkeiten verringert s ich

der Bedarf nach einem eigenen Keller. Es is t wahrs cheinlich, daß die

meis ten GEMINI Häus er kos tens parend ohne Keller gebaut s ein wer-

den.

7. ) Eine S tiege mit einem für ein Einfamilienhaus ungewöhnlich flachen

Ans tieg. Im Außenradius werden 3 m Höhenunters chied mit 4. 71 m

überwunden.
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8. ) Eingangs tür: Wegen der dicken Is olierung s ieht dies e mehr wie eine

Tres ortür als eine Haus tür aus.

9. ) Vorzimmer: Verbindet Eingangs tür, Küche und die S tiege zum ers ten

S tock.

1 0. ) Küche. Die ges amten Küchengeräte s ind bereits ins talliert, da nur s o

die s peziellen Techniken zum Energies paren preiswert zu realis ieren

s ind.

11 . ) Wohnkreis mit 6 m Durchmes s er. Grundregel der Ges taltung is t im

Wohnkreis nur S itzgruppen und Betten aufzus tellen. Alles andere

gehört in die Türmöbelmodule, welche den Wohnkreis ums chließen.

0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m

Maßstab 1:100 Erdgeschoß
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1 2. ) Trennwand durch den Wohnkreis : In wenigen S tunden kann dies e

Wand auf- und abgebaut werden, um die Anzahl der Zimmer den je-

weiligen Bedarf anzupas s en. S omit kann ein GEMINI Haus 2, 3 oder

4 Zimmer haben.

1 3. ) Wohnhalbkreis : Da jedes Zimmer zumindes t ein Fens ter haben s oll,

kann der Wohnkreis nur halbiert werden. Mehr als 4 Räume s ind bei

dem GEMINI Haus konzeptions bedingt nicht möglich.

1 4. ) Vorzimmer: Verbindet S tiege nach unten, Bad und die Räume des

Wohnkreis es.

1 5. ) Bad und Toilette.

B al k o n u n d Ver a n d a: I n s ek t en si ch er

Balkon und Veranda s ind Dinge die den Wohnkomfort erhöhen: Im Freien

s itzen, Wind und S onne s püren, aber trotzdem nahe der eigenen Behaus ung

s ein. Derartiges is t bei GEMINI aber überflüs s ig: Bei offenem Fens ter is t

der ganze Wohnkreis Terras s e oder Veranda. Daher gibt es keine extra Ter-

ras s e oder Veranda. Zu den üblichen Unannehmlichkeiten im Freien gehö-

ren aber Ins ekten wie Gels en und Fliegen. Um dies en bei offenen Fens tern

nicht s chutzlos ausgeliefert zu s ein, gibt es außer Is olierwand und Fens ter

noch einen dritten vers chiebbaren S chutz nach vorne: Ein Ins ektengitter.

Zus ammen mit der Computers teuerung ergibt dies völlig neue Möglichkei-

ten beim Wohnkomfort: Es is t s o heiß, daß S ie am liebs ten im Freien s chla-

fen würden, Fens ter auf und nur das Ins ektengitter zwis chen Ihnen und den

Bluts augern draußen. Eine kalte Gewitterfront zieht in der Nacht durch, der

Bordcomputer s chließt die Fens ter. S ie haben den Computer darüber infor-

miert, nur im Dunkeln s chlafen zu können, der Bordcomputer verdunkelt in

der ers ten Morgendämmerung die Fens ter.

Wann waren Ihre Balkonmöbel zum letztenmal durch einen Regens turm to-

tal naß? Dies es Problem gibt es bei einem GEMINI Haus nicht. Zum einen

werden keine extra Möbel für den Balkon benötigt, welche s tändig rein-

und rausgetragen werden müs s en. Zum anderen verhindert die Computer-

s teuerung, daß die Möbel ungüns tigen Wetter ausges etzt werden.

Dies s ind die angenehmen Nebeneffekte, daß für ein GEMINI Haus ein

Bordcomputer unumgänglich erforderlich is t.
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Maßstab 1:100 erster Stock
0 0. 5 1 1 . 5 2 2. 5 3 3. 5 4 m

Fa s s ad e: 1 4 6 m 2 Li f est yl e

Bei konventionellen Häus ern wird die Fas s ade durch zahlreiche Türen und

Fens ter ges taltet. Doch bei GEMINI gibt es nur eine Tür, eine ries ige Fen-

s terfläche, und s ons t nur Fas s ade. Um dies e ries ige Fläche zu ges talten bie-

tet s ich Wandmalerei an. Doch eine Wandmalerei von einem Maler wäre

s ehr teuer. Doch es gibt eine wes entlich billigere Methode: Eine Photo-CD

enthällt Bilder mit einer Auflös ung von 3 072 * 2048 Bildpunkten. Ein

Computer und ein automatis ches Malgerät s ollte innerhalb von Tagen ein

Bild auf die lange Fas s ade aufbringen können. Der Weg zur individuellen

Fas s ade is t daher ganz einfach: Mit Dia- oder Negativfilm Fotografieren,

Film auf Kodak Photo-CD übertragen las s en, Fas s adens ervice bes tellen

und ein paar Tage s päter is t das Bild rund um das Haus.
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B au gr u n d

Das Hauptverbreitungsgebiet für dies en Haus typ liegt zwis chen 40

o

und 55

o

nördlicher oder s üdlicher Breite. Für andere Breitengrade nehmen die Vor-

teile anderer Kons truktionen überhand. Das ganze Haus s ollte am Tag der

Winters onnenwende möglichs t wenig im S chatten liegen. Die ganze Fen-

s terfront is t Energiegewinnungsfläche, die gerade am kürzes ten Tag im Jahr

dringend benötigt wird.

Der Abs tand einzelner Häus er in Nord- S üd- Richtung ergibt s ich aus der

Forderung, daß bei dem S onnenhöchs ts tand am Tag der Winters onnen-

wende das dahinterliegende Haus keinen S chatten bekommt.

Ein ebenes Grunds tück unterhalb des 50. Breitengrad hat recht kompakte

Abmes s ungen. Oberhalb des 50. Breitengrades wird dies e Forderung aber

allmählich zum Problem. In dem vom Golfs trom begüns tigten Gebiet muß

die S chattenlos igkeit allerdings nicht s o kons equent durchgezogen werden.

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m

Maßstab 1:1000
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oben: Bebauung mit 30 m Nord- Süd-

Abstand und 20 m West- Ost-

Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Häuserstellung für

12: 00 Uhr Mittag.

48. Breitengrad zur Zeit der

Herbst- oder

Frühjahrssonnenwende

links unten: Draufsicht im Maßstab 1:1000
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Höchster Sonnenstand am Tag der Wintersonnenwende am 48. Breitengrad. Bei nur

30 m Nord- Süd- Abstand kommt es aufeinem ebenen Baugrund zu einer Abschattung

der unteren Fenster. Dies ist bei für diesen Breitengrad günstigen Klimaverhältnissen

wie in dem vom Golfstrom begünstigten Europa zulässig.

Schnittzeichnung im Maßstab 1:1000.

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m

Maßstab 1:1000
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oben: Bebauung mit 30 m Nord- Süd-

Abstand und 20 m West- Ost-

Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Häuserstellung für

13: 00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der

Herbst- oder

Frühjahrssonnenwende

links unten: Draufsicht im Maßstab 1:1000
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Höchster Sonnenstand am Tag der Wintersonnenwende am 48. Breitengrad. Der Nord-

Süd- Abstand ist auf25 m reduziert. Dafür gibt es eine sanfte Hangneigung von 12%

oder 3 m Höhenunterschied pro Reihe. Es gibt in diesem Fall auch fast keine Abschat-

tung der unteren Fenster.

Schnittzeichnung im Maßstab 1:1000.

Maßstab 1:1000

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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oben: Bebauung mit 30 m Nord- Süd-

Abstand und 20 m West- Ost-

Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Häuserstellung für

14: 00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der

Herbst- oder

Frühjahrssonnenwende

links unten: Draufsicht im Maßstab 1:1000
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Höchster Sonnenstand am Tag der Wintersonnenwende am 48. Breitengrad. Diesmal

mit nur 20 m Nord- Süd- Abstand und 4 m Anstieg. Dies entspricht einer Hangneigung

von 20% . Eine solche Steigung kann mit einer Zufahrtsstraße noch in direkter Steigung

ohne Serpentinen bewältigt werden.

Schnittzeichnung im Maßstab 1:1000.

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m

Maßstab 1:1000
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oben: Bebauung mit 30 m Nord- Süd-

Abstand und 20 m West- Ost-

Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Häuserstellung für

15: 00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der

Herbst- oder

Frühjahrssonnenwende

links unten: Draufsicht im Maßstab 1:1000
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Den höchsten Hektarertrag an Sonnenenergie und die größte Bevölkerungsdichte sind

aufeinem Südhang mit einer Steigung ab 20% zu erzielen. 25 bewohnte Sonnenkraft-

werke mit 3750 m
2

nachgeführter Photovolotaikfläche im Vollausbau. Hektarertrag zwi-

schen 600. 000 kWh in der ungünstigsten Tiefebene und 1. 000. 000 kWh im Hochgebirge.

Schnittzeichnung im Maßstab 1:1000.

Maßstab 1:1000

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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oben: Bebauung mit 30 m Nord- Süd-

Abstand und 20 m West- Ost-

Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Häuserstellung für

16: 00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der

Herbst- oder

Frühjahrssonnenwende

links unten: Draufsicht im Maßstab 1:1000
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So n d er n u t zu n g

Da GEMINI Häus er mit rund 3 0 Tonnen extrem leicht gebaut s ind, können

s ie als Penthous e anderen Gebäuden aufges etzt werden. Die Dächer von

Kaufhäus ern, Lagerhallen und von s anften Indus triebetrieben ohne viel

Lärm und Emis s ionen könnten bes iedelt werden. Die S tatik muß dafür

nicht wes entlich vers tärkt werden, da Flachdächer ohnehin für 3 00 kg

S chneelas t pro Quadratmeter ausgelegt s ein müs s en.

Ei nbl i ck e

Das Privatleben is t keine öffentliche Angelegenheit. Eine s tändige Möglich-

keit von Nachbarn beobachtet zu werden, s chafft Unbehagen. Zugezogene

Vorhänge und ein verminderter Wohnkomfort s ind die Folgen.

GEMINI Häus er haben Fens ter nur an der S onnens eite. Alle Häus er

s chauen in die gleiche Richtung. Niemand hat Fens ter nach hinten. S omit

gibt es keine Einblicke von einem Haus in ein anderes. Auch dies is t ein

Beitrag zum Wohnkomfort und zur Lebens qualität.

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m

Maßstab 1:1000
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oben: Bebauung mit 30 m Nord- Süd-

Abstand und 20 m West- Ost-

Abstand. Aufnahme mit DKB.

Sonnen- und Häuserstellung für

17: 00 Uhr.

48. Breitengrad zur Zeit der

Herbst- oder

Frühjahrssonnenwende

links unten: Draufsicht im Maßstab 1:1000
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Ko st en st r uk t ur

Was nützt es, wenn eine Photovoltaik in einigen Jahren s tatt 1 000. --DM pro

Quadratmeter nur noch 200. --DM kos tet, wenn die Grunds tücks preis e un-

ers chwinglich s ind? Alle Komponenten der s olaren Energiegewinnung wer-

den billiger werden − außer den Grunds tücken.

Dies is t ein bis her unbeachteter Faktor. S olange ich von der S onne nur

Warmwas s er im S ommer haben möchte, braucht er nicht berücks ichtigt zu

werden. Dafür reicht ein bißchen Dachfläche aus. Doch hier geht es um

eine volls tändige Vers orgung mit Wärme und S trom; zwar im optimierten

Netzverbund, aber dafür auch noch mit genügend Res erven für ein Elektro-

auto. Doch die Eigenvers orgung s oll nur der Anfang s ein. S päter s oll ja der

Aus bau zum bewohnten S onnenkraftwerk möglich s ein.

Mit Berücks ichtigung der Grunds tückpreis e s ind nur die teuers ten S ys teme

mit dem bes ten Wirkungsgrad billig genug. Von der S onnens eite aus ges e-

hen bes teht ein GEMINI− Haus fas t nur aus den hochwertigs ten Flächen zur

Energiegewinnung.

Ein konventionelles Haus hat nicht genügend Fläche in der S onne, um einen

Vers orgungsgrad wie GEMINI erreichen zu können. Wenn bei einer Kom-

promißlös ung das Dach voller Kollektoren is t, dann is t kein Platz mehr für

eine Photovoltaik vorhanden und umgekehrt. Dazu kommt bei einem kon-

ventionellen Haus noch ein weit höherer Bedarf an Energie.

Links: Die Sonne

steht 30
o

über dem

Horizont. Die Ka-

mera schwebt mit

der Sonne genau

im Rücken vor dem

Haus.

Rechts: Es sind fast

nur Flächen zur

Energiegewinnung

zu sehen. Aufnah-

me mit DKB.

Maßstab 1: 500
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Von allen S ys temen zur Nutzung der S onnenenergie is t der Wirkungsgrad

bekannt. Dies e Photovoltaik hat 1 5% bei 25

o

, jene nur 1 2% . Für all dies gibt

es Meßnormen. Doch wie is t der Wirkungsgrad des Grunds tücks? Wie gut

wird die auf das Grunds tück fallende S onnenenergie genützt? Wie s tark

wird die Nutzung des Grunds tücks durch die Aufs tellung divers er Anlagen

zur S onnenenergienutzung beeinträchtigt?

Auch hierfür wird es einmal Meßnormen geben. Grunds tücks preis e s tei-

gen, Photovoltaik− Preis e fallen. Damit wird es für den Architekten der Zu-

kunft zur s chwierigs ten Aufgabe, auf einem gegebenen Grunds tück s oviel

S onnenenergie wie möglich zu verwerten, ohne die s ons tige Nutzung über-

mäßig zu beeinträchtigen.

GEMINI is t richtungsweis end für dies e Aufgabens tellung der zukünftigen

Architektur, aber bes timmt noch nicht das Nonplus ultra. Weitere Verbes s e-

rungen werden folgen. GEMINI markiert das Ende der S teinzeit in der

Architektur.
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Zi t at e

Nach dies er geballten Ladung an technis chen Fakten und neuen Konzepten

mal eine kurze Erholungs paus e mit ein paar Zitaten:

� � � � � �

„ Ein Altbau mit S onnenkollektoren gleicht dem S chneider von Ulm. Ein

ehrenwerter Vers uch, der wenige zum Denken, aber viele zum Lachen

brachte”. (Roland Mös l)

Wer „ zurück in die S teinzeit” fordert, übers ieht die Umwelts chäden, wel-

che früher wes entlich weniger Mens chen angerichtet haben. (Roland Mös l)

„ Mit Flügeln zu experimentieren wäre ers t s innvoll, wenn die Erdatmo-

s phäre 1 0 mal dichter wäre” s agte die Evolution. . . und es gab keine Vögel.

(Roland Mös l)

„ Es is t nicht damit zu rechnen, daß es jemals Alltags autos mit einem cw un-

ter 0. 4 geben wird” Aus einem Fachbuch über Autos im Jahr 1 965

(Inzwis chen is t man bei einem cw von 0. 28 )

„ Es wird nie Heimcomputer mit 3 2-Bit-Prozes s oren geben” Aus einer

Computerzeits chrift im Jahr 1 98 3.

(Heimcomputer mit 3 2 Bit Prozes s oren gab es ab Herbs t 1 98 5, inzwis chen

s tehen S pielcomputer mit 64-Bit-Prozes s oren vor der Markteinführung)

„ Man lös t keine Probleme, indem man s ie auf Eis legt”

Wins ton Churchill, britis cher Politiker (1 874-1 965).

„ Ganze S achen s ind immer einfach wie die Wahrheit s elbs t. Nur die halben

S achen s ind kompliziert”. Heimito von Doderer, ös terreichis cher Dichter

(1 8 96-1 966).

„ Es is t s innlos, zu s agen: Wir tun uns er Bes tes. Es muß dir gelingen, das zu

tun, was erforderlich is t”. Wins ton Churchill, britis cher Politiker

(1 874-1 965).
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Öl

Diagnos e: Totaler Mangel an Is olierung

S tatus : Kons truktions bedingt unheilbar

Behandlung: Öl

„ Bevor du dich daran machs t, die Welt zu verändern, gehe dreimal durch

dein eigenes Haus”. Chines is che Weis heit.

„Was einmal gedacht wurde, kann nicht mehr zurükgenommen werden”.

Friedrich Dürrenmatt, s chweizer Dramatiker und Erzähler (1 921 -1 990).

„ Man erreichte nicht das Mögliche, wenn in der Welt nicht immer wieder

nach dem unmöglichen gegriffen würde”. Max Weber, deuts cher S ozial-

wis s ens chaftler (1 8 64− 1 920).

� � � � � �

Nach dies er kurzen Ents pannung kommen wir nun dazu, darüber nachzu-

denken, was GEMINI zur Lös ung der Probleme der auf dies en Planeten be-

heimateten Zivilis ation beitragen kann:
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P E GE − Gr ü n d u n g

Nachdem das Konzept für GEMINI im November 1 991 fertig war, wurde

bald klar, daß dies mehr als ein Konzept für ein Haus war. Es s teckte viel-

mehr genügend Material für eine energiepolitis che, architektonis che und

s oziale Revolution drinnen.

Am 20. November 1 991 war die geis tige Geburts s tunde der PEGE. Logo

und Definition waren s chnell ers tellt, doch bis zur ers ten Informations -

s chrift wurde es noch Mitte Jänner 1 992.

Damit die ganze PEGE nicht nur mit einem einzigen Projekt das teht, wurde

noch ein weiteres Problem von heraus ragender Wichtigkeit gefunden und

gelös t − die Tanks pur für Elektroautos.

Im wes entlichen ents pricht dies er Buchabs chnitt dem ers ten Teil der PEGE

Zeits chrift vom Februar 1 992. Der zweite Teil is t in dem Buchabs chnitt

PEGE Projekt Tanks pur enthalten.

D efi ni ti o n

Planetary Engineering bes chäftigt s ich mit der Anpas s ung eines Planeten an

die Bedürfnis s e der Bewohner. Im Normalfall handelt es s ich dabei um

unbewohnbare Planeten, welche für ihre zukünftigen Bewohner verändert

werden müs s en. In dies em s peziellen Fall geht es um die Erhaltung der

Bewohnbarkeit, welche durch des truktives Fehlverhalten der Bewohner

gefährdet is t.

Das Logo der PEGE. Gegründet, weil es aufdiesem Planten keine Umwelt−

und Zivilisationsplanung gab.
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Zi el

1 . ) Lebens s tandard für die ges amte Mens chheit bes s er als derzeit in

Wes teuropa und in den U. S. A.

Zu dies em Lebens s tandard gehört auch eine reichhaltige Tier− und

Pflanzenwelt, deren Artenvielfalt nicht mehr verringert wird.

2. ) Das Bewußts ein, als Zivilis ation dauerhaft bes tehen zu können.

3. ) Die Möglichkeit für die Mens chheit, weiter zu expandieren.

S tagnation kann kein Ziel s ein, denn nichts in dies em Univers um bleibt län-

gere Zeit am gleichen S tand. Eine Zivilis ation braucht immer neue Ziele

und Herausforderungen, um auf Dauer zu bes tehen. Das nächs te Ziel liegt

klar auf der Hand, und is t mit dies en 3 Punkten klar definiert. Mit dies em

Ziel wäre die Mens chheit für rund ein Jahrhundert bes chäftigt. Doch um

S tagnation und Langeweile zu vermeiden, wird es dann Zeit für das nächs te

Ziel. Dann müs s en natürlich die Voraus s etzungen für ein neues Ziel vor-

handen s ein. Eins chränkung und Verzicht kann daher keine Forderung s ein,

denn dies es Thema is t zu erns t, um hier ges cheiterte Experimente zu wie-

derholen. Das Experiment, den Bes itz des Mens chen einzus chränken, is t,

wie der wirts chaftliche Zus ammenbruch des ehemaligen Os tblocks zeigt,

zweifellos ges cheitert.

Na men

„ Planetary Engineering Group Earth”. Der Name drückt die Abs icht aus!

„ Planetary” − Verantwortung für den ganzen Planeten. „ Engineering” −

Eine technis che Aufgabe, die gelös t werden muß. „ Group Earth” − hier

s pielt etwas S cience Fiction Literatur und die Vors tellung eine Rolle, daß

wir nicht die einzige Zivilis ation im Univers um s ind. Es s oll Kompetenz,

Zuvers icht und Routine aus drücken.

Es bringt auch klar zum Aus druck, was die PEGE nicht is t: Eine Ideologie.

Ein Verein von „ Beobachtern”. Ein „ Club”, der Empfehlungen ohne reale

Lös ungsvors chläge bringt.

Wie Seifenblasen zerplatzen manche „ Lösungen”, wenn Sie mit den Richtlinien

der PEGE untersucht werden. Aufnahme mit DKB.
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Z weck

1 . ) Das Ers tellen von s trategis chen Produkten und Plänen, um Kos ten

und Leis tungs barrieren zu durchbrechen, welche heute die breitange-

legte Abkehr von der nur noch kurzfris tig verfügbaren Res erveener-

gie wie Öl, Gas, Kohle und Uran zeitlich verzögern.

2. ) Eine klare Vors tellung davon erzeugen, welche potentiellen Entwick-

lungs möglichkeiten zur Verfügung s tehen und welche konkreten Pro-

bleme überwunden werden müs s en, um die s chöneren Varianten der

Zukunft zu erreichen.

Ri ch tl i ni en

Für die Lös ungsvors chläge und Produkte der PEGE gibt es einige einfache

klare Richtlinien. Dies e Richtlinien ermöglichen es, aus einer Flut von

Ideen und Vors chlägen die S preu vom Weizen zu trennen.

Ein s olches Werkzeug, Untaugliches s chnell zu erkennen, is t von großer

Wichtigkeit. Es gibt eine Menge „ Lös ungen”, die nur veröffentlicht wer-

den, um die bes orgte Bevölkerung zu beruhigen. Untaugliche „ Lös ungen”

müs s en bloßges tellt werden. S ie können verhindern, daß Mens chen über

wichtige Probleme nachdenken, weil es ja ohnedies „ Lös ungen” gibt.
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Di e 1 0 Mil l i ar d en Pr ob e

Anfang 1 992 haben wir rund 5. 2 Milliarden Mens chen auf der Erde. Doch

das Bevölkerungswachs tum is t noch nicht zu Ende. Nur die Indus trieländer

haben eine s tabile Einwohnerzahl. Die Entwicklungs länder s ind noch in der

Übergangs phas e, wo Kinderzahl und Kinders terblichkeit in einem s ehr

unausgewogenen Verhältnis s ind. Vielleicht bekommen wir die Bevölke-

rungs explos ion s chon bei 6 Milliarden unter Kontrolle. Doch das wäre s ehr

optimis tis ch. Nehmen wir daher als Tes tkriterium eine runde Zahl wie 1 0

Milliarden.

Tes tkriterium? Ja, es geht hier nicht um genaue Prognos en für die Bevölke-

rung der Erde. Es geht hier um eine Bewertungs bas is, ob eine Technologie

brauchbar is t.

„ Ist diese Technologie für 10 Milliarden Menschen brauchbar? ”

Dies is t der Tes t. Ein paar Beis piele. Ein Auto mit Verbrennungs motor für

jeden zweiten Mens chen. Das ergibt bei der 1 0 Milliarden Probe 5 Milliar-

den Benzin− und Dies elautos. Ich glaube, hier muß nicht ers t lange gerech-

net werden, um zu behaupten, daß dies e Technologie die 1 0 Milliarden

Probe nicht bes teht.

Wären wir nur 5 Millionen hier auf der Erde, es gäbe keinen Grund, etwas

gegen Autos mit Verbrennungs motor zu haben. Doch wir s ind eben jetzt

s chon 1 . 000 mal mehr.

Bios phäre II Experiment: 1 . 1 25 m

2

pro Einwohner

Japan: 3. 054

Indien: 3. 8 95

Deuts chland: 4. 48 0

S chweiz: 6. 11 7

Europa der 1 2 (EWG): 6. 944

China: 8. 43 3

Frankreich: 9. 754

Ös terreich: 1 0. 8 03

S panien: 1 2. 876

Welt 2050: 1 3. 600

Welt 1 990: 26. 1 53 m

2

pro Einwohner
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oben: Nur 13. 600 m
2

Erdoberfläche, dies entspricht 2 Fußballfeldern. Soviel

Platz bleibt durchschnittlich bei 10 Milliarden Menschen für jeden übrig.

Maßstab 1:1000

links: Wem dies zuwenig erscheint, in vielen Ländern ist die Bevölkerungs-

dichte bereits heute deutlich größer.

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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Pl at zb ed ar f

Die meis ten Tierarten s terben heute nicht mehr durch die Jagd, s ondern

durch die Vernichtung ihres Lebens raums aus. Der Platzbedarf der mens ch-

lichen Zivilis ation rottet s ie aus.

Daher is t ein weiteres wichtiges Kriterium der Platzbedarf. Es s oll s o viel

Platz wie möglich für die Natur übrig bleiben. Vielleicht s ogar mehr als

heute.

„ Bleibt genügend Platz für die Natur übrig, wenn diese Technologie

eingesetzt wird? ”

Dies is t der zweite Tes t, und das Aus für den Bios prit. Die Kombination

Photovoltaik, Elektroauto hat einen wes entlich geringeren Platzbedarf, als

Bios prit und Auto mit Verbrennungs motor. 5 Milliarden Autos mit Bios prit,

und es bleibt weit weniger als nichts für die Natur übrig. 5 Milliarden Elek-

troautos, vers orgt über Photovoltaik und Windkraft, s ind hingegen leicht

möglich.

Dur ch s et zu n g

In einem groß angelegten Vergleichs tes t über mehrere Jahrzehnte, und mit

den vers chiedens ten Kulturen als Ausgangs bas is, hat s ich die s oziale Markt-

wirts chaft als eindeutiger S ieger gegen die Planwirts chaft durchges etzt. Es

gibt keinen vernünftigen Grund, ein erfolgreiches S ys tem zu ändern. Es

fehlen nur ein paar Preis s childer für die Kos ten der Natur und für die

Bes eitigung von Umwelts chäden.

Doch wie s chnell s oll dies e Kos tenwahrheit eingeführt werden? Dies is t ein

S eiltanz zwis chen Notwendigkeit und Zumutbarkeit.

„ Planungssicherheit für das Auslaufen alter und die Einführung neuer

Technologie”

Dies is t nicht nur eine Richtlinie für die PEGE s elbs t, s ondern auch eine

Forderung der PEGE. Mit Preis kalkulationen und marktwirts chaftlichen

Argumenten können wir leben. Nicht jedoch mit uns innigen Vors chriften

und behördlicher Verzögerungs taktik.
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Wo h n en Fr ei z ei t

Ar b ei t Verk ehr

En er gi e Na hr u n g

Die verschiedenen Komponenten unserer Zivilisation brennen Löcher in die

Natur. Bei 10 Milliarden Menschen bleiben für den einzelnen durchschnittlich

nur 13. 600 m
2

übrig. Der Platz ist gut einzuteilen, damit für die Natur möglichst

viel übrig bleibt. Maßstab 1:1. 000.

Nu t zu n gs d au er

Die Energie uns erer S onne kann noch 5 Milliarden Jahre genutzt werden.

Bei s olchen Zahlen macht es keinen S inn, in energiepolitis che Eintagsflie-

gen zu inves tieren.

„ Ist die Technologie so lange nutzbar, daß sie der Mühe wert ist? ”

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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P E GE
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Tank spur
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P E GE − Pr oj ek t Ta nk s p ur

Energie zu erzeugen allein is t zu wenig. Die Energie muß auch zu dem

Verbraucher kommen. S olange dies er Verbraucher s chön am s elben Platz

bleibt, is t dies kein größeres Problem. Anders s ieht es bei den Elektroautos

aus. Vieles s pricht für das Elektroauto. Von allen Antriebsvarianten ver-

braucht der Elektroantrieb am wenigs ten Energieweidefläche. S elbs t ein

Vertreter mit 50. 000 Jahres kilometer und einem wegen flotter Fahrweis e

hohen Verbrauch von 3 0 kWh/1 00 km würde gerade den halben S tromertrag

eines vollbes tückten GEMINI Haus es kons umieren. Doch wie fährt man

mit einem Elektroauto 50. 000 km pro Jahr? Der einzige Punkt, der hart

gegen das Elektroauto s pricht, is t das Problem der S peicherung von S trom.

Wie groß is t die Reichweite eines Elektroautos? Es kommt im Prinzip nur

auf die Länge des S tromkabels an. Dies er bekannte Witz bes chreibt genau

das Problem.

Elektorautos haben heute eine s ehr begrenzte Reichweite. Mit 200 km

Reichweite können Elektroautos den Bedarf der meis ten Pendler abdecken.

Doch längere Ausflüge s ind nicht möglich. Die gewohnte Urlaubsfahrt:

Unmöglich. Heute gibt es s chon ein paar „ Lös ungen” für dies es Problem.

Z wei Au t o s

Eines für die kurzen, eines für die langen S trecken. Aber nur für die Leute

mit dem perfekt geplanten Leben, die nie etwas ohne wochenlange Planung

im Terminkalender unternehmen. Die Reichen haben ja meis t s chon 2

Autos, und die Armen. . . S chluß, ich glaube, dies es Thema is t s chon erle-

digt.
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B a h n v erl ad u n g

Wie s oll denn s o ein Bahnhof aus s ehen, auf dem all der heutige Langs trek-

kenverkehr mit Autos auf die Bahn verladen wird? Die Direktoren der Bahn

beklagen heute s chon, daß es s chwierig s ei, noch mehr Las tautos auf die

Bahn zu verladen. Wie s oll da dies es Mengenproblem bewältigt werden?

Nun, es gibt viele „ Lös ungen”, mit denen man hübs che Vis ionen hins tellen

kann, ohne praktis che Probleme zu lös en. Wenn es s o wenig Autos gäbe,

daß wir s ie auf die Bahn verladen könnten, dann wollten wir s ie nicht auf

die Bahn verladen, weil es nur s o wenige s ind.

Oben: Auto im Reisezug am Salzburger Bahnhof. Selbst wenn das ganze Jahr

über täglich 24 Stunden jede einzelne Stunde ein Zug mit 60 Autos weg-

fährt, es würde nicht einmal das Verkehrsaufkommen der Tauernauto-

bahn in einem einzigen Sommermonat erreicht werden.

Rechts: Durch die Zapfpistole wechseln in kürzester Zeit gewaltige Energie-

mengen in From von Benzin oder Diesel den Besitzer. Um die gleiche

Übertragungsleistung mit Strom zu realisieren, müßte eine Steckdose

20 Megawatt anbieten. Das sind rund 10. 000 Herdplatten.
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Sch n el l ad en

Tanken kann s chon mit uns eren heutigen Autos und ihren hervorragenden

Reichweiten während der Urlaubszeit läs tig werden. Mit doppelt bis fünf

mal s ovielen Tanks tops würde dies es läs tig, einen deutlichen S chritt in

Richtung unerträglich machen. Der Tanks topp mit uns eren heutigen Autos

is t s o kurz, weil eine Zapfpis tole rund 20 Megawatt Abgabeleis tung in

Form von Benzin hat.

Vor ein paar Jahren wurde in der Formel 1 noch während des Rennens

getankt. Da wurden in wenigen S ekunden 200 Liter Treibs toff in den Tank

gepreßt. Die Energiemenge, die da pro S ekunde in den Tank floß, lag in der

Größenordnung eines Kernkraftwerks. S oweit, um eine Vors tellung von

dem Energiefluß bei uns erer heutigen Autotechnik zu bekommen.

Dazu kommt, daß die meis ten Batterietypen extrem s chnelles Laden nicht

mögen. Lange Aufenthalte an einer S tromtanks telle würden s omit die

s chlechte Performance eines Elektroautos noch weiter vers chlechtern.
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Ta nk s p ur

Der einzige Ausweg is t, ohne Zeitverlus t während der Fahrt zu tanken. Auf

der Tanks pur. Damit is t s chon klar, daß dies nur auf mehrs purigen S traßen

wie Autobahnen möglich is t. Die Tanks pur is t mit 3 m Breite s chmäler als

die anderen Fahrs puren. In der Mitte is t ein 50 mm breiter S palt. In dies em

S palt s ind die S tromleiter. Doch es fließt nicht immer S trom. Dazu muß

s chon ein Auto s einen Id− Code abs trahlen, damit hier S trom fließt. Die

Aus s tattung für das teilnehmende Elektroauto is t eine abs enkbare Vor-

richtung, die einige Ähnlichkeiten mit denen von S lotcars hat. In der Tank-

s pur unterliegt das Fahrzeug volls tändig der Computerkontrolle. Der Fahrer

kann während des Aufenthalts in der Tanks pur ruhig s einen S itz umdrehen,

um s ich mit s einen Mitreis enden zu unterhalten, oder s ich s chlafen legen.

Zuers t muß er dem Computer natürlich noch mitteilen, bis wohin er in der

Tanks pur fahren möchte. Falls der Fahrer die Ankunft am Ziel vers chläft,

kann ihn der Computer dann auf einem ents prechenden Parkplatz abs tellen.

E N E R G Y T R A C K

TA N K S P U R

Mit diesem

Verkehrsschild

könnten Autobahnen

oder mehrspurige

Bundesstraßen mit

Tankspur gekenn-

zeichnet werden.



PEGE Projekt Tanks pur 1 65

P er f or ma n c e

Mit einer Tanks pur auf jeder Autobahn bietet ein Elektroauto mit

Zapfeinrichtung eine bes s ere Ges amtperformance als ein konventionelles.

Der S ervice der Tanks pur kommt einem Autopiloten gleich. Das Tempo der

Tanks pur wird zwis chen 1 00 km/h und 1 20 km/h liegen, damit s ich auch

s chwache Elektroautos einordnen können. Doch es is t ein großer Unter-

s chied, ob man s elber am S teuer s itzt und s o langs am fährt, oder ob man s o

langs am gefahren wird. Wenn ich um 23 : 00 Uhr von S alzburg nach Hanno-

ver (8 00 km) aufbreche, dann is t Tempo 1 20 unerträglich langs am. Anders

is t es mit der Tanks pur. Zielort eins tellen und s chlafen gehen. Fernreis en

mit dem Elektroauto s ind damit kein Problem mehr. Die Reichweite des

Autos muß nur von Zuhaus e zur nächs ten Autobahn und von der Autobahn

bis zum Ziel reichen. Getankt wird während der Fahrt. Die computerge-

s teuerte Tanks pur hat eine wes entlich höhere Tranportleis tung als S puren,

bei denen das mens chliche Reaktionsvermögen den Abs tand bes timmt.

Das Ziel ist eingegeben. Der Fahrer dreht seinen Sitz um und kann sich der

mitreisenden Familie widmen.
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Ko st en

Erwartet der Öls cheich, daß er in Europa Benzin zu dem Preis bekommt,

zu welchem er Erdöl liefert? Nein! Ebens o wenig wird der Autofahrer und

S tromerzeuger auf der Tanks pur den S trom zum s elben Preis bekommen,

zu dem er ihn liefert. S chließlich is t der Aufwand beträchtlich. S chon heute

kos tet die Energie für die Fortbewegung s ehr viel. Mit dem Wirkungsgrad

eines Benzinmotors kos tet die kWh unter güns tigen Ums tänden 0. 60 DM

bis 0. 70 DM. Dies is t mit einem Benzinpreis von 1 . 50 DM pro Liter gerech-

net. Im S tadtverkehr kann s ich dies auf 1 . 50 DM pro kWh s teigern, wenn

ein Benzinauto s oviele Liter Benzin wie ein Elektroauto kWh verbraucht.

Elektroautos werden auf gerings ten Energieverbrauch optimiert s ein. Der

Betriebs computer der Tanks pur s tellt die Autos zu dichten Paketen zus am-

men, s odaß ein s tarker Winds chatteneffekt auftritt. Mit 1 . --DM pro kWh

wäre der Autofahrer kos tengleich im Vergleich zu einem heutigen Ben-

zinauto.

1. ) Der Organisationscomputer stellt die Fahrzeuge zu dichten Paketen zusammen.

Dadurch bleiben zwischen den Paketen weite Zwischenräume. Der Windschat-

teneffekt senkt den Verbrauch.

2. ) Ein Auto fährt aufdie Tankspur. Zwischen den Paketen ist viel Platz zum Einord-

nen. Sobald das Auto in der Spur ist, wird es dem nächsten Paket zugeordnet.

1 2

3
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3. ) Sobald ein Fahrzeug die Tankspur verlassen möchte, wird vom Organisations-

computer eine ausreichend große Lücke aufgebaut, um ein einfaches Ausparken

zu ermöglichen.

Abbildung 1:1000

1

B et r ei b er

Die Kos tens ituation für die Betreiber s ieht auch nicht s chlecht aus. Auf

jedem Kilometer Tanks pur kons umiert ein Auto 1 00 bis 500 Watt, je nach-

dem ob Kleins twagen oder mittlerer Las twagen. Wenn die kWh um 60

Pfennig teurer als einem s tationären Kons umenten verkauft wird, s o gibt

dies 6 bis 3 0 Pfennig Gewinn pro Fahrzeug auf einem Kilometer Tanks pur.

Auf r uf

Weltweit s ind hiermit die Autohers teller und Betriebe der Elektrizitätswirt-

s chaft aufgerufen, s ich gemeins am an die Entwicklung der Tanks pur zu

machen. Für die Elektrizitätswirts chaft kann dies ein neuer bedeutender

Ges chäftszweig im Bereich der Energieverteilung werden.

Dafür, daß genügend umweltfreundlich herges tellter S trom zum Verteilen

da is t, wird die S EI (S olar Energie Initiative) der PEGE s orgen.

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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Sol ar En er gi e I ni ti ati v e

S ei! Der Imperativ (Befehlsform) zu „ s ein”. Eine Aufforderung zu exis tie-

ren. Uns ere derzeitige Zivilis ation is t durch ihre Abhängigkeit von nur

extrem kurzzeitig verfügbaren Energiequellen keine dauerhafte. S ie kann in

ihrer heutigen Art nur noch 1 /1 00. 000. 000 der Zeit exis tieren, welche uns ere

S onne noch s cheinen wird. Ein Bes chluß, s o weiter zu machen wie bis her,

is t eine Ents cheidung, nicht zu s ein. Daher dies e Aufforderung: S ei!

Zu s a m menf a s s u n g

Dies er Abs chnitt is t eine kurze Zus ammenfas s ung der wichtigs ten Aus s a-

gen des ganzen Buches. Es is t eine Kopie der PEGE Zeits chrift vom März

1 992.

G es chi ch t e d er S EI

Anfang Februar 1 992 wurden für ausgewählte Interes s enten des Projektes

3 2 S eiten über GEMINI Technik ges chrieben. Dabei wurde unters ucht, was

mit dem Konzept alles erreicht werden kann.

Die Unters uchung ergab, daß GEMINI die Mittel der Gegenwart optimal

aus nützt, jedoch bei s ehr geringen Photovoltaik Preis en eine unzureichende

maximale Bes tückbarkeit aufweis t. Dies e lag damals bei nur 54 m

2

.

Aus der Eigenvers orgung wurde die Ges amtvers orgung, und die S olar

Energie Initiative begann.
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H er st el l u n g

Si t u ati o n

Derzeit beträgt die Weltproduktion an Photovoltaik 50

Megawatt Peak pro Jahr. Um damit an einem durch-

s chnittlichen europäis chen S tandort den Jahres ertrag

eines Was s erkraftwerks wie Urs tein an der S alzach zu

erreichen, s ind zur Zeit 2 Jahresweltproduktionen nötig.

Dies e Weltproduktion wird in den nächs ten Jahren auf

einige hundert Megawatt s teigen. Doch auch das is t viel

zu wenig.

Lö s u n g

Ges icherte hohe Nachfrage is t in der Marktwirts chaft

das Zaubermittel, um die Produktion zu erhöhen. Im

Moment werden Flächen bei Vers uchs anlagen, S onder-

fällen abs eits der öffentlichen S tromvers orgung und von

Idealis ten gekauft. Zuwenig Nachfrage. Jährlich 1 . 000

GEMINI Häus er mit der 3 0 m

2

S tandardaus s tattung

würden derzeit bereits 7% der Weltproduktion bedeuten.

Eine güns tige Marktprognos e für GEMINI und andere

Produkte extremer S olararchitektur, und die Weltpro-

duktion wird wes entlich s chneller s teigen.
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Auf st el l u n g

Si t u ati o n

Wieviel Dächer mit S üdblick gibt es? 1 98 5 wurden in der

BRD 408. 7 Milliarden kWh S trom erzeugt. Wenn mit

einer zukünftigen bes s eren Photovoltaik ein Jahres ertrag

von 1 3 0 kWh möglich is t, dann entfallen auf jeden Bun-

des bürger 55 m

2

Photovoltaik. Doch der S trom s tellt nur

28 % der verbrauchten Primärenergie dar. Haben S ie

55 m

2

Dach? S chattenfrei mit brauchbarer S üdneigung?

Pro Haus bewohner? Gut, es gibt auch andere S tandorte.

Doch der Flächenbedarf is t in einem dicht bes iedelten

Land auf jeden Fall ein Problem.

Lö s u n g

„ Bewohntes S onnenkraftwerk” is t das Konzept um die

nötigen Flächen zu bekommen. Die heutigen Ans ätze

zur S olararchitektur ents prechen bei weitem nicht den

Erfordernis s en des nächs ten Jahrhunderts. Doch wir

haben keine 1 00 Jahre Zeit, um wie beim Auto die

Entwicklung von den ers ten „ pferdelos en Kuts chen” bis

zum heutigen Des ign abzuwarten.

In Ös terreich gibt es 22 km

2

geeignete Fläche an Häu-

s ern ( Quelle nächs te S eite ). Bereits 94. 000 GEMINI

Häus er mit maximaler Bes tückung erreichen die gleiche

Fläche.
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Lö s u n g

Eine Nachführung bringt 3 0% mehr Energie. Anbieter

von Photovoltaiks verkaufen Nachführungen deswegen

auch zu einem Preis, welcher genau dem Gewinn

ents pricht. Ein Haus, welches s ich dreht, und wo alles

dafür vorbereitet is t, um die 3 0 m

2

auf 1 50 m

2

Photovol-

taik zu erweitern, is t in dies em Zus ammenhang ein

unablehnbares S onderangebot.

Quelle für Dachfläche: Aus ÖZE Ös terreichis che Zeits chrift für Elektrizitätswirt-

s chaft 2 Februar 1 992 S eite 44, ein Beitrag von Univ. − Prof. Dipl. − Ing. Dr. Gerhard

Faninger, Ös terreichis ches Fors chungszentrum S eibers dorf, A− 2444 S eibers dorf. Bei

dem GEMINI Haus wurden auch die 3 5 m

2

Fens ter dazugezählt. Die Fläche wurde

wegen der Drehbarkeit ans chließend mit 1 . 3 multipliziert.

Mo nt a g e

Si t u ati o n

Bei größeren Projekten rechnet man heute mit 1 8 %

Montagekos ten. Die Montage von Kleinanlagen auf

dafür nicht vorbereitete Dächer kann s ogar noch teurer

s ein. Wenn der Preis für die Photovoltaik auf ein Viertel

s inkt, dann s ind die Montagekos ten bereits 72% des

reinen Flächenpreis es.

S omit s ind auch die Montagekos ten ein wes entlicher

Kos tenfaktor der S onnenenergie.
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Ei n sti eg

Am Anfang s teht die Eigenvers orgung. GEMINI hat eine Menge Tricks auf

Lager, um mit nur 3 0 m

2

Photovoltaik und den Fens tern den Eigenbedarf an

S trom und Wärme zu decken. Zum Eigenbedarf gehört dabei s ogar ein

Elektroauto.

Mit viel Mühe werden dies e 3 0 m

2

in den Kaufpreis des Fertigteilhaus es

untergebracht. Doch was is t die Eigenvers orgung? Wärme, S trom, Energie

für das eigene Auto. S chon damit s ind wes entlich mehr Dinge aufgezählt,

als bei anderen Projekten, die s ich s chon mit der Abdeckung des Wärmebe-

darfs zufrieden geben. Doch is t dies wirklich s chon die Eigenvers orgung?

S ie kons umieren darüber hinaus zumindes t Nahrungs mittel. Traktoren und

LKW s ind für S ie gefahren, und im Lebens mittelges chäft wurde S trom zum

Kühlen und für die Beleuchtung verbraucht.

Jeder Bürger der BRD verbraucht jährlich über 50. 000 kWh Primärenergie.

Überras cht? Ich war es auch, und vers uche mir immer noch real zu

machen, wo dies e 50. 000 kWh verbraucht werden.

Doch ans tatt jetzt aufzugeben, gilt es Konzepte zu ers tellen, wie ein s olches

Problem zu bewältigen is t.

Men g en

Wozu s oviel S trom? Die normalen 3 0 m

2

reichen doch s chon zum Wohnen

und für ein Elektroauto aus. Außerdem wird es in weiterer Zukunft Photo-

voltaik mit einem noch bes s eren Wirkungsgrad geben.

Der Grund: S obald s ich die Kos tens truktur ändert, geht es nicht mehr nur

um die Eigenvers orgung, s ondern um die Ges amtvers orgung!

Es wird eine Menge mehr Energie benötigt, als die unmittelbare

Eigenvers orgung für Wohnen und Trans port. Indus trie und Trans port-

gewerbe benötigen auch Energie. Dies aber in s o konzentrierter Form, daß

eine S elbs tvers orgung mit der S onne nicht möglich is t. Ein S pediteur hat

auf s einer LKW− Garage einfach nicht genügend Platz, um den ganzen

Fuhrpark mit S trom zu vers orgen. Ein Flughafen is t viel zu klein, um den

Flugverkehr mit Was s ers toff als Treibs toff zu ermöglichen. Dann noch die

Fabriken. Alle brauchen Energie.
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Da wären außerdem noch his toris che S tädte und Gebäude. Ihre Architektur

is t nicht auf dies e Erfordernis s e ausgerichtet, und da dies e uns er kulturelles

Erbe s ind, wollen wir s ie auch von unpas s enden Photovoltaikflächen ver-

s chonen.

B e wo h nt e
So n n enk r af t werk e

Es gibt als o eine Menge Energieverbraucher, die nicht in der Lage s ind,

ihren Energiebedarf mit der auf ihr Grunds tück fallenden S onnenenergie zu

decken.

S obald Energie aus fos s ilen Brenns toffen unerträglich teuer wird, werden

dies e Verbraucher Land für S onnenkraftwerke brauchen.

Auf der anderen S eite is t die Wohnungs not in den S tädten. Die meis ten

Mens chen wohnen lieber im Grünen als in einem Wohns ilo.

Platz auf der Planetenoberfläche kann nur einmal vergeben werden.

Dadurch werden Grunds tücke immer teurer. Als o muß der Platz mehrfach

genutzt werden. In bewohnten S onnenkraftwerken.

Im Augenblick kriegen wir 1 7% Wirkungsgrad zus ammen. Mit 20% Wir-

kungsgrad würden 1 50 m

2

um die 3 0. 000 kWh pro Jahr erwirts chaften. Ein

Mehrfaches des Eigenbedarfs.

G e mo g el t

Bis her haben wir uns um die Wahrheit über den Flächenbedarf für uns ere

Energie gedrückt. Fos s ile Energie liegt irgendwo unter der Erde. In der

Wüs te s tehen dann ein paar Bohrtürme herum; ein paar Löcher, um die

S teinkohle auszugraben, und die S ache is t erledigt. Tagebau von Braun-

kohle wie in der ehemaligen DDR hätten wir uns im Wes ten s chon in den

70 er Jahren nicht mehr gefallen las s en.

Doch bald kann nicht mehr gemogelt werden. Dann werden nicht mehr

Bohrtürme in einem fernen Land s tehen, wo wir s ie höchs tens mal im Fern-

s ehen s ehen. Dann werden wir s ehen, wieviel Platz wir für uns ere Enerige

brauchen. Viele von uns werden dann in bewohnten S onnenkraftwerken

leben.
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Wir werden im Grünen leben können. Wir müs s en nicht alle in ries ige

Hochhäus er. Doch grün wird nur die Erdoberfläche s ein. Über uns eren

Köpfen wird der Wald der Photovoltaik− Flächen beginnen.

Di f f u s es

Diffus e S trahlung und der blaue Himmel haben eine andere s pektrale

Zus ammens etzung als direktes S onnenlicht. S ilizium S olarzellen s ind am

bes ten für direktes S onnenlicht geeignet. Das andere S pektrum eines

bewölkten Himmels reduziert ihren Wirkungsgrad auf die Hälfte. Dies is t

s ehr ungüns tig, weil der bewölkte Himmel weniger Licht liefert, und dies es

wenige wird dann auch noch s chlechter verwertet.

Doch es gibt auch andere Materialien für die Photovoltaik. Ich habe ein

S chrifts tück von Prof. Dr. Michael Grätzel, Ins titut für Phys ikalis che

Chemie, Eidgenös s is che Technis che Hochs chule, CH− 1 01 5 Laus anne. In

dies em wird eine Photovoltaik mit genau umgekehrter Charakteris tik vorge-

s tellt. Als o bes s erer Wirkungsgrad bei bewölkten Licht. Dies e s oll s chon in

den nächs ten Jahren kaum mehr als ein Fens ter kos ten.

In der s tärks ten Aus baus tufe werden die 1 50 m

2

Photovoltaik noch von

1 20 m

2

Fläche zur Verwertung der diffus en S trahlung ergänzt. Aufgrund der

anderen Eigens chaften werden dies e 1 20 m

2

bei bewölkten Wetter wes ent-

lich mehr S trom liefern als die 1 50 m

2

mit S ilizium.

Gegenüber dem Bericht in „ GEMINI TECHNIK” wurde daher wieder auf

die vertikale Nachführung verzichtet. Der Aufwand für die vertikale Nach-

führung is t bes s er in dies e neuen Photovoltaiks inves tiert, welche diffus e

S trahlung s o gut umwandeln.
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Fl ä ch enb ed ar f

In den PEGE Nachrichten 92. 02. 04 wurden bereits die Richtlinien der

PEGE vorges tellt. Eine der wes entlichs ten Forderungen is t ein möglichs t

geringer Platzbedarf für die mens chliche Zivilis ation, damit genügend Flä-

chen für die Natur übrig bleiben. Das hier vorges tellte Konzept „ Bewohntes

S onnenkraftwerk” geht voll in dies e Richtung. Ein vollbes tücktes Haus

bringt an einem guten S tandort 3 0. 000 kWh. Dies mit 20% Wirkungsgrad

gerechnet. Zu dem Zeitpunkt, wo ein Haus voll bes tückt wird, wird auch

dies er Wirkungsgrad üblich s ein. Auf einem Hektar können 1 5 s olche

Häus er untergebracht werden. Dies macht 450. 000 kWh Jahres ertrag. Mit

biologis chen S ys temen las s en s ich aber pro Hektar nur Biomas s e im Brenn-

wert von 9000 bis 1 8 000 Liter Öl gewinnen. Dies s ind 1 06. 500 bis

21 3. 000 kWh Primärenergie. Dies e können dann in 3 5. 000 bis 70. 000 kWh

S trom umgewandelt werden.

Damit s chlägt das bewohnte S onnenkraftwerk ein Feld mit Energiepflanzen

s chon bei der Energieerzeugung um ein Mehrfaches. In einem Acker mit

Energiepflanzen kann man nicht wohnen. Im bewohnten S onnenkraftwerk

werden hingegen pro Hektar auch noch 1 5 Familien in s ehr komfortablen

Häus ern untergebracht, welche mit moderns ter Energies partechnik ausge-

s tattet fas t keine Energie verbrauchen.

Nehmen wir an, dies e 1 5 Familien hätten vorher in konventionellen

Einfamilienhäus ern mit 2. 000 Liter jährlichen Heizöl− Bedarf gelebt. Dies e

Familien hätten damit pro Jahr 3 0. 000 Liter Heizöl verbrannt. Allein dies er

Wärmebedarf könnte von einem Hektar Acker mit Energiepflanzen nicht

abgedeckt werden.

In der kombinierten Wirkung von „ Energieerzeugung”, „Wohnen mit Kom-

fort”, „ Energieeins parung” s ind bewohnte S onnenkraftwerke nach dem

GEMINI Konzept die bes te Methode, die entgegenges etzten Forderungen

der PEGE nach einer Zivilis ation mit einem hohen Lebens s tandard, aber

geringen Platzbedarf unter einem Hut zu bringen.

Ries ige Monokulturen mit Energiepflanzen können ebens o wenig als

„ Natur” bezeichnet werden, wie Photovoltaiks. Doch bewohnte S onnen-

kraftwerke s ind ein S tück Natur für die Bewohner.
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En er gi eb au er

Nachdem der Beruf des Bauern fas t am Aus s terben is t, kommt er in der

Zukunft in abgewandelter Form wieder. Bewohner von GEMINI Häus ern

werden mit der Vollbes tückung s chon „ Energiebauer im Nebenerwerb”

s ein. Dies wird in der Zukunft die S ozialpolitik s ehr vereinfachen. S tellen

S ie s ich vor, die Energieausgaben einer armen Familie würden das Vorzei-

chen wechs eln. S tatt Ausgaben Einnahmen. Dies is t die Richtung, in der

wir mit der S onnenenergie mars chieren. Mit der GEMINI Grundaus s tat-

tung von 3 0 m

2

s ind die Energiekos ten der Bewohner s chon auf Null redu-

ziert.

Von Null weiter bis zum Umdrehen der Energiekos ten für eine Familie

werden aber dann noch Jahrzehnte vergehen. Photovoltaiks werden billiger,

S trom wird teurer, die Weltproduktion von Photovoltaiks wird mehrere tau-

s end mal größer werden. Wir werden mehr neu bauen müs s en, als nach

dem zweiten Weltkrieg. Doch hinter all dies er Arbeit liegt ein Ziel, für das

es s ich zu kämpfen lohnt. Eine Zivilis ation mit hohem Lebens s tandard und

dem Bewußts ein, auf Dauer bes tehen zu können.



Aufs tieg zum S olarzeitalter1 8 2

Gr öß enor dnu n g en
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Gr ö ß en or d n u n g en

S tellen S ie s ich vor, S ie wären in den 70 er Jahren der Verantwortliche für

die deuts che Energievers orgung. Zwei Bes ucher s tehen heute auf Ihren Ter-

minplan. Der ers te Bes ucher erklärt Ihnen, mit 22 Atomkraftwerken könn-

ten 1 98 8 3 9% der S trombedarfs erzeugt werden. Der zweite demons triert

Ihnen, man müs s e nur alle s üdlich geneigten Dächer in Deuts chland mit

Photovoltaiks bes tücken. Damit könnte man 1 98 8 4. 5% des S trombedarfs

erzeugen. S päter mit einer weiter verbes s erten Technik käme man auch auf

ein paar Prozent mehr. S ie s ind natürlich fasziniert von der Idee, Energie

direkt von der S onne zu beziehen. Doch die Größenordnung s timmt nicht.

Zuwenig Wirkung für eine Urs ache, die s ich über alle Dächer mit S üdnei-

gung ers treckt.

Ich möchte S ie in dies em Gedankens piel nicht bis zu der Ents cheidung über

die Zuordnung von Budgetmittel bringen. Dies könnte s chließlich zu

s chweren Gewis s ens konflikten führen. Ich möchte nur die Idee vermitteln,

daß es bei jeder Technik auch um die Größenordnung ihrer Anwendung

geht. Wenn ich für eine neue Technik viel Fors chungs mittel haben möchte,

dann muß ich auch eine Größenordnung der Anwendung aufzeigen, die in

einem guten Verhältnis zu dem getätigten Aufwand s teht.

Daher wird hier das GEMINI Konzept in dies em Abs chnitt der harten

Realität einer Ges ells chaft mit gigantis chem Energieverbrauch und ries iger

zentraler Energieerzeuger gegenüberges tellt. Es wird bewohnte S onnen-

kraftwerke in vers chiedenen Größen geben. Die Beis piele beziehen s ich

alle auf den im Abs chnitt GEMINI Grundlagen vorges tellten Typ eines

geräumigen Einfamilienhaus es. Ein Haus, eine Familie, ein Grunds tück,

ein S onnenkraftwerk. Damit is t es am leichtes ten möglich, s ich die Ver-

gleiche der Größenordnungen vorzus tellen.

Doch zuers t ein paar Beis piele, um ein Gefühl für die Entwicklung der

Energiekos ten in den letzten paar hundert Jahren zu bekommen:
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Tr et mü hl en

Es war einmal vor langer Zeit, da war die S onnenenergie die einzige Ener-

giequelle. S ie wurde haupts ächlich indirekt genutzt. Was s erkraft, Wind-

kraft und Biomas s e waren alles, was man hatte. In dies er Zeit nutzte man

wirklich noch mens chliche Mus kelkraft zur Erzeugung mechanis cher Ener-

gie. Eine s olche Einrichtung zur Umwandlung von Biomas s e in mechani-

s che Energie war die Tretmühle. In 1 0 S tunden Arbeitszeit wurde 1 kWh

mechanis che Energie erzeugt.

S tellen S ie s ich s owas einmal heute vor. 1 0 S tunden ans trengende körperli-

che Tätigkeit in einer Tretmühle, und alles was dabei heraus kommt, is t eine

kWh zum heutigen Wert von 40 Pfennig. Die Preis s trukturen haben s ich s eit

damals s tark verändert. Mit 40 Pfennig für einen Tag Arbeit würden S ie

heute verhungern.

Umwandlung von Bioenergie in mechanische Energie. 10 Stunden Arbeitszeit

und eine Menge Nahrung für die anstregende Tätigkeit waren nötig, um eine

kWh mechanische Energie herzustellen. Altes Testament, 14 Jh.
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En er gi ek o st en− Ver gl ei ch

Haben S ie s chon einmal den Preis von Benzin und Heizöl mit dem von

S chokolade und Zucker verglichen? Die unters chiedlichen Kos ten von

Energieträgern, die für Lebewes en geeignet s ind und s olchen, die nur Ma-

s chinen verwerten können, hat große Auswirkungen. Große S upermärkte

außerhalb der S tadt s ind nur durch dies en Preis unters chied möglich gewo-

rden.

Da fährt ein Kunde 20 km zu einem s olchen Einkaufszentrum und wieder

20 km nach Haus e. S ein Auto verbraucht dafür für 40 kWh Energie. Dort

kauft er dann den größten Teil der in der nächs ten Woche verbrauchten Le-

bens mittel ein. Wieder zuhaus e angekommen, s ind 40 kWh Energie aus

dem Benzintank vers chwunden, dafür liegen 21 kWh Lebens mittel im Kof-

ferraum.

Früher wäre ders elbe Kunde täglich zum Greißler ums Eck gegangen und

hätte für den Fußweg deutlich unter 1 kWh verbraucht.

Hier geht es keineswegs um eine Kritik, s ondern nur um ein Vers tehen der

Auswirkungen dies er Entwicklung.

Energie für Menschen und Maschinen haben höchst unterschiedliche Preise.

Schon in früheren Jahrhundert war der Energiepreis für Menschen und Pferde

unterschiedlich, doch im Laufe der Weiterentwicklung der Zivilisation wurde

dieser Unterschied immer größer.

Energieträger Menge/kWh Preis Preis/kWh

Heizöl EL 1 l / 1 0. 6 0. 8 0 DM 0. 08 DM

Dies el 1 l / 1 0. 5 1 . 1 0 DM 0. 11 DM

Benzin 1 l / 9. 9 1 . 40 DM 0. 1 4 DM

S trom 1 0. 40 DM 0. 40 DM

S chokolade 1 00g / 0. 64 1 . 00 DM 1 . 56 DM

Milch 1 l / 0. 76 1 . 50 DM 1 . 96 DM

Vollkornbrot 500g / 1 . 45 3. 00 DM 2. 06 DM

Fis chs täbchen (Tiefkühlpackung) 450g / 1 . 1 6. 00 DM 5. 44 DM

Grünkerntaler (Tiefkühlpackung) 3 00g / 0. 64 4. 00 DM 6. 21 DM

Marillenknödel (Tiefkühlpackung) 450g / 0. 87 6. 50 DM 7. 45 DM

Broccoli (Tiefkühlpackung) 3 00g / 0. 1 2 3. 50 DM 3 0. 00 DM
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Tr adi ti o n

Früher hat die Landbevölkerung die ges amte Energie für die Ges ells chaft

herges tellt. Nahrung für die Mens chen, Treibs toff für das ges amte Vertei-

lersys tem, Brenns toff zum Heizen der Häus er und für divers e Fertigungs be-

triebe. Darüber hinaus wurden nicht nur Energie, s ondern auch Zugma-

s chinen und Baumaterial herges tellt.

Der Treibs toff hieß Heu, der Brenns toff war Holz, die herges tellten Zugma-

s chinen waren Pferde und Ochs en. Das Baumaterial war Holz und Nah-

rungs mittel s ind s chließlich auch eine Art Energieträger. Dies e Art der En-

ergiegewinnung war s ehr arbeits intes iv. Deutlich mehr als die Hälfte der

Bevölkerung war damals hauptberuflicher Erzeuger von Energie.

Hol zh a ck en

Im Winter s aß die ganze Familie rund um den warmen Ofen. Die gute S tube

war der einzige geheizte Raum im Bauernhaus. Der Res t war ungeheizt.

Dies war s o am gemütlichs ten. Mehr Bäume zu s chlagen, all das Holz zu

hacken, mehr Öfen zu bauen und zu beheizen, wäre s ehr ans trengend gewe-

s en. Daher war es einfach gemütlicher s ich mit einem beheizten Raum zu

bes cheiden und s ich all die Arbeit zu s paren, die zum Beheizen des ganzen

Haus es nötig gewes en wäre.

P ot e mk i n s ch e D ör f er

Die Tradition wird erhalten, die Häus er s ehen aus wie vor ein paar hundert

Jahren. Doch es wird nur der äußere Ans chein erhalten. Hinter der Fas s ade

is t nichts mehr von der Tradition einer Bevölkerung übrig, deren Aufgabe

es war, Energie herzus tellen. Energie wird jetzt aus einem fernen Land ge-

holt. In wenigen Minuten wird der Tank mit Heizöl gefüllt, wo früher eine

Menge harter Arbeit für das Holzhacken nötig war. Weil dies s o einfach

und billig geht, wird auch viel mehr Energie als früher verbraucht. Einige

Teile der Landwirts chaft benötigen bereits mehr Energie als von ihr erzeugt

wird.

Wer ein Bauernhaus s ieht, glaubt vor der Wohn− und Arbeits s tätte von En-

ergieerzeugern zu s tehen. Doch dies is t eine Täus chung. In Wirklichkeit

s teht hier ein Energieverbraucher. Wie man eine Ans ammlung s olcher

S cheinbilder nennt? Potemkins che Dörfer!
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For t s chri t t zur Tr adi ti o n

Zu den harten Lebens bedingungen der Vergangenheit möchte niemand

zurück. Die wirkliche Tradition is t unter billigem Öl begraben. Nur die

Fas s ade der Vergangenheit is t übriggeblieben. Doch mit dem technis chen

Forts chritt kommt auch die Möglichkeit, zur Tradition zurückzukehren.

Bewohnte S onnenkraftwerke wie GEMINI ents prechen der Tradition als

Energiehers teller. Dies er Forts chritt macht es möglich, s ich zwis chen Tra-

dition als Inhalt oder Fas s ade zu ents cheiden.

Üb er Men s ch en u n d Au t o s

Autos s ind des Umwelts chützers liebs tes Feindbild. Doch trotzdem is t

kaum jemand bereit darauf zu verzichten. Zum Glück is t dies auch nicht

notwendig. Es kommt dabei nur auf die Wahl des richtigen Autos an.

B ed ar f a n Er nt e gr u n dfl ä ch e

Ein wichtiges Ents cheidungs kriterium dafür is t der Bedarf an nötiger Ernte-

grundfläche, um die Antriebs energie zu gewinnen. Das Überras chende

dabei, ein Auto braucht weniger Erntegrundfläche als ein Mens ch. Die für

den Bios prit benötigte Fläche s cheint auf den ers ten Blick recht erträglich

zu s ein, doch nur wertvolles Ackerland is t dafür geeignet. Dies er Ums tand

macht den Flächenbedarf zehnmal s chlimmer als er zuers t ers cheint.

Die Umwandlungsverlus te von S trom in Was s ers toff und von Was s ers toff in

Antriebs kraft vers chlechtern jeweils die Performace der im Wirkungsgrad

den Pflanzen weit überlegenen Photovoltaik. Ers t mit einer nahezu direkten

S tromverbindung zum Elektromotor zeigt s ie die volle Überlegenheit gegen

Pflanzen.

Lär m u n d Ab g a s e

Wie leis e würden uns ere größeren S tädte s ein, wenn die Hauptverkehrs -

s traßen unter die Erde verlegt werden würden? In dies er Frage s teckt wenn

und würde, da es derzeit nicht möglich is t.

Auch wenn die Abgas e durch einen Katalys ator entgiftet s ind, oder beim

Verbrennen von Was s ers toff nur aus Dampf bes teht, es muß eine große

Menge Luft aus dem Tunnel durch fris che ers etzt werden. S ons t gibt es die

Gefahr einer CO 2 Vergiftung oder im harmlos es ten Fall s ieht es bei Was s er-
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s toff getriebenen Autos im Tunnel aus wie in einem Dampfbad. Ein Auto

mit Verbrennungs motor benötigt rund 1 00 mal mehr fris che Luft als ein

Mens ch. Dies macht die Lüftung eines mit Verbrennungs motoren befahre-

nen Tunnels zu einer teuren Angelegenheit. Viel S trom wird für die Ventila-

toren benötigt und irgendwo muß die Abluft auch wieder ins Freie gelan-

gen.

Unt er f a hr u n g st at t U mf a hr u n g

Nehmen wir an, bei einem Dorf wird eine Umfahrungs s traße gebraucht.

Pläne werden erarbeitet und Bürgerinitiativen durchkreuzen dies e Pläne.

Neue Varianten werden ausgearbeitet, die umweltverträglicher, aber dafür

auch beträchtlich teurer s ind.

Die aufwendigs te aller Varianten is t dabei eine unterirdis che Verkehrsfüh-

rung direkt unter dem Ort. Aus s chließlich Elektroautos verbilligen dies e

Variante beträchtlich. Nur bei Elektroautos is t die Belüftung eines Tunnels

problemlos zu bewältigen. Dies erleichtert die Ents cheidung die Lands chaft

zu s chonen und nach unten auszuweichen.

Ko mf or t

Mal kurz Autofahren macht S paß. Doch dies er S paß s inkt s ehr, wenn man

hundemüde noch hunderte Kilometer vom Ziel entfernt vergeblich nach

dem S chalter für den Autopiloten s ucht. Mit Tanks puren ausges tattete

S traßen haben dies en Komfort sys tembedingt.

S omit is t die Kombination Elektroauto und Tanks pur in allen Punkten kla-

rer S ieger. Milliarden an Entwicklungsgeld für andere S ys teme zu inves tie-

ren, is t nicht rentabel.

Verschieden versorgte Autos mit 15. 000 Jahreskilometer im Vergleich. Prinzi-

pielle Darstellung ohne Anspruch, aufdas letzte Prozent genau zu sein. Dafür

gibt es zuviele Unbekannte. Photovoltaik, mit den für GEMINI Häuser typi-

schen 600 m
2

Grundstück und 150 m
2

Photovoltaik.

Maßstab 1:1000.
0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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Grundfläche Empfänger

Erntefläche Energieträger

Ort Verbraucher

28 00 m

2

Pflanzen

biologis ch Nahrung

Ackerland Mens ch (Weltdurchs chnitt)

250 m

2

Pflanzen

biologis ch Nahrung

Ackerland Mens ch (Bios phäre II)

1 200 m

2

Pflanzen

biologis ch Bios prit

Ackerland Dies elmotor

600 m

2

Photovoltaik

1 50 m

2

Was s ers toff

Europa Verbrennungs motor

3 00 m

2

Photovoltaik

75 m

2

Was s ers toff

Europa Brenns toffzelle, Elektromotor

3 00 m

2

Photovoltaik

75 m

2

Was s ers toff

S ahara Verbrennungs motor

1 50 m

2

Photovoltaik

3 8 m

2

Was s ers toff

S ahara Brenns toffzelle, Elektromotor

75 m

2

Photovoltaik

1 9 m

2

Tanks pur, Batterie

Europa Elektromotor
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B ev öl k er u n gs di ch t e i n St ä d t en

„ Der Trend geht gegen das Einfamilienhaus”, „ uns ere Lands chaft is t s chon

jetzt total zers iedelt”, „ zuviel Platzbedarf” waren die ers ten Bedenken, die

ich zu hören bekam.

Doch dies e Argumente können leicht widerlegt werden. Mit bewohnten

S onnenkraftwerken läßt s ich eine mit heutigen S tädten vergleichbare

Bevölkerungs dichte erzielen. S ogar eine wes entlich höhere Bevölkerungs -

dichte als die weitläufigen und dadurch bes onders autoabhängigen amerika-

nis chen Großs tädte. Bloß die extrem dicht bebauten S tädte As iens s ind bei

weitem nicht erreichbar, doch dies is t wohl auch kein anges trebtes Ziel.

Pl at z v er s ch wen d u n g

Allerdings is t dazu eine völlig andere S tadtplanung nötig. Mit dem

heutigen eins chichtigen Aufbau is t da nichts zu machen.

Es gibt in einer S tadt keine größere Platzvers chwendung als heißen As -

phalt. Ans tatt von Photovoltaik oder Pflanzen zu Nützlichem verwertet zu

werden, fällt die S onnenenergie nutzlos auf die S traße. Dies führt zu allem

Überfluß auch noch zu einem ungüns tigen Klimaeffekt in Großs tädten. In

denen is t es heißer als am Land, was zu vers tärktem Ausflugsverkehr und

mehr Bedarf an Klimaanlagen führt.

Luft is t für Verkehrs lärm ein s ehr s chlechter Dämms toff. Den Lärm nur

mit einer großen Entfernung zu dämpfen, is t ebenfalls eine Platzvers chwen-

dung.

GEMINI mit Stadtkern:

Prinzipieller Aufbau mit 8 Flächen-

teilen GEMINI und 1 Flächenteil

Altbauschutzzone im Zentrum.

Zwei Drittel ( 50 pro Hektar ) der

Bewohner und Arbeitsplätze sind im

äußeren Ring, ein Drittel ( 200 pro

Hektar ) im Zentrum.
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Ei n wo h n er u n d Ar b ei t s pl ä t z e pr o H ek t ar

Phoenix 1 3

Perth 1 5

Was hington 21

S ydney 25

GEMINI einzeln 50

Toronto 59

Hamburg 66

GEMINI mit S tadtkern 67

Ams terdam 74

S tockholm 8 5

München 91

Wien 111

Tokio 1 71

Hongkong 403

Die Fläche pro Einwohner und Arbeitsplatz in den einzelnen Städten ist im

Maßstab 1:1000 dargestellt. Für die wesentlich höhere Lebensqualität und der

kompletten Energiegeversorgung einschließlich des Bedarfs für Industrie und

Transport halten die bewohnten Sonnenkraftwerke bei der erzielbaren

Siedlungssdichte sehr gut mit. 0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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Mehr s chi ch ti g er Auf b a u

Eine ähnliche Entwicklung hat es s chon in der Elektronik gegeben. Bei

einfachen Geräten reicht eine Leiterplatte aus, die nur auf einer S eite mit

leitenden Bahnen vers ehen is t. S ingle− Layer− Platinen nennt man dies.

Doch kompliziertere S chaltungen s ind damit nicht möglich. Dafür werden

mehrs chichtige Platinen benötigt. Dies e werden Multi− Layer− Platinen

genannt, und s ind heute aus der Elektronik nicht mehr wegzudenken.

Dies es Prinzip muß auch im S tadtbau der Zukunft angewendet werden. Ein

Tas chenradio von der Größe eines DIN− A3 Blattes is t genaus o unpraktis ch

wie eine weitläufige S tadt im typis ch amerikanis chen S til, wo die großen

Entfernungen fas t nur mit dem Auto zurück gelegt werden können.

Autos könnten in mit begehbaren Glas platten überdachten Gängen verkeh-

ren. Darüber Radfahrer und Fußgänger. Autos? Nein! Keine heutigen Au-

tos, aus s chließlich Elektroautos, s ons t is t die Zu− und Abluft− Führung

der halb unterirdis chen Verkehrswege nicht mit vertretbarem Aufwand lös -

bar.

Im Laufe der kulturellen Höherentwicklung is t in den S tädten s chon einiges

Läs tiges unter die Erde gebracht worden. Als ers tes waren da die Abwas -

s erkanäle. Es gibt heute wohl keine Großs tadt mehr, wo das Abwas s er ein-

fach s o s tinkend durch die S traßen rinnt. Was s er, Abwas s er, S trom, Kabeln

zum Weiterleiten von Informationen s ind heute alle s chon unter der Erde.

Das Auto s teht bei den meis ten lärmgeplagten S tadtbewohnern wohl an der

obers ten S telle der Lis te, was unter die Erde gebracht gehört − Tod oder

Lebendig.

Übersicht über linke und rechte Seite: Siedlung in Terassenstruktur mit den

kleinstmöglichen Grundstücken: Sechsecke

mit jeweils 347 m
2

. Maßstab 1:1000
0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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Bild oben: Eine verdichtete Siedlung in Terassenstruktur aufebenen Grund zum

Zeitpunkt der Frühjahrs- oder Herbstsonnenwende zu Mittag. Die Kameraposi-

tion ist aufder Übersicht darunter mit einem Pfeil markiert. Aufnahme mit DKB
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1 . ) Aufzug: In Os t- Wes trichtung alle 40 m

2. ) 1 6 m hohe durchs ichtige S chiebetüren zum kompletten abs chließen der

Nords eite. Werden abhängig vom Wetter geöffnet.

3. ) S traße in Os t- Wes trichtung mit aus reichenden Parkplätzen.

4. ) Räume für Gäs tezimmer, Büros, S port, Freizeit, Lager und Ges chäfte.

Bekommen Licht von der Nords eite und von Lichtkuppeln darüber

liegender Grunds tücke.

5. ) Untergrund: Übers chußwärme der Häus er wird hier abges peichert.

6. ) Bepflanzungs linie: Büs che und Bäume s ollen nur eine Höhe gemäß

dies er Linie erreichen. Unmittelbar nördlich einer Terras s e s ind knapp

über 20 m hohe Bäume möglich.

1

2

3

4

4

4

4

5

6
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1

2

2

2

1

Oben: Draufsicht aufeine Siedlung in Terrassenstruktur

Links mitte: Schnittzeichnung für Details

Rechts unten: Draufsicht für Details

Maßstab 1:1000
0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m
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1 8 0. 0 0 0 g eg en ei n AK W

Nein, dies is t nicht der Traum eines Verans talters für die nächs te Demon-

s tration gegen ein AKW. Dies is t die Anzahl von bewohnten S onnenkraft-

werken vom GEMINI Typ, welche die Jahres s tromproduktion eines

einzigen durchs chnittlichen deuts chen Kernkraftwerks ers etzen.

Doch dies is t nur die Jahres produktion. Einem AKW kann man S trom dann

entnehmen, wenn er benötigt wird. S trom von der S onne bekommt man

nur, wenn s ie s cheint. Das bedeutet, daß dies e 1 8 0. 000 S onnenhäus er noch

mit Vorrichtungen zum S peichern von S trom ergänzt werden müs s en.

Ich glaube, ein s olcher Vergleich wurde noch nie gemacht, weil mit

konventioneller Architektur gerechnet das Ergebnis zu frus trierend is t.

1 98 8 erzeugten in der BRD 22 Kernkraftwerke 1 50 Milliarden kWh.

Der Durchs chnitt pro AKW is t s omit 6. 81 8 Millionen kWh. Damit

werden heutige Häus er vers orgt. Eine reine S tromheizung wäre

gegenüber dem AKW eine unfaire Rechnung. Daher werden pro

Haus halt 6. 000 kWh für eine Wärmepumpe angenommen.

Da die Vollbes tückung von 1 50 m

2

pro Haus ers t in 1 0 bis 20 Jahren

aktuell wird, werden 20% Wirkungsgrad der Photovoltaik und

3 0. 000 kWh Jahres ertrag gerechnet. Zu dies en 3 0. 000 kWh Energie-

ertrag pro Haus werden noch 6. 000 kWh Ers parnis für die überflüs -

s ige Heizung und weitere 2. 000 kWh Ers parnis für die s peziellen

Haus haltsgeräte gerechnet.

Für den Flächenbedarf wurden 3 5 m in Nord− S üd und 20 m in

Wes t− Os t Richtung pro Einheit angenommen.

Soviel Platz wird benötigt um mit bewohnten Sonnenkraftwerken den Stromer-

trag eines durchschnittlichen deutschen AKW zu ersetzen. Rund eine halbe

Million Menschen würden darin wohnen. Für den Flächenvergleich wurde die

Umgebung von Zwentendorf genommen. Dort steht das weltweit einzige 1:1

Modell eines AKW.

Maßstab 1: 500. 000
0 5 1 0 1 5 20 km
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En er gi e mo d el l 2 04 0

Für dies es Modell wird Deuts chland als größte Herausforderung genom-

men. Deuts chland is t ein dichtbes iedelter Indus tries taat, der ers t nördlich

des 47. Breitengrades beginnt. Nach bis herigen Ans ichten benötigt S onnen-

energie viel Platz, viel S onne und eine s pars ame Bevölkerung. Deuts chland

bietet als kras s er Gegens atz dazu wenig Platz, wenig S onne und eine an ei-

nem hohen Lebens s tandard gewöhnte Bevölkerung.

1. ) So n n en en e gi e
9 0 0 Mil l i ar d en k Wh pr o J a hr

3 0 Millionen voll ausgebaute, bewohnte S onnenkraftwerke der

GEMINI Klas s e. Davon s ind 20 Millionen Einheiten Hauptwohn-

s itz von 60 Millionen Bewohnern. Die res tlichen 1 0 Millionen

Einheiten s ind die S onnenkraftwerke auf Zweitwohns itze, Fabri-

ken und öffentlichen Gebäuden.

2. ) Wa s s erk r af t
4 0 Mil l i ar d en k Wh pr o J a hr

Dies e Energieart s pielt zum Glück keine ents cheidende Rolle, da

eine Prognos e s chwierig is t. Unters chiedliche Klimamodelle ge-

hen von einer Zu− oder Abnahme der Nieders chläge aus. Daher

werden 25 Milliarden kWh Inlands produktion und 1 5 Milliarden

kWh Import aus Ös terreich und der S chweiz angenommen. Wenn

Ös terreich und die S chweiz die S onnenenergie ähnlich intens iv

nützen, kann eine beträchtliche Menge Was s erkraft an die Nach-

barn exportiert werden.

3. ) Wi n dk r af t
4 0 Mil l i ar d en k Wh pr o J a hr.

Die einzige zeitlich nicht s teuerbare Energiequelle, welche im

Winter mehr Energie gibt als s ie im S ommer produziert. Auf win-

digen Ins eln läßt s ich S onnen− und Windenergie s chön zu einem

jahreszeitlich gleichmäßigen Energieangebot ergänzen. Bei einem

Land mit vielen wenig windigen Gebieten fällt die Windkraft je-

doch s tark zurück.
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1, 2, 3. ) Z ei tl i ch ni ch t st eu er b ar e En er gi eq u el l en
9 8 0 Mil l i ar d en k Wh pr o J a hr

Weder Wind noch S onne las s en s ich Ein− und Aus s chalten. Bei

der Was s erkraft las s en s ich nur die S peicherkraftwerke Ein− und

Aus s chalten. Dies e 3 Energiearten werden daher als eine Gruppe

betrachtet.

Ihr Eins atz erfordert große Inves titionen in S peicheranlagen und

ein europaweites Verbundnetz, um Erzeugung und Verbrauch zu

koordinieren.

4. ) Kal ori s ch e Kr af t werk e u n d Br en n st of f z el l en
3 08 Mil l i ar d en k Wh pr o J a hr

In einer Übergangszeit können hier noch mit Res erveenergie be-

triebene Kraftwerke einges etzt werden. Dies wären nur noch 1 03

Millionen Tonnen S KE.

S päter Biomas s e und mit S onnenenergie herges tellter Was s ers toff.

Bei der Biomas s e is t zu betonen, daß dies e nicht für dies en Zweck

angebaut wird, s ondern nur als Abfall wie Hacks chnitzel anfällt.

Vom Was s ers toff wird nur ein kleiner Teil in Deuts chland erzeugt.

Dafür wird der S ommergipfel an S onnenenergie genutzt. 8 8 Milli-

arden kWh Übers chuß werden zu Was s ers toff verarbeitet. Durch

die Umwandlungsverlus te können davon im Winter aber nur 22

Milliarden kWh zu S trom verarbeitet werden. Der Res t wird aus

Wüs tengebieten importiert.

1. . 4. ) St r o mpr o d uk ti o n: St ark st ei g en d
1 2 8 8 Mil l i ar d en k Wh pr o J a hr

1 200 Milliarden kWh werden davon direkt verwendet oder in

kurz− bis mittelfris tigen S peichervorrichtungen ges peichert. Mit

den res tlichen 8 8 Milliarden kWh aus dem S ommergipfel wird

Was s ers toff erzeugt. Dies is t jedoch ein S ais ons peicher mit s ehr

s chlechtem Wirkungsgrad. Die Übers chüs s e des S ommergipfels

reichen bei dies er Methode nur für knapp über 7% der Winters en-

ke.
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5. ) Ab wär me
3 08 Mil l i ar d en k Wh pr o J a hr

Je nach dem Mix zwis chen kaloris cher S tromerzeugung und

Brenns toffzelle fällt mehr oder weniger Abwärme an. Als

Größenordnung werden deswegen einfach 3 08 Milliarden kWh

angenommen.

Der Anfall der Abwärme und der Wärmebedarf des Altbaubes tan-

des s ind jahreszeitlich genau aufeinander abges timmt. Erhaltens -

werte Altbaubes tände, wie his toris che Orts kerne, s ind dicht ver-

baut und wegen der geringen Entfernung zwis chen den einzelnen

Gebäuden leicht mit Fernwärme zu vers orgen.

B e wer t u n g

Wird S trom kaloris ch erzeugt, s o zählt in der Primärenergiebilanz der Ene-

rgiegehalt des verbrannten Energieträgers. Bei S trom aus Was s erkraft,

Kernkraft und S onnenenergie wird in der Primärenergiebilanz 0. 3 3 kg S KE

pro kWh S trom gerechnet. Die 1 . 200 Milliarden kWh S trom ents prechen

daher 400 Millioen Tonnen S KE. Die Abwärme bei der S tromerzeugung

zählt nicht in der Primärenergiebilanz.

Ebens o zählt die über die Fens terfläche gewonnene Wärmeenergie nicht in

der Bilanz. Dies obwohl ein GEMINI Haus fas t aus s chließlich damit be-

heizt wird. Ebens o zählt die Wärmerückgewinnung aus Abluft nicht in der

Bilanz. Dies obwohl dies bei einem GEMINI Haus wes entlich im Wärme-

haus halt is t.

Dies macht aber nicht viel aus, weil der Wärmeenergiebedarf insges amt ex-

trem gering is t. Mehr als 1 0 bis 20 Millionen Tonnen S KE fällt hier nicht

unter den Tis ch.

Durch all die Eins parungen s ind mit dies en 400 Millionen Tonnen S KE

Primärenergie mehr zu erreichen als mit den 511 Millionen Tonnen S KE

von 1 98 9.

Über doppelt soviel Strom, ein bißchen Abwärme und sonst nichts anderes. Ein

Energiemodell für einen noch höheren Lebensstandard in Deutschland.
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St r o mb ed ar f

Der S trombedarf is t im Modell über das ganze Jahr gleichmäßig verteilt.

S trom wird nicht direkt für Heizzwecke einges etzt. S omit gibt es keine Ver-

brauchs s pitze im Winter. Mehr Bedarf an Raumbeleuchtung is t ein unbe-

deutender Faktor. S chließlich rollen dafür im S ommer die Kolonnen elektri-

s cher Autos über die mit Tanks puren vers ehenen Autobahnen in Richtung

Urlaubs orte.

Die S tromerzeugung wurde gegenüber dem heutigen S tand etwas mehr als

verdoppelt, da vieles auf dies en Energieträger umges tellt werden wird.

Wa s s er st of f

Der größte Teil des mit S onnenenergie herges tellten Was s ers toffs wird aus

Wüs tengebieten importiert. Es wäre durchaus möglich, auch noch den Was -

s ers toff direkt in Deuts chland mit S onnenenergie herzus tellen. 60% mehr

S onnenenergie würden aus reichen, im S ommergipfel genügend Was s ers toff

für die Winters enke herzus tellen.

Es is t nur eine Frage der Rentabilität. S olange der S trom direkt verbraucht

oder in S ys temen mit hohem Wirkungsgrad ges peichert wird, wird er am

güns tigs ten direkt in Deuts chland produziert. Doch für die Winters enke

wird voraus s ichtlich nur mit Was s ers toff die benötigte Menge an Energie

ges peichert werden können. Bei dem is t aber die Produktion in einer

Gegend mit wes entlich mehr S onnens chein rentabler.

Au t o s

50 Millionen Elektroautos mit durchs chnittlich 24 kWh/1 00 km und 1 5. 000

Kilometer pro Jahr brauchen 1 8 0 Milliarden kWh. Die hohe Prognos e für

den Durchs chnittsverbrauch der Elektroautos wird einige wundern. Die

durchs chnittliche Größe der Autos wird größer als heute s ein.

Dies er Größenzuwachs wird ein Begleitas pekt der durch die Tanks pur vor-

gegebenen Einheitsges chwindigkeit und der Unmöglichkeit mit Akkus

längere Zeit s chnell zu fahren, s ein. Wenn s chon nicht s chnell, dann wenig-

s tens groß wird die Reaktion der Kons umenten auf das durch die elektris che

Fahrzeugtechnik reduzierte Tempo s ein.
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WE ST O ST

Bewohntes S onnenkraftwerk

nahe des Äquators

S tatt einer horizontalen

Nachführung gibt es nur eine

vertikale Nachführung.

Die ries ige Photovoltaik

wird wie ein S onnen-

s chirm über das Haus

geführt.

Neben der S tromvers or-

gung des eigenen Landes

wird damit Was s ers toff

für den Export erzeugt.

WE ST O ST

Hauptabnehmer s ind die

polnahen Länder, die damit

die Winters enke ihrer

Vers orgung s chließen.

WE ST O ST

0 5 1 0 1 5 20 25 3 0 3 5 m

Bewohnte Sonnenkraftwerke sehen in der Nähe des Äquators völlig anders aus.

Hier wird der Wasserstoffzum Füllen der Wintersenke erzeugt.

Maßstab 1:1000
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Bi o ma s s e

In dem Energiemodell werden 900 Milliarden kWh mit den bewohnten

S onnenkraftwerken geerntet. Hingegen werden nur 3 08 Milliarden kWh in

kaloris chen Kraftwerken herges tellt. Bei einem Ertrag von 1 0 Tonnen S KE

pro Hektar Biomas s eanbau würden dafür 1 03. 000 km

2

benötigt. Dies is t

natürlich ein kompletter Uns inn! Über ein Viertel der ganzen Landfläche

mit ries igen Monokulturen belegen, nur um die Energie zum S chließen der

Winters enke zu haben.

Die 3 0 Millionen bewohnten S onnenkraftwerke brauchen hingegen nur

1 8. 000 km

2

, liefern wes entlich mehr Energie und zus ätzlich noch Wohnraum

im Grünen für 75% der Bevölkerung. Pflanzen haben einen s ehr s chlechten

Wirkungsgrad, wenn es um die Energieerzeugung aus S onnenenergie geht.

Pflanzen können zur Hers tellung von Rohs toffen s innvoll einges etzt wer-

den. Zur Hers tellung von Energie is t ihr Wirkungsgrad völlig ungeeignet.

Der Eins atz von Biomas s e is t nur dort s innvoll, wo s ie s owies o als Abfall

anfällt, wie zum Beis piel bei Hacks chnitzel.

Pflanzenanbau zur Energiegewinnung is t ein klarer Vers toß gegen die

PEGE Richtlinie „ Bleibt genügend Platz für die Natur übrig, wenn dies e

Technologie einges etzt wird?”

Pflanzen sind ein guter Rohstofflieferant, aber für die Energiegewinnung ist ihr

Wirkungsgrad unzureichend. Die bewohnten Sonnenkraftwerke erzeugen auf

weniger Platz bedeutend mehr Energie und zusätzlich Wohnraum für die Bevöl-

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.

Maßstab 1: 5. 000. 000
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1 8. 000 km

2

Grunds tücke

bewohnter

S onnenkraft-

werke

So g eh t
es ni ch t!

1 03. 000 km

2

Biomas s eanbau

mit einem Ertrag von

1 03. 000. 000 t S KE

zur kaloris chen Erzeugung von

3 08. 000. 000. 000 kWh

in der Winters enke.
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Al t b au t en

Alte Gebäude s ind nicht dafür ges chaffen, um nur mit S onnenenergie

beheizt zu werden. S ie können verbes s ert werden, mehr nicht.

Mit den 3 08 Milliarden kWh Abwärme können 1 . 54 Milliarden Quadratme-

ter Altbauten beheizt werden. Dabei wurde für die Altbauten ein Verbrauch

von 200 kWh pro Quadratmeter angenommen.

Mit 75 Quadratmeter Wohn− und Arbeits platz pro Einwohner reicht die

beheizbare Menge an Altbauten nur für 20 Millionen Deuts che. Die res tli-

chen wohnen in bewohnten S onnenkraftwerken.

Gegen Argumente wie „Wohnen im Grünen”, „ Energieeinnahmen s tatt

Ausgaben”, „ Höchs ter Wohnkomfort” − mit denen für die bewohnten S on-

nenkraftwerke geworben wird − und s teigende Energiepreis e haben Alt-

bauten bei der Mehrheit der Mens chen keine Chance. Daher müs s en für

his toris ch wertvolle Altbauten S chutzzonen eingerichtet werden. Zu den

Maßnahmen des Denkmals chutzes wird vielleicht auch die S ubventionie-

rung der Fernwärme zählen.
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oben: Eine Satelittenstadt von Dresden. Welche es ist, läßt sich nicht fest-

stellen, da alle gleich ausschauen. Schon heute würden viele

Bewohner dieser Altbauten gerne wegziehen. Sobald es möglich ist

woanders preiswerter zu wohnen, werden solche Anlagen zur

verlassenen Geisterstadt. Um Bauland zu gewinnen, werden solche

Geisterstädte dann abgerissen.

links: Salzburg − eine der schönsten Altbauschutzzonen. Für Österreich

gibt es ein ähnliches Energiemodell. Die Wärmeerzeugung aus der

Abwärme der Stromerzeugung ist für den Erhalt historisch wertvoller

Bausubstanz dimensioniert. Um die Stadt bewohnt zu halten, wird

die Fernwärme vom Denkmalschutz subventioniert.
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Di e En er gi es p ei ch er u n g

Das unters chiedliche Angebot an S onnenenergie durch Tag und Nacht und

Wetters chwankungen im Wochenbereich müs s en ausgeglichen werden. Die

einzige heutige Technik zum S peichern großer S trommengen s ind S peicher-

kraftwerke mit Was s erkraft. Dies e pumpen bei einem Überangebot an

S trom Was s er nach oben. Bei S trombedarf wird das Was s er dann wieder

heruntergelas s en.

Dies e S peicherform brachte es s elbs t im an s olchen Kraftwerken reich

bes tückten Ös terreich 1 990 nur auf weniger als 3 % der ges amten S tromer-

zeugung. Das heißt, daß weniger als 3 % der ges amten S tromerzeugung als

Pumps trom verwendet werden, um auf dies e Weis e ges peichert zu einem

s päteren Zeitpunkt kons umiert zu werden.
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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 aufdiese

Art überschüssige Energie aus Laufkraftwerken zu speichern.

Im Solarzeitalter wird sich dies umdrehen. Mit überschüssiger Sonnen-

energie wird dann tagsüber Wasser nach oben gepumpt werden, um

diese Energie für den nächtlichen Verbrauch zu speichern.

Foto: Tauernkraftwerke AG

Magnetis che

Feldlinien

Flüs s ig-

Helium-

Bad

S upra-

leitende

S pulen

Ges peicherte

Energie

W = 1 /2 LI2

L = Induktivität

I = S trom

Zum

Wechs el-

s tromnetz

Transformator

und

Umrichter
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So zi al e
Au s wi rk u n g en
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So zi al e Au s wi rk u n g en

Eine volls tändige Umges taltung der Energievers orgung wird eine Menge

s oziale Veränderungen bewirken. Das Potenital is t von der s elben Größen-

ordnung wie die in den letzten hundert Jahren erzielten Forts chritte in uns e-

rem s ozialen S ys tem. Heute s ind die Weichen für dies e Zukunft zu s tellen.

P ol i ti k er

Wins ton Churchill, Ludwig Erhardt, Adenauer waren Politiker die unter

Zeitdruck große Ents cheidungen treffen mußten. S ie s tanden Problemen

gegenüber, die s chnell ents chieden werden mußten, und es waren s chwer-

wiegende Ents cheidungen zu treffen.

Uns ere heutigen Politiker haben im Vergleich dazu nur recht kleine Pro-

bleme. Die Lös ung ders elben kann unglücklicherweis e auch noch jeweils

hinter den nächs ten Wahltermin vers choben werden. Zumindes t s ehen die

Probleme recht klein aus, wenn ihre Folgen nur für den Zeitraum bis zum

nächs ten Wahltermin betrachtet werden. Eine Unters uchungs kommis s ion

is t s chnell einges etzt und braucht am bes ten die ganze Legis traturperiode

für einen Bericht.

Ebens o wie die PEGE Unternehmerpers önlichkeiten vom Kaliber eines

Henry Ford für die Großs erienproduktion bewohnter S onnenkraftwerke

s ucht, werden auch wirkliche Politikerpers önlichkeiten für die Ums etzung

benötigt.

S ollte ein Politiker an dies er Aufgabe zu einer Pers önlichkeit von his tori-

s cher Größe wachs en, dann wird dies der PEGE die politis che Arbeit

abnehmen.

S ollten jedoch die Politiker glauben, es würde ab und zu genügen, die

PEGE zu loben und ihr jovial auf die S chulter zu klopfen, s o werden wir uns

wohl auch noch die Mühe machen müs s en, eine eigene Partei zu gründen.

Sz en ari o− B es chr ei b u n g

Fos s ile Brenns toffe s ind mit den Kos ten der Umwelts chäden s teuerlich hoch

belas tet. Photovoltaik is t s ehr billig und hat 20% Wirkungsgrad. Der

S trompreis is t tages− und s ais onzeitlich unters chiedlich im Durchs chnitt

etwas teurer als heute.
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Kl ei nb au er n o d er Gr o ß gr u n d b esi t z er

Über Jahrtaus ende gab es immer wieder das s elbe s oziale Problem. Zuers t

is t das Land halbwegs verteilt. Kleinbauern verarmen und verkaufen ihren

Grund an einen Reichen. Nach ein paar hundert Jahren is t dann wieder

eine Landreform nötig, weil s ich das ganze Land im Bes itz weniger

Großgrundbes itzer befindet.

P h ot o v ol t ai k, di e , , Pfl a n z e' ' d es En er gi eb au er n

Wir können die Photovoltaik als neue Hochertrags pflanze betrachten.

Mens chen die mehr Photovoltaik haben als für die unmittelbare Eigenver-

s orgung nötig is t, s ind demnach Bauern. Es gibt Bauern im Haupt− und

Nebenerwerb. Es gibt Bauern, die Pflanzen, Milch oder Fleis ch hers tel-

len. Als neue Unterteilung gibt es hiermit auch den Energiebauern.

Die S onnenenergie wird mit S icherheit kommen, weil wir keine andere

Möglichkeit haben. Die Frage is t nur, wie die Ernteflächen verteilt

werden. Kleinbauern oder Großgrundbes itzer. Eine breite S treuung der

Produktionsflächen in der Bevölkerung oder fas t alles im Bes itz weniger

Konzerne. Nur weil dies e Technologie zur Nutzung der S onnenenergie neu

is t, s ollte nicht übers ehen werden, daß damit ein neuer Zyklus eines

uralten Problems beginnt: Der gerechten Verteilung landwirts chaftlich

genutzter Fläche.

St abil e B esi t zst r eu u n g

Es geht bei GEMINI nicht nur darum, ein paar vielleicht ents cheidende

Jahre bei der breiten Einführung der S onnenenergie zu gewinnen. Es geht

auch um die s ozial bes te Lös ung der S onnenenergienutzung.

Ein paar Quadratmeter Photovoltaik am Dach, das gleicht einem S chreber-

gärtner, welcher s ich nicht einmal s elbs t mit s einem Gemüs e vers orgen

kann. Zuwenig um als Bauer gelten zu können.

Die Bewohner eines S onnenkraftwerks vom GEMINI Typ s ind jedoch

s chon Kleinbauern. Zu klein um allein davon gut leben zu können, aber

groß genug für einen s tändigen Nebenverdiens t. Die direkte Verknüpfung

von Wohnraum und Erntefläche is t der kons truktive Ans atz, eine breite

S treuung der Ernteflächen in der Bevölkerung zu erreichen und auch

langfris tig zu erhalten.
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Vo n Skl av en u n d H al b − Skl av en

Im letzten Jahrhundert wurde in Bras ilien die S klaverei ges etzlich abge-

s chafft. Es gab keine S klaven mehr und die ehemaligen Bes itzer mußten

s ich s chnells tens ein S ys tem aus denken, um aus den nicht mehr S klaven

Halb− S klaven zu machen.

Noch heute gibt es in Bras ilien dies e Halb− S klaven. S ie s ind theoretis ch

frei, doch s ie haben kaum eine Chance, aus ihrem ans tregenden ärmlichen

Leben als Landarbeiter auszubrechen. Dies e Mens chen haben nicht die

Möglichkeit der Wahl, zu ents cheiden, ein paar Monate Urlaub zu

machen. Nur zum S paß oder um einen bes s eren Beruf zu lernen. Es s ind

Halb-S klaven.

H al b − Skl a v en: Zur Ar b ei t g ez wu n g en

Doch wie s ieht es mit der Möglichkeit der Wahl hier in den reichen

Indus tries taaten aus? Kann hier ein Mens ch frei ents cheiden ob er arbeiten

geht oder nicht? Kann er s agen, ich möchte einmal für 2 Jahre aus s teigen?

Ja, er kann s ich in die Hängematte des s ozialen Netzes legen und wird s ich

dabei s ehr unbeliebt machen. Unter S klaven is t es s ehr unerwüns cht, wenn

s ich einer auf Kos ten der anderen von der Arbeit drückt. Daher wird ein

s olcher Halb− S klave auch als S ozials chmarotzer bezeichnet.

Fr ei e B ür g er, f r ei e Ent s ch ei d u n g

Ganz anders unter freien Bürgern. Dies e haben die Freiheit der Ents chei-

dung. Jemand, der nicht arbeitet und reich genug is t, wird als Playboy

bezeichnet. Der Unters chied is t nur, daß ein Playboy genügend Res erven

hat, um die unabwendbaren Kos ten der Lebens haltung s elbs t zu tragen.

Ein GEMINI Haus ermöglicht s einem Bes itzer den Aufs tieg vom fas t S kla-

ven zum freien Bürger. Der Ertrag vom S tromverkauf deckt die unabwend-

baren Kos ten zum Leben. S omit is t eine freie Ents cheidung über arbeiten

oder nicht arbeiten möglich.

So g ar Lot t o mil l i o n är e ar b ei t en

Wer wird da noch arbeiten? Mehr als genug! Die meis ten Lottomillionäre

arbeiten, trotzdem s ie Millionäre s ind. Völlig ohne ökonomis chen Zwang

haben s ich dies e Mens chen ents chlos s en, am S piel „ Arbeit” teilzunehe-
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men. Arbeit is t ein zu s chönes S piel, als das die Teilnahme durch die öko-

nomis che Lage erzwungen werden s ollte.

Gr u n d g eh al t d ur ch En er gi ev erk a uf

Der S tromertrag eines bewohnten S onnenkraftwerks. Das is t der Grundge-

halt, von dem die S ozialis ten träumen. Unter den heutigen ökonomis chen

Bedingungen müßte man den Reichen s oviel wegnehmen, um den Armen

den Grundgehalt zu zahlen, daß dies en jegliche Lus t verginge, reich zu

s ein. Eine s olche S ozialutopie würde heute mit einem wirts chaftlichen

Zus ammenbruch enden.

Doch die Utopien von heute können die Realitäten von Morgen s ein. Uns er

heutiges S ozialsys tem hätte die Wirts chaft vor hundert Jahren s chließlich

auch nicht vertragen.

D a s R ent en s yst m

Uns er heutiges S ozialsys tem s teht vor dem Zus ammenbruch. Uns ere höher

werdende Lebens erwartung s orgt dafür, daß immer weniger erwerbs tätige

Pers onen einen Rentner vers orgen müs s en.

D er G en er ati o n en v er t r a g

Das Prinzip der Rentenvers icherung is t der Generationenvertrag. Die heute

lebende arbeitende Bevölkerung zahlt der heute lebenden älteren Bevölke-

rung die Rente. Dafür bekommt die heute arbeitende Bevölkerung, wenn

s ie einmal alt wird, von der dann arbeitenden Bevölkerung die Rente.

Wie gut ein s olcher Generationenvertrag funktioniert, hängt von der durch-

s chnittlichen Lebens erwartung und dem durchs chnittlichen Rentenalter ab.

Davon hängt ab, wieviel Beitragszahler jeweils einen Rentner erhalten

müs s en. Ein weiterer wichtiger Faktor s ind die unabwendbar zum Leben

notwendigen Kos ten. Die Rente muß wenigs tens dies e abdecken.

Vor z ei ch en wech s el b ei En er gi ek o st en

Heute geht ein Teil uns eres Einkommens für die Bezahlung von Energie

verloren. Doch was pas s iert, wenn aus dem Minuszeichen uns erer Ener-

gierechnung ein Pluszeichen wird?
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Prinzipieller Aufbau der heutigen Rentenversicherung. Schon bei einem 3:1

Verhältnis ist es schwierig.
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Vorzeichenwechsel bei den Energiekosten. Aus Ausgaben werden Einnahmen.

Sogar bei einem 1: 2 Verhältniss bleibt für alle mehr Einkommen übrig.

Bewohnte S onnenkraftwerke ermöglichen dies en Vorzeichenwechs el.

S ozialpolitik wird s o wes entlich einfacher als heute. S o einfach, daß es

s ogar ohne S taatsvers chuldung gehen wird. Vergleichen S ie doch mal das

jährliche Budgetdefizit der Regierung mit den Importen an Energie des

jeweiligen Landes. Die Ähnlichkeit der Zahlen wird S ie überras chen.

Energie

Verkauf

Energie

Verkauf

Energie

Verkauf
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Fri ed en s si ch er u n g

„ S tell Dir vor es is t Krieg und niemand geht hin”. Hinter dies er netten Idee

s teht die Überlegung, daß eine Bevölkerung zu einem Krieg motiviert wer-

den muß. Je bes s er es der Bevölkerung geht, um s o mehr s inkt die Bereit-

s chaft, den Bes itz und das eigene Leben in einem Krieg zu ris kieren.

Es gibt leider auch eine Menge völlig unlogis cher Gründe für einen Krieg,

doch wenn die rein logis chen materiellen Gründe wegfallen, dann is t

s chon viel gewonnen.

Mehr R a u m

Es gibt 2 Methoden, zu mehr S onnenenergie zu kommen. Eine größere

Fläche oder ein bes s erer Wirkungsgrad. Die S onnenenergie is t nicht die

neues te, s ondern die traditions reichs te und ältes te aller Energieformen.

Bloß war ihr Wirkungsgrad bei der indirekten Nutzung über Biomas s e s ehr

bes cheiden. Zu allem Überfluß verändert s ich dies er s chlechte Wirkungs -

grad durch geringfügige Klimas chwankungen auch noch beträchtlich. Was

tun, wenn das eigene Land durch eine Abkühlung um einen Grad s oviel

Wirkungsgrad verliert, daß es zu einer Hungers not kommt? Am einfach-

s ten is t es, s ich dann ein anderes Land mit einem bes s eren Wirkungsgrad

zu bes chaffen.

„ Ist es ein Zufall, daß die germanische Völkerwanderung um 370 bis

570 nach Christus in eine solche Zeit der Abkühlung Mittel− und

Nordeuropas und damit in eine Klimaverschlechterung fiel

Es gibt viele solche Parallelen zwischen Klima− und Menschheitsge-

schichte".

Zitat aus „ bild der wis s ens chaft” April 1 992, S eite 26 aus dem Artikel

„ Die S chicks alsgemeins chaft”. Dies er Beitrag war ein Auszug aus dem

bild der wis s ens chaftbuch „ Klima im Wandel”. Autor is t der renommierte

Frankfurter Klimatologe Chris tian− Dietrich S chönwies e. Der Profes s or

für meteorologis che Umweltfors chung s pannt einen Bogen von den Anfän-

gen des irdis chen Klimas bis zum modernen S tand der Klimafors chung

und geht s omit weit über eine his toris che Betrachtung hinaus.

(Deuts che Verlags− Ans talt S tuttgart, Preis : DM 3 4. --).
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Unzählige Kriege wurden deswegen geführt. Ans tatt den Wirkungsgrad zu

erhöhen war die „ Lös ung” immer, s ich mehr Fläche zu bes chaffen. Dies

pas s ierte auch in dies em Jahrhundert. „ Mehr Raum für das Deuts che

Volk' ' forderte Hitler und ein paar taus end Kilometer weiter ös tlich

bes chafften s ich zur gleichen Zeit die Japaner mehr Raum in China und

Korea.

Im Moment s ind wir s att und zufrieden mit den in ferner Vergangenheit in

Kohle, Öl und Gas ges peicherten Energievorräten. Doch was pas s iert,

wenn die zu Ende gehen? Wird dann wieder gefordert „ Mehr Raum für

. . . . . land, denn s chon vor . . . . . hundert Jahren war dies es Gebiet . . . . . ,

daher haben wir das his toris che Recht dies es, Gebiet wieder an uns zu

bringen. Überall wo ein . . . . . es Grab is t, is t auch . . . . . land! ' ' mit all den

üblichen Folgen?

Di e er st en Opf er

Wenn ein Teil der Mens chheit irgendwo mehr Raum benötigt, dann is t als

ers tes natürlich nicht der s chwer bewaffnete Nachbar dran. Das ers te

Opfer is t immer die Natur. Krieg um mehr Raum wird nicht nur gegen

s chnell zu Untermens chen deklarierte Nachbarvölker geführt, s ondern

auch gegen die Tier− und Pflanzenwelt. Dies er Krieg findet praktis ch

weltweit s tatt. Einer der auffälligs ten Angriffs kriege dies er Art is t derzeit

die Vernichtung der Regenwälder.

B es s er er Wi rk u n gs gr a d

Der andere Weg zu mehr S onnenenergie zu kommen is t eine Erhöhung des

Wirkungsgrades. Die verfügbare Fläche bes s er verwerten. Mit der Dop-

pelnutzung Wohnen und Energiegewinn s ind bewohnte S onnenkraftwerke

eine Flächennutzung mit dem derzeit höchs ten möglichen Wirkungsgrad.

Gärtner und Lands chafts architekten können vielleicht s ogar noch Ideen für

eine dritte Nutzung liefern.
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Ent wi ckl u n gs hil f e

Was is t das Ziel der Entwicklungs hilfe? Eine weltweite Katas trophe, weil

die armen Ländern auf einmal s o viel Energie verbrauchen wie die reichen

Indus tries taaten?

Dies e Frage muß ges tellt werden, weil wir im Moment nichts zu bieten

haben, was langfris tiges Überleben aus macht. Alles, was wir zeigen is t,

wie man in ein paar Jahrzehnten alle Res erveenergie aufbraucht, um es

s ich mal gut gehen zu las s en. Ohne Planung haben wir uns auf dies es

Abenteuer eingelas s en und gleichen dabei einen Haufen s pielender Kinder,

die s ich unbemerkt in Lebensgefahr begeben. Wir s ind wirklich tolle Vor-

bilder.

Ers t wenn wir eine Technik haben, mit der die ganze Mens chheit mit

uns erem Lebens s tandard dauerhaft überleben kann, wird Entwicklungs -

hilfe ehrlich und erfolgreich s ein.

Kinder geraten in ihr Spiel vertieft aufeine dicht befahrene Straße. Ist unsere

Zivilisation besser geplant?
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B ev öl k er u n gs wa ch st u m

Die Bevölkerung is t nur in den reichen Ländern ziemlich gleichbleibend.

Die Erfordernis s e dies er Länder haben die Mens chen davon überzeugt, daß

beim Nachwuchs Qualität vor Quantität geht. Bei 1 0 Kindern in einer Fami-

lie is t es einfach nicht möglich bei jedem Kind für eine hervorragende Aus -

bildung zu s orgen.

Im Übergangs s tadium von arm zu reich gibt es ein beträchtliches Wachs tum

der Einwohnerzahl. Die Kinders terblichkeit is t ges unken, aber die Qualität

vor Quantität S trategie bei der Planung des Nachwuchs hat s ich bei der Be-

völkerung noch nicht durchges etzt.

Nach dies er Beobachtung is t das bes te Mittel gegen die Bevölkerungs -

explos ion Reichtum für die ges amte Erdbevölkerung. Gerade dies geht aber

wegen uns erer heutigen Energietechnik nicht. Ers t eine umweltfreundliche

Technik ermöglicht die Lös ung dies es Problems.

Zwischen Bevölkerungswachstum und BSP ( Brutto− Sozial− Produkt ) gibt es

einen Zusammenhang. Während manche Industriestaaten das Schrumpfen ihrer

Bevölkerung mit Einwanderern auszugleichen versuchen, verschlimmern gera-

de die ärmsten Länder ihre Lage mit einer Bevölkerungsexplosion.
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Ku n st u n d Kul t ur

Eine neue Idee zu haben is t die eine S ache, die Ums etzung der Idee is t

meis t die weit aufwendigere Angelegenheit.

Ein Mens ch, der gerade den küns tleris chen Teil s einer Pers önlichkeit ent-

deckt, s teht als ers ter vor der Frage, ob er gut genug is t, um davon leben zu

können. Er s teht am S cheideweg. Auf der einen S eite eine s ichere Ans tel-

lung, auf der anderen S eite eine ungewis s e Zukunft, die von Armut und

S cheitern bis zur anerkannten Berühmtheit reicht.

„ Es gibt mehr Leute die kapitulieren, als solche, die scheitern”

Henry Ford, amerikans icher Indus trieller (1 8 63 − 1 947)

Mit einem s tändigen Nebeneinkommen für die gelieferte Energie is t eine

s olche Ents cheidung viel einfacher zu fällen als heute. Alles wird lockerer

und s pieleris cher, weil der lebens bedrohende Erns t von Hunger, Kälte und

unerträglicher Armut fehlt.

Herkules am Scheideweg. Jeder Künstler steht am Anfang vor dieser Entschei-

dung. Der Geist ist willig es zu probieren, doch der Körper möchte sicher ver-

sorgt werden. Nach einem Gemälde von Naples von Franz. H. Miklis umgesetzt.
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Di e El ek t ri zi t ä t s wi r t s ch af t

Naive Vors tellungen über die S onnenenergie gehen davon aus, daß die Elek-

trizitätswirts chaft mit der dezentral gewonnenen S onnenenergie überflüs s ig

wird.

Das Gegenteil is t der Fall. Ein europaweites Verbundnetz für höchs te Über-

tragungs leis tungen, um einen Ausgleich zwis chen s onnigen und bewölkten

Gebieten zu s chaffen. Aufbau und Erhaltung der Tanks puren auf allen

wichtigen Autobahnen. Große S peichersys teme für den Ausgleich von Tag

und Nacht und kurzfris tige Wetters chwankungen. Die ganze Infras truktur

für die Erzeugung, S peicherung und Verwertung von Was s ers toff, um die

Winters enke zu füllen, eins chließlich dem Fernwärmenetz für die Wärme-

vers orgung der Altbaus chutzzonen.

Ein Teil von Europa ist bewölkt, im anderen scheint die Sonne. Ein europaweites

Verbundnetz schafft Ausgleich. Dies verringert den Bedarfnach Speichersyste-

men.
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Z wei t wo h n si t z e

Derzeit wird in Ös terreich über res triktive Maßnahmen über Zweitwohn-

s itze dis kutiert. Doch ans tatt hier als Obrigkeits s taat einfach zu verbieten,

gibt es wes entlich bes s ere Möglichkeiten.

Im Buchabs chnitt GEMINI Lastenheft wurden die Bauvors chriften für das

nächs te Jahrtaus end prognos tiziert. Flächenwidmung „ Bewohntes S onnen-

kraftwerk” is t dabei die s chärfs te aller Vors chriften. Dies e Vors chrift kann

aber nicht aus dem S tand im vollem Umfang angeordnet werden. Zu hoch

s ind die heutigen Photovoltaikpreis e, um eine Bes tückung von 1 50 m

2

für

ein Einfamilienhaus anordnen zu können. Hier wird es Übergangs bes tim-

mungen geben. In der ers ten Zeit werden 3 0 m

2

nachgedrehte Photovoltaik

und die Deckung des Wärmebedarfs mit der S onne aus reichen, um die

Baugenehmigung auf einem Grunds tück für bewohnte S onnenkraftwerke

zu bekommen.

Üb er g a n gsb esti m mu n g en

Doch s chon in der Baugenehmigung wird genau fes tgelegt unter welchen

Ums tänden die Vollbes tückung durchgeführt werden muß. Bei Hauptwohn-

s itzen wird die Vollbes tückung ers t dann angeordnet, wenn das Verhältnis s

zwis chen S trom− und Photovoltaikpreis gewinnbringend is t. Zus ätzlich

wird die Ans chaffung mit güns tigen Krediten unters tützt.

Anders bei Zweitwohns itzen. S ie s ind Luxus. Hier bes teht die Möglich-

keit, die S onnenenergie zu forcieren. Ausweitungen der Bes tückungen kön-

nen hier gemäß Bauordnung s chon zu einem früheren Zeitpunkt angeordnet

werden. S chon 3. 000 gemäß Bauordnung vollbes tückte GEMINI Zweit-

wohns tize ers etzen eines der geplanten Was s erkraftwerke an der S alzach.

Dies e für die Photovoltaik abs atzfördernde Maßnahme is t ein Teil der S EI

S olar Energie Initiative, um einen s chnelleren Aus bau der Produktion zu

erreichen.

Wei t e Ver b r ei t u n g

S obald mit S trom aus S onnenenergie Gewinn zu machen is t, erleichtert

dies die Ans chaffung von Zweitwohns itzen. Bis zu dem Zeitpunkt, an dem

die S onnenenergie im S ommer leichte Übers chüs s e produziert, is t dies ein

erwüns chter Trend.
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B er gb au er n

Es war einmal ein Millionär, der wollte unbedingt hoch in den Bergen ein

Wochenendhaus, ein armer Bergbauer, der war auf s taatliche Unters tüt-

zung angewies en, und ein Landwirts chafts minis ter, der wußte nicht wie er

das Geld für die Unters tützungen herans chaffen s ollte. Die Ges chichte ging

traurig aus. Der Millionär bekam keine Baugenehmigung, der Bauer blieb

fürchterlich arm, und die Partei des Landwirts chafts minis ter verlor die

nächs te Wahl.

J ed er g e wi n nt

Doch warum S piele entwerfen, bei denen alle nur verlieren? Viel s chöner

s ind doch S piele, wo jeder gewinnen kann.

Als o das ganze nochmals. Der Millionär bringt s einen Wuns ch nach dem

Wochenendhaus bei dem zus tändigen Behörden vor und kriegt die Bauge-

nehmigung. Natürlich nicht für ein Haus, s ondern für ein bewohntes S on-

nenkraftwerk. Aber das is t noch nicht alles. Wegen der außerordentlichen

Lage gelten hier noch s chärfere Bes timmungen als für normale Zweit-

wohns itze. S ofortige maximale Bes tückung! Aber der Millionär is t ge-

wohnt, für Luxus zahlen zu müs s en. Eben hat er eine Viertel Million DM

für s ein neues Auto ausgegeben. Als o wenn er für die Baugenehmigung

1 50 m

2

Photovoltaik zahlen muß, s o is t das wenigs tens eine s aubere S ache.

Wer weiß, wie die S ache mit S chmiergeldern ausgegangen wäre. Es hätte

alles auffliegen können und das Geld wäre verloren gewes en.

S er vi c ev er t r ä g e f ür So n n enk r af t werk e al s Z wei t wo h n si t z

Da wäre dann noch der S evicevertrag. Ein S onnenkraftwerk mit

40. 000 kWh Jahres ertrag in dies er güns tigen Lage kann nicht einfach völlig

unbeaufs ichtigt bleiben. Der Dachwis cher könnte ausfallen, oder eine

S chneeverwehung könnte das Drehen blockieren. Daher muß ein S ervice-

vertrag abges chlos s en werden. Einkommen für den Bergbauern von neben-

an. Dies er S ervice und die Pflege von ein paar Hektar Lands chaft werden

mit dem S tromertrag finanziert.

Der Millionär freute s ich, weil er bauen durfte und er außerdem jedem er-

zählen konnte, was für ein toller Umwelts chützer er is t. Der Bergbauer

freute s ich über s ein neues Einkommen. Der Landwirts chafts minis ter freu-
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te s ich, weil s ein Budget entlas tet wurde. Auch dies is t ein Teil der S EI S o-

lar Energie Initiative.

Wi r t s ch af t

Henry Ford machte s ich einmal darüber S orgen, ob s eine Arbeiter genü-

gend verdienen, damit s ie ihm ein Auto abkaufen können. Daraus wurde

der Ford− T und die Großs erienproduktion von Autos. Die Idee dahinter

war, hochwertige Produkte nicht nur für die Reichen, s ondern für die ganze

Bevölkerung verfügbar zu machen.

Heute müs s en wir uns darüber S orgen machen, ob uns ere Produkte um-

weltverträglich genug s ind, daß wir s ie der ganzen Mens chheit verkaufen

können. Die Idee dahinter is t, hochwertige Produkte nicht nur für die rei-

chen Indus tries taaten, s ondern für die ges amte Erdbevölkerung verfügbar

zu machen.

Die großen Unters chiede im Lebens s tandard zwis chen Entwicklungs län-

dern und Indus tries taaten können kein dauerhafter Zus tand s ein. Doch die

Lös ung kann keine gleichmäßig verteilte Armut, s ondern nur gleichmäßig

verteilter Reichtum s ein. Mit uns erer heutigen auf Res erveenergie beruhen-

den Technik is t dies nicht möglich. Nur S onnenenergie is t umweltverträg-

lich genug, daß damit die ganze Mens chheit einen hohen Lebens s tandard

erreichen kann.

Wir hören jetzt gerade eine Menge über die Vorteile des E.W. R. ( Europäi-

s cher− Wirts chafts− Raum ). Über 370 Millionen Kons umenten. Doch die-

s er is t winzig klein gegen einen einheitlichen terranis chen Wirts chafts raum

in hundert Jahren.

Es wird auch der ges amten Wirts chafts kraft dies es Planeten bedürfen, um

die Ziele zu erreichen, welche s ich die Mens chheit dann s etzen wird. Im-

merhin war die Wirts chafts kraft von 200 Millionen Amerikanern nötig, um

ein paar Mens chen auf den Mond zu s chicken.

Schlafend in den Urlaub. Heute darfder Fahrer dabei als einziger nicht schla-

fen. Doch mit der Tankspur wird auch das möglich.
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To uri s mu s

Dies er wird noch s tark zunehmen. Elektroautos auf einer Tanks pur s ind

konventionellen Autos weit überlegen. Bes onders wenn Autobahnen einmal

mit mehrs pruigen Tanks puren für vers chiedene Ges chwindigkeiten ausge-

s tattet s ind. S taus, überfüllte Autobahntanks tellen und übermüdete Fahrer

gehören der Vergangenheit an.

Mit mehrs purigen Tanks puren is t auf der s chnelleren S pur eine Tages reich-

weite von 3 000 km möglich. Die Reis enden es s en, s chlafen, ferns ehen,

arbeiten und s pielen während der Reis e. Die Fahrzeuge s ind die Nachfahren

der heutigen Großraumlimous inen. Bei dies en is t all dies s chon heute

möglich. Bloß muß heuzutage dabei leider immer einer hinter dem S teuer

s itzen.

Fl u g v erk ehr

Höhere Treibs toffkos ten und die hohe Leis tung bodengebundener Verkehrs -

mittel kos ten auf Kurzs trecken Marktanteile.



Aufs tieg zum S olarzeitalter228

Zi vil i s ati o n

S tellen S ie s ich vor ein Mens ch würde über s ich folgende Aus s agen treffen:

„ Für mich gibt es keine Zukunft”, „ Ich bin von einer Droge abhän-

gig”, „ Ich weiß, daß ich daran sterben werde, doch bis dahin macht

diese Droge mir das Leben angenehm”, „ Ich kann den Entzug nicht

überleben”, „ Wenn ich ehrlich bin, ich würde jeden umbringen, um

meine Versorgung mit der Droge zu sichern”

Je nach Ihrer Eins tellung würden S ie dies e Pers on als elenden Giftler oder

als bedauernswerten Drogenabhängigen bezeichnen. Doch wir s prechen

hier nicht über einen einzelnen Mens chen, s ondern über eine Zivilis ation.

Noch s chlimmer! Wir s prechen hier über uns ere Zivilis ation und die Droge

heißt Öl!

Ko s mi s ch e Ei nt a gsfl i e g en

Eine richtige Zivilis ation is t in der Lage, in Zeitmaßs täben zu denken, die

heute nur in der Geologie und bei der Erfors chung der Evolution üblich

s ind. Eine richtige Zivilis ation hält s ich nicht für eine kos mis che Eintags -

fliege. Eine Zivilis ation, die s ich für eine kos mis che Eintagsfliege hält, hat

s ich im Grund genommen s chon s elbs t aufgegeben und ihren baldigen Un-

tergang fix eingeplant.

, , No Fu t ur e' '

Ab dem Tag, an dem ein Kind s eine Mutters prache erlernt, bekommt es

s chlechte Nachrichten über s eine Zukunft zu hören. Es s ieht und hört in un-

zähligen Berichten der Mas s enmedien, welche Folgen uns er heutiges Fehl-

verhalten haben wird, und beobachtet die Ignoranz und Tatenlos igkeit der

Erwachs enen.

Aus dies em Mangel an lebenswerter Zukunft wird „ No Future” und uns ere

Ges ells chaft hat heute dem nichts entgegen zu s etzen.

Hier die Eindrücke, welche uns ere Kinder von uns eren Handlungen bekom-

men: Atomreaktoren? Die Kos ten zum Abreißen dürft einmal ihr bezahlen!

CO 2 Problematik? Da ers part ihr euch den teuren S kiurlaub und die Winter-

reifen! Ozonloch? Dafür bekommt ihr neue S onnenbrillen und bes s ere S on-

nens chutzmittel! Und während Vaters Auto nach dem Kalts tart noch müh-

s am eine kWh mechanis che Energie für 3. --DM erzeugt, wird die Frage
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nach der heute s chon viel billigeren S onnenenergie als unwirts chaftlich ab-

ges chmettert. Und während ein Kettenraucher bis zu 1 50. 000. --DM für s ei-

nen S elbs tmord auf Raten ausgibt, kann s ich niemand den Aus s tieg aus un-

s erer s elbs tmörderis chen Energietechnik finanziell vors tellen.

Wen wundert es da, wenn Jugendliche mit „ No Future” Buttons herumhän-

gen und nicht bereit s ind, Teil uns erer Ges ells chaft zu s ein? Wo gibt es heu-

te ein Zukunfts bild, für das s ich zu kämfen lohnt? „ No Future” − dies is t

nicht eine Geis tes s törung bei ein paar Jugendlichen, s ondern das S piegel-

bild uns erer Ges ells chaft.

Fol g ek o st en

Wieviel kos tet eine Generation, die den Glauben an die Zukunft verloren

hat? S olange nicht mas s ive Zeichen ges etzt werden, die unmißvers tändlich

den Abmars ch in das S onnenenergiezeitalter klar machen, nehmen wir der

Jugend die Hoffnung auf eine lebenswerte Zukunft.

Was kos tet es, wenn ein Teil der ziellos en Jugend mit der gleichen Zufällig-

keit in der links− oder rechts radikalen S zene landet, wie man ein Münze

wirft, die dann auf der einen oder anderen S eite landet? Ich weiß wovon ich

s preche! In s tundenlangen Dis kus s ionen mit Autos toppern offenbart s ich

das ganze Aus maß der Ziellos igkeit und der Zufälligkeit, bei den einen oder

anderen Extremis ten gelandet zu s ein. Es is t ein erbärmliches Armuts -

zeugnis uns erer Ges ells chaft dies en Jugendlichen kein bes s eres S piel zu

bieten, als daß dies e Extremis mus als das einzig s pielenswerte S piel

betrachten.

Was kos tet es, wenn Umwelts chützer in ihrer Verzweiflung alles verhindern

wollen? Da uns ere Zivilis ation keinen erkennbaren Plan zum Überleben

hat, vers uchen s ie einfach alles zu s toppen.

Solange der Stoffvorhanden ist, fühlt sich der Ab-

hängige mächtig und stark. Er lebt in einer Schein-

welt, glaubt seine Probleme sind gelöst und merkt

nichts von seinem eigenen körperlichen Verfall.

Doch wenn der Stoffverbraucht ist, gibt es sehr

schmerzliche Entzugserscheinungen. Der Katzen-

jammer folgt, und der Abhängige merkt, daß er

nichts erreicht hat, außer all sein Geld in den Stoff

zu investieren.
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Ver b r ech er wi d er Wil l en

S tellen S ie s ich vor, S ie s ind Pendler. Jeden Tag müs s en S ie mit dem Auto

länger als eine halbe S tunde zur Arbeit fahren. Im Ferns ehen läuft gerade

„ Letzte Ausfahrt Rio”. Dies is t eine Dokumentation, in der die Autofahrer

verteufelt werden, und wo die Bewohner der Indus tries taaten als die Aus -

beuter der dritten Welt bes chuldigt werden.

Doch was s ollen S ie machen? S ie können nicht einfach kündigen. S ie und

Ihre Familie würden verhungern und in dem praktis ch nicht is olierten Haus

erfrieren. S ie wis s en, daß S ie auch morgen zu Ihrer Arbeit fahren werden.

S ie haben keine andere Wahl.

S ie s ind in der s elben ausweglos en S ituation, wie ein S traßenkind der

dritten Welt, welches s tehlen muß, um zu überleben, obwohl es gehört hat,

daß man dies nicht s tehlen s oll. Wo is t der Unters chied? Der eine s tiehlt

s einen Nachkommen den Lebens raum, der andere s tiehlt einem Touris ten

die Kamera. Beide wis s en, daß ihr Handeln nicht gut is t, doch beide leben

in einer Ges ells chaft, die ihnen keinen andere Wahl läßt.

Der S achzwang zu Handlungen gegen die eigene Überzeugung zers etzt die

Ges ells chaft. Recht und Unrecht wird in einem noch nie gekannten Aus maß

relativiert. Was kos tet dies er Verfall? Vor allem aber, wieviel mal höher

s ind dies e Kos ten als der Ums tieg auf dauerhafte Energiequellen?

, , Yes Fu t ur e' '

Die PEGE, dies es Buch, Tanks puren, bewohnte S onnenkraftwerke. Hier is t

jetzt ein Konzept für die Zukunft. Nicht irgendeine Zukunft, s ondern eine,

die s chöner is t als die Gegenwart. Damit läßt s ich aus einem verzweifelten

„ No Future” ein optimis tis ches „Yes Future” machen.

In der hier vorges tellten Zukunft wird es eine große Gewißheit darüber ge-

ben, daß uns ere Zivilis ation dauerhaft bes tehen kann. Ein Film über die

heutige „ No Future” Eins tellung wird in dies er Zukunft genau s o wenig

vers tanden werden, wie ein Film über einen Haufen Flagelanten im Mittel-

alter.
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Nat ur s ch u t z d er a n d er en Ar t

Normalerweis e vers teht man unter Naturs chutz, daß die Natur vor dem

Mens chen ges chützt wird. Dies is t heute ja auch der häufigs te Fall. Doch es

gibt auch S ituationen, in der die Natur vor der Natur ges chützt werden

muß. Zum Beis piel, wenn die Erde von Gewalten bedroht wird, gegen die

die Hiros hima Bombe wie ein Knallfros ch wirkt. Ein großer Meteorit mit

mehreren Kilometer Durchmes s er is t ein s olcher Fall.

Tech ni k o d er Unt er g a n g

Kennzeichen einer richtigen Zivilis ation is t auch ein S ys tem zum Ablenken

von Meteoriten. Nur eine technis ch hochentwickelte Zivilis ation is t in der

Lage s olchen Gefahren zu begegnen.

Jemand der jedes Jahr einmal rus s is ches Roulett s pielt, wird s ich innerhalb

von 1 0 Jahren mit 8 4% Wahrs cheinlichkeit ers chos s en haben. Das rus s is che

Roulett in uns erem S onnensys tem gibt es alle 26 Millionen Jahre, aber auch

zwis chendurch kann mal was pas s ieren.

Was das mit uns eren heutigen Problemen zu tun hat? Nicht viel, dies s oll

die Probleme und zeitlichen Horizonte einer richtigen Zivilis ation demon-

s trieren, und wie weit uns er heutiges Denken noch davon entfernt is t.

Nach neues ten Fors chungs ergebnis s en s tarben vor 66 Millionen Jah-

ren 70% der Landtiere − darunter alle Dinos aurier − durch einen

Meteoriteneins chlag aus :

Durchmes s er des Meteoriten: 1 0 km

Ges chwindigkeit: 40 km/s ek

Aufs chlagenergie: 1 0

1 5

t TNT

( 1 . 000. 000. 000. 000. 000 t )

Dies s ind 50 Milliarden Hiros hima Bomben oder 20. 000 mal s ämtli-

che Atomwaffen der Erde. Die S prengkraft der Hiros hima Bombe

durch 50 Milliarden geteilt ergibt 0. 4 Gramm TNT. Daraus ergibt

s ich der Vergleich, daß die Hieros hima Bombe neben einem s olchen

Meteoriteneins chlag wie ein Knallfros ch wirkt.



Aufs tieg zum S olarzeitalter23 2

P E GE
Auf b au



PEGE Aufbau 23 3

P E GE Auf b au

Dies is t die ers te Publikation der PEGE für die breite Öffentlichkeit. Als

von Jänner bis Februar 1 992 immer mehr Interes s enten auftauchten, welche

gerne mit Informationen vers orgt werden wollten, wurde es bald klar, daß

der eigene Tintens trahl-Drucker nicht in der Lage war, genügend Informati-

ons material zu drucken. Damals s prühte mein Drucker jede Woche 0. 3 Li-

ter Tinte auf 1 . 500 S eiten Papier, um dem Bedarf nach Information nachzu-

kommen. Doch die Menge an Material und die Anzahl der Informations s u-

chenden s tieg immer mehr an.

Die Lös ung: Aus den bis herigen Unterlagen ein Buch zur Information der

breiten Öffentlichkeit s chreiben. Kein kleines Unternehmen, denn das Ma-

terial mußte noch mit Bildern und Grundwis s en ergänzt werden.

Die Notwendigkeit des Buchprojektes wurde dann am 25. März 1 992 bei ei-

ner Podiums dis kus s ion des ORF ( Ös terreichis cher Rundfunk ) im Rahmen

der „ Aktion Energie” noch weiter erhärtet: Nach meinem zehnminütigen

Dis kus s ions beitrag s aß das Publikum s o ers taunt und s prachlos herum, als

wäre s oeben E. T. zum Mikrophon mas chiert, um zu einem Rundflug rund

um die Erde auf s einem Raums chiff einzuladen.

Die Menge der neuen Konzepte war bereits eindeutig zu groß, um mit ei-

nem kurzen Vortrag oder auf ein paar S eiten einer Informationszeits chrift

mitgeteilt zu werden.

Nun, das Buch is t fertig, S ie haben es geles en und S ie kennen jetzt das Kon-

zept. Jetzt is t es Zeit, über Unters tützung und Zus ammenarbeit zur Ver-

wirklichung der Pläne zu s prechen, doch zuvor muß noch eine wichtige

Frage geklärt werden:

Für wi evi el e Men s ch en h at Eu er Wel t bil d Pl at z?

Es is t durchaus möglich, daß in dies em Buch in einigen Punkten völlig an-

dere Ans ichten als von divers en Umwelts chutzgruppen vorgebracht wer-

den.

Doch hier geht es nicht um kleinliche Grabenkämpfe, s ondern um ein glo-

bales Konzept. Daher s ollten gegens ätzliche S tandpunkte im Licht der neu-

en Daten nochmals unters ucht werden.



Aufs tieg zum S olarzeitalter23 4

Falls es trotzdem Gegens ätze geben s ollte, die ents cheidende Frage der PE-

GE wird immer lauten:

„ Für wieviele Menschen ist in Eurem Weltbild Platz? ”

Es kann keine Zus ammenarbeit mit Gruppen geben, die der fes ten Über-

zeugung s ind, daß nur eine weit geringere Anzahl von Mens chen als die

heutige Bevölkerung überleben kann.

Es gibt s olche Propheten des Untergangs, die das Heil in einem weitgehend

entvölkerten Planeten s ehen. In dem Weltbild dies er Leute hat bereits die

heutige Weltbevölkerung ebens o wenig Platz, wie die Juden im Weltbild ei-

nes Hitlers Platz hatten. Die Bevölkerung hat s ich viel zu s pät gefragt, was

Hitler mit den Juden plant. Ich werfe hiermit eine neue Frage auf: Für wie-

viele Mens chen planen manche „ Umwelts chützer” die Zukunft und was

s oll mit dem Res t pas s ieren?

S ie werden s ich jetzt vielleicht fragen, was dies e provokative Frage s oll,

doch in zahlreichen Dis kus s ionen hat s ich dies e Frage als abs olut notwen-

dig herausges tellt.

Pr o p h et en d es Unt er g a n gs

Ich war fas s ungs los, als ich dies en Propheten des Untergangs zum ers ten-

mal begegnet bin. Da kritis ierte ein Architekt das S tahlinnens kelett des GE-

MINI-Haus es. Ich wollte ihn daraufhin auf die Wichtigkeit der Energiever-

s orgung über bewohnte S onnenkraftwerke für die Mens chheit hinweis en.

„ Das is t völlig nebens ächlich, im Jahr 2050 wird es nur noch 500 Millionen

genügs ame umweltfreundliche Mens chen geben” war darauf s eine grauen-

hafte Antwort. Da redet doch wirklich jemand innerhalb einer Minute über

s eine Bedenken wegen des S tahlinnens kelettes bezüglich Wohnkomfort und

zugleich über den Tod von 5 Milliarden Mens chen.

Ein Beamter der Landes regierung im Bereich für Umwelts chutz wurde

richtig wütend, als ich ihm meine Pläne vors tellte. Zuers t vers uchte er s eine

wahren Abs ichten zu vers chleiern, indem er Details der Technik kritis ierte.

Doch s chließlich brach s ein ganzer Haß aus ihm heraus :

Er s agte, der Mens ch habe es nicht verdient zu überleben, weil er die

Atombombe erfunden hat und er daher viel lieber ein Affe als ein Mens ch

wäre.
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Zu s olchen wahnwitzigen Antworten kommt man, wenn man manchen

„ Umwelts chützern” die richtige Frage s tellt. Wer weiß, wie die Ges chichte

anders verlaufen wäre, wenn s chon 1 93 0 jemand Hitler gefragt hätte: „ Hei

Adolf, du mags t die Juden nicht. Was has t du mit ihnen vor, möchtes t du s ie

vielleicht vergas en?”

Dies er harte Vergleich is t keineswegs überzogen, s ondern eher noch harm-

los. Wenn in den Jahren 2000 bis 2050 die Weltbevölkerung durch divers e

Katas trophen auf 500 Millionen reduziert werden s ollte, dann müßten jedes

Jahr 9 mal mehr Mens chen einen vorzeitigen Tod s terben als im ges amten

zweiten Weltkrieg. Natürlich wollen dies e „ Umwelts chützer” die Über-

s chüs s igen nicht pers önlich umbringen, aber allein die Idee, daß die Lö-

s ung der Probleme nur in einer s tark reduzierten Bevölkerung liegen kann,

is t extrem gefährlich. Wer glaubt, die Probleme der ges amten Mens chheit

s eien unlös bar, und nur ein kleiner Teil kann überleben, wird völlig anders

planen, als wenn das Überleben der ges amten Mens chheit Grundlage jeder

Planung wäre.

Dies e andere Planung kann s päter zu einer Wirklichkeit werden, in der vie-

le Mens chen umkommen, weil für eine viel kleinere Anzahl geplant wurde.

War n en erl au b t u n d n ot wen di g

Wenn wir s o weitermachen, werden wir wirklich in größere S chwierigkei-

ten kommen. Davor zu warnen is t eine abs olute Notwendigkeit. Verwerf-

lich is t es hingegen, Konzepte zum Überleben vorzus tellen, in denen ge-

plant is t, daß die meis ten nicht überleben. S olche Konzepte müs s en als das

deklariert werden, was s ie s ind:

Eine Idylle, in der die braven umweltfreundlichen Mens chen von der Bürde

der vers chwenderis chen bös en Mens chen befreit leben können.

I d yl l e u n d Wi rkl i chk ei t

In kaum mehr als einem Jahrhundert hat die Mens chheit s chon zwei s olcher

Idyllen erlebt:

Karl Marx: „Wie s chön könnten die Arbeiter ohne die

kapitalis tis chen Aus beuter leben. . .” :

Adolf Hitler: „Wie s chön könnten die Deuts chen ohne die

Juden leben. . .”
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Ideen können tödlich s ein. Hinterfragen S ie daher jede Aktion und jede Zu-

kunftsvis ion gründlich.

Umwelts chutz muß auch Verantwortung für die ganze Mens chheit bedeu-

ten. Weil aber im Begriff Umwelts chutz zuviel von der Idee „ keine Men-

s chen” mits chwingt, bezeichnet s ich die PEGE auch bewußt als Verein für

Zivilis ations− und Umweltplanung.

Platz für alle hat die Erde! Es is t nur eine Frage der Intelligenz, den Platz

richtig einzuteilen.

D a s Tur b ol o ch

Bei der ers ten Generation von Turbomotoren gab es noch eine ziemliche

Verzögerung zwis chen dem Tritt auf das Gas pedal und dem Eins etzen der

vollen Leis tung. Rennfahrer s prachen von der Notwendigkeit, s chon am

Kurveneingang voll auf das Pedal zu s teigen, damit am Kurvenausgang end-

lich der S chub eins etzt. Weltmeis ter konnte damals nur jemand werden, der

vor der Kurve gleichzeitig brems en und Gas geben konnte.

Auch eine Zivilis ation is t ein Gebilde, welches mit beträchtlicher zeitlicher

Verzögerung reagiert. Dies e zeitliche Verzögerung wird aber nicht in S e-

kunden, s ondern in Jahrzehnten gemes s en. Nach dem Bericht „ Die neuen

Grenzen des Wachs tums” haben wir nicht mehr viel Zeit. Die Mens chheit

befindet s ich in einem ents cheidenden Rennen gegen ihren Untergang. Da

gilt es nicht am Kurveneingang zum S olarzeitalter vors ichtig vom Gas zu

gehen. Hier gilt es s chon am Kurveneingang das Gas pedal voll in den Wa-

genboden zu rammen, damit am Beginn der nächs ten Gerade genügend

Kraft zur Verfügung s teht.

Diese Forderung wurde zum erstenmal aufeinem DIN− A2 großen Transparent

am 25. März 1992 bei einer Podiumsdiskussion des ORF im Rahmen der

„ Aktion Energie” gestellt.
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So zi al er Wo h nb au

Bis zu welchen Energiepreis en is t der heutige s oziale Wohnbau noch s ozial?

Energiefres s ende Wohnbauten hängen wie ein Klotz am Bein der Energie-

politik. Eine Erhöhung der Energiekos ten trifft dort voll die Mieter. Damit

treffen zwei entgegenges etzte Forderungen aufeinander und ein Problem is t

ents tanden. Auf der einen S eite s ollte eine empfindliche CO 2-S teuer einge-

führt werden, auf der anderen S eite s oll es die ärmeren Bevölkerungs -

s chichten nicht s chmerzlich treffen.

Der einzige Ausweg aus dies em Problem s ind bewohnte S onnenkraftwerke.

S elbs t wenn dies e am Anfang noch ohne Photovoltaik gebaut werden,

s paren die Bewohner s chon Energiekos ten.

Ver s ch wen d u n g

Heutiger s ozialer Wohnbau wird in 20 bis 3 0 Jahren wieder abgeris s en wer-

den. Hohe Energiekos ten und geringer Wohnkomfort werden ihnen ein s ehr

vorzeitiges Ende s etzen. Um einer s innlos en Geldvers chwendung vorzu-

beugen, muß zum frühes t möglichen Zeitpunkt auf den Bau von bewohnten

S onnenkraftwerken umges tiegen werden.
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Ko nt ak t e g es u ch t

Neben einfachen Mitgliedern und S pons oren s ucht die PEGE auch nach

s peziellen Kontakten. Hier eine kleine Übers icht, welcher Art dies e s ein

s ollten:

Kü n stl er u n d D esi gn er

Im Moment s ind die GEMINI Planungs unterlagen technis ch trocken.

Küns tler können dazu beitragen, dies zu ändern. Ein Bildband über die

S tädte der Zukunft geplant. Ein GEMINI− Haus bietet rund 1 47 m

2

Mal-

fläche an den Außenflächen und die Möglichkeit für völlig neue innenarchi-

tektonis che Lös ungen.

Nutzen S ie die Möglichkeit, Ihre Kreationen auf dies er außergewöhnlichen

Plattform zu präs entieren.

Ku n st − u n d Kul t ur s p o n s or en

Eine Mus ters iedlung mit einer permanenten Aus s tellung über die Zukunft

is t in Planung. Technis che Fakten und Experimente, GEMINI− Häus er mit

vers chiedenen Bes tückungen, bemalte Außenfas s aden, alle Orginale von

dem Bildband. Nützen S ie die Möglichkeit, S pons or dies er Aus s tellung zu

werden.

Ent wi ck el n u n d l i ef er n

Lieferanten für Bauteile, Fens ter, Möbel, Haus haltsgeräte s ind ges ucht.

Doch vor dem Liefern s teht die Entwicklung nach den S pezifikationen der

GEMINI− Planung.

Für dies e völlig neuartige Wohnmas chine is t viel Entwicklungs arbeit not-

wendig. Es könnte s ogar s ein, daß die Hers teller von Wohnwagen und

Wohnmobilen für die Entwicklung, im Vergleich zu Hers tellern von Fertig-

teilhäus ern, die bes s ere Ausgangs pos ition haben.

S ie können die Entwicklungs kos ten auf „Werbung” buchen, denn S ie s ind

dann offizieller Lieferant des GEMINI− Projekts.

Tech ni s ch e N eui gk ei t en

Neue noch nicht allgemein bekannte Technologie könnte zu weiteren Ver-

bes s erungen führen. Konzentration diffus er S trahlung, Peltier-Elemente
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hoher Wirkung, s troms parende Raumbeleuchtung, reibungs arme Lager und

was s ons t noch alles in irgendeiner Entwicklungs abteilung darauf wartet

verwendet zu werden.

Kä uf er v o n Lu xu s mo d el l en

Was groß is t der Unters chied zwis chen einem VW− Golf und einem VW−

Golf? Bis über 50. 000. --DM! Während der eine als billiges zuverläs s iges

Familienauto dient, könnte der andere ein S echszylinder s ein, welcher noch

von einem Tuner im Innenraum veredelt wurde. Beide Autos s ind gleich

groß, doch Preis und Aus s tattung s ind beträchtlich vers chieden.

Dies is t auch mit GEMINI geplant. Vom billigen Haus für jedermann bis

zum exclus iv ausges tatteten Luxus modell.

Im Rahmen der S EI (S olar Energie Initiative) werden dies e Luxus modelle

allerdings nur als voll ausgebautes S onnenkraftwerk geliefert werden. S ind

1 50 m

2

bes te Photovoltaik zu heutigen Preis en nicht zu teuer? Nein, dies es

Angebot richtet s ich an ein Publikum, welches es gewöhnt is t, für ein Auto

mehr als 200. 000. --DM zu zahlen, welches es gewöhnt is t, viel Geld in

Kuns t anzulegen, weil es den Leuten gefällt und weil es außerdem eine gute

Wertanlage is t. Luxus autos aus der ers ten Hälfte dies es Jahrhunderts s ind

heute meis t mehr Wert als damals in der Zeit ihrer Hers tellung.

Nützen S ie dies e Möglichkeit Zeichen zu s etzen, gönnen S ie s ich ein exclu-

s iv ausges tattetes bewohntes S onnenkraftwerk in s chöner Lage. Vielleicht

an einem Platz, wo niemals ein normales Haus genehmigt werden würde.

Dem Aufruf an Küns tler und Des igner s ei hier noch hinzugefügt, s olche

S ondermodelle s ind ein reichhaltiges, kreatives Betätigungsfeld. S ie werden

Gelegenheit haben, mit neuen Techniken zu arbeiten, die s ons t noch nicht

allgemein verfügbar s ind. Gute Ideen werden s päter in die S erie einfließen.

Hier ents teht die Wohnkultur von morgen. S eien S ie dabei!

Kä uf er d er St a n d ar d mo d el l e

Kaufen S ie s ich ein GEMINI− Haus und s paren S ie s ich damit locker

1 50. 000. --DM! Bei den heutigen Zins en bekommen S ie s chon für weniger

als 3 00. --DM monatliche Einzahlung nach 20 Jahren 1 50. 000. --DM heraus.

Ein GEMINI− Haus wird nicht teurer s ein als ein konventionelles Fertigteil-

haus. Wenn S ie dann einen Teil der einges parten Energiekos ten regelmäßig
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auf ein S parbuch einzahlen, dann haben S ie nach 20 Jahren 1 50. 000. --DM.

Zu dies er Zeit werden die Photovoltaikpreis e beträchtlich niedriger s ein als

heute. Vielleicht brauchen S ie nur 50. 000. --DM, um dann Ihr GEMINI-

Haus zum vollbes tückten bewohnten S onnenkraftwerk hochzurüs ten und

über den S tromverkauf ein s chönes Nebeneinkommen zu haben. Mit dem

Res t machen S ie s ich eine Freude. S ie haben es verdient, weil S ie intelli-

gent genug waren, s ich die abs ehbaren Varianten der Zukunft anzus ehen

und die Erkentnis s e beim Kauf Ihres Haus es zu berücks ichtigen.

Ihr Nachbar wird dann vielleicht gerade einen Kredit über 250. 000. --DM

aufnehmen um ein GEMINI− Haus zu kaufen. Dies wird er in Anbetracht

einer hohen CO 2− S teuer tun, weil s ein gerade vor 20 Jahren gebautes kon-

ventionelles Haus einfach nicht rentabel auf die Erfordernis s e des neuen

Zeitalters zu adaptieren is t.

Zwis chen der Ents cheidung jetzt ein GEMINI− Haus zu kaufen oder ein

konventionelles Haus zu kaufen, liegt s omit innerhalb von 20 Jahren mögli-

cherweis e s chon ein Unters chied von 400. 000. --DM.

Bekunden S ie daher bei der PEGE Ihre Abs icht ein GEMINI Haus zu kau-

fen! Bequemer wohnen S ie in keinem 400. 000. --DM Finanzplan. Wir wer-

den S ie über Preis e und Liefertermine s obald wie möglich informieren.

P ol i ti s ch er H a n dl u n gsb ed ar f

Wo dürfen GEMINI− Häus er gebaut werden? Kennen S ie Gemeinden, die

bes onders umweltbewußt s ind? Gemeinden die regenerative Energieträger

nutzen oder hart daran arbeiten zur Mus tergemeinde zu werden?

Für GEMINI− Mus ters iedlungen werden Baugründe in gerade s olchen Ge-

meinden ges ucht. Bei Flächenwidmungs plänen und Ges etzen zur Raumord-

nung müs s en die neuen Erkenntnis s e berücks ichtigt werden. Doch nach der

politis chen Willens bildung in dies er Richtung is t dafür eine große Weits icht

und eine Menge Planung erforderlich. Zuers t is t es ja noch ganz einfach:

Für den Neubedarf an Wohnraum ein paar Flächen von Grünland in Land

für bewohnbare S onnenkraftwerke umwidmen. Doch s päter wird es nötig

s ein, ganze S tadtteile völlig neu zu s trukturieren.

Koordinieren S ie Ihre Vors tellungen, Planungen und Maßnahmen mit ande-

ren interes s ierten Politikern.
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Kat al o g u n d G es chi ch t sb u ch

Energies parhäus er s ind auch in Fachkreis en nicht einmal landesweit be-

kannt. Zum Beis piel: In der Gratiszeitung der DBB (deuts chen Bundes -

bahn) „ Feuerverzinker” entdeckte ich ein S olarhaus. Dies es is t in ös terrei-

chis chen Fachkreis en völlig unbekannt. Daher is t es nötig, einen Katalog

und ein Ges chichts buch der S olararchitektur zu s chreiben. Denn:

„ Wer sich an die Vergangenheit nicht erinnern kann, ist dazu ver-

dammt, sie zu wiederholen”

George de Satayana, amerikanischer Philosoph ( 1863− 1952 )

Für dies es Buch wird eine enorme Menge an Informationen benötigt: Daten

von den allerers ten his toris chen Anfängen der Antike oder vielleicht noch

früher über die Bemühungen im 1 9. Jahrhundert bis zu dem heutigen Ent-

wicklungs s tand der S olararchitektur.

Von jedem einzelnen Objekt werden möglichs t viele Daten benötigt. Es

geht nicht um das Verfas s en einer Jubelbros chüre über S olararchitektur,

s ondern um eine kritis che Aus einanders etzung. Es geht um das Aufzeigen

kos ts pieliger Fehlplanungen. Es geht darum zu zeigen, was auf dies em neu-

en Gebiet alles fals ch gemacht werden kann. Es tut den Verdiens ten der

Pioniere auf dies em Gebiet keinen Abbruch, auch ihre Fehler offen zu zei-

gen, ganz im Gegenteil. Aus jedem veröffentlichten Fehler kann gelernt

werden. Hingegen is t jeder nicht veröffentlichte Fehler eine nicht bes eitigte

Falle für zukünfigte Bemühungen auf dies em Gebiet.

Wo h nb auf ör d er u n g

Wie s ind die S pielregeln für die Wohnbauförderung in Ihrem Gebiet? Viel-

leicht ents cheiden irgendwelche Kleinigkeiten über gefördert oder nicht ge-

fördert. In manchen Gebieten gibt es vielleicht auch eine wirklich Vorbild-

liche Förderung von energies parenden Häus ern wie im Bundes land S alz-

burg: Hier kann der Endverbraucher GEMINI-Häus er über die Wohnbau-

förderung voll finanzieren. Bitte Unterlagen mits chicken.

Wie wird eine großartige Förderung für energies parende Bauweis e von den

Bauunternehmern angenommen? Vers tändigen S ie uns von den ärgs ten Un-

vers chämtheiten. Die größten Ignoranten werden vielleicht von der PEGE

mit dem goldenen Trabi ausgezeichnet.
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Di s s er t ati o n s ar b ei t en

Für eine Menge vers chiedener Fachgebiete gibt es Vors chläge für For-

s chungs arbeiten. Antworten gibt es viele, aber es kommt darauf an, die

richtigen Fragen zu s tellen. Kommunizieren S ie auf jeden Fall mit uns,

wenn Ihnen Ihre Dis s ertations arbeit bevors teht. In den meis ten Fällen s ollte

es gelingen ein Thema zu finden, welches S ie s ehr interes s iert und der

PEGE von nutzen is t.

Wi r si t z en al l e a m s el b en Pl a n et en

Haben S ie ein s chnelles Raums chiff, um einen anderen bewohnbaren

Planeten zu erreichen? Falls S ie dies e Frage mit einem klaren „ Nein”

beantworten können, dann s ollten S ie das S chicks al dies er Zivilis ation

nicht als Zus chauer betrachten, s ondern etwas aktiv unternehmen.

Ko nt ak t adr es s e:

Rol a n d Mö sl

Fi s ch er v o n Erl a ch st r. 4 3 /5 07
A 5 02 0 Sal zb ur g



PEGE Aufbau 243

Eine Idee prägt das zwanzigste Jahrhundert: „ Autos die so billig sind,

daß 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 prägen: „ Produkte

und Energie so umweltfreundlich hergestellt, daß die gesamte

Menschheit diese konsumieren kann.”
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D o p p el st r at egi e

Die ideale S zene wäre, wenn s ich mehrere große Konzerne auf das GEMINI

Konzept s türzen würden. Entwicklungs budgets im Milliardenbereich,

Großs erienproduktion und ein harter Kampf um Marktanteile. Wenn dies

pas s iert, müs s en wir uns um die Zukunft keine S orgen mehr machen. Die

ganze Dynamik der freien Marktwirts chaft würde uns in das Zeitalter der

S onnenenergie befördern.

S tellen S ie s ich mal vor, was die mächtige Lobby einer Indus trie, welche

jährlich Millionen bewohnte S onnenkraftwerke produziert, alles fordern

würde, um den Verkauf noch weiter zu s teigern. Zum Beis piel eine hohe

CO 2− S teuer um die Bewohner alter energievers chwendender Häus er zum

Ums tieg auf ihre neuen Produkte zu bewegen. S ie können s ich s icher vor-

s tellen, welchen Unters chied es macht, wenn einmal ein paar Grüne eine

CO 2− S teuer fordern, oder wenn dies er Wuns ch von einer Indus trie mit ein

paar hunderttaus end Arbeits plätzen vorgetragen wird.

Die Hauptlinie der S trategie is t es daher zu beweis en, daß mit dies em

Konzept viel zu verdienen is t. Falls Ihnen dies er Gedanke fremdartig is t, es

gibt keinen vernünftigen Grund, warum man für ein gutes Produkt, welches

dem Kunden und der Umwelt nützt, nicht einen guten Aus taus ch in Form

von Geld bekommen s ollte.

Es gibt noch Ideen, welche gegen einen guten Gewinn für ein gutes Produkt

s ind. Doch dies e Ideen gehören zum geis tigen S ondermüll des untergegan-

genen Kommunis mus. Dies e Ideen gehören wegen ihrer großen Gefährlich-

keit eigentlich genaus o s icher endgelagert wie Atommüll.

GEMINI is t ein s trategis ches Produkt der PEGE. Logis cherweis e is t daher

die Produktion in s trategis ch relevanter Größenordnung das wichtigs te Ziel.

Es geht s chließlich um die Ums tellung einer ganzen Zivilis ation. Im Buch-

abs chnitt Größenordnungen wurde in dem Energiemodell für Deuts chland

gezeigt, welche Dimenis onen erreicht werden s ollen. Bewohnte S onnen-

kraftwerke, deren kombinierte Wirkung von Energieproduktion und Ein-

s parung 1 66 Kernkraftwerken gleichkommt, allein für Deuts chland. Auch

wenn das Motto „ ein Haus, eine Familie, ein S onnenkraftwerk” gut zu dem

Motto „ s mall is beautiful” paßt, s o gilt für das erwüns chte Aus maß der

Produktion eindeutig „ big is powerfull”.
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Vielleicht reicht s chon dies es Buch aus, um dies es Ziel zu erreichen. Wenn

nicht, s o is t als nächs tes eine kleine Mus ters iedlung mit bewohnten S onnen-

kraftwerken an der Reihe. Dies e Mus ters iedlung s oll gleichzeitig auch eine

permanente Aus s tellung über die Zukunft des Wohnens und der Energie-

vers orung werden.

Ta g d es Si eg es

Wir werden weiterhin uns ere Ideen mit Hilfe von S pons orgeldern, Mit-

glieds beiträgen und divers en Mitteln der Fors chungsförderung in immer

größerem Rahmen präs entieren. Wenn dann einmal ein Multimilliarden-

konzern verkündet, er wolle bewohnte S onnenkraftwerke in Großs erie

bauen, s o werden wir von der PEGE darüber nicht beleidigt s ein, s ondern

dies en Tag als den Tag uns eres größten S ieges feiern. Wir würden dies en

Tag wohl als jährlichen Feiertag in die Traditions pflege aufnehmen.

G es ch enk e u n d G eg en g es ch enk e

Bis zu dies em Tag werden eine Menge Ideen, Geld und Arbeit in das

Projekt geflos s en s ein. Daraus ergibt s ich die Frage, was die PEGE

erwartet, wenn eines ihrer Produkte großindus triell verwertet wird.

Die in dies em Buch vorges tellten Konzepte s ind ein Ges chenk an die

Mens chheit. Dies es Ges chenk war für mich mit einem beträchtlichen finan-

ziellen Ris iko verbunden. Ich habe alles ris kiert, um dies es Ges chenk s o

s chnell wie möglich zu machen, da dies e Zivilis ation in einem zeitkriti-

s chen Rennen gegen den Untergang is t. Wer ein s olches Ges chenk

annimmt, is t zu ents prechenden Gegenges chenken verpflichtet. Außer dem

Druck der öffentlichen Meinung gibt es allerdings kein Ins trument, dies es

Gegenges chenk zu fordern. Allerdings wird es höchs twahrs cheinlich nicht

nötig s ein zu fordern, denn ein Unternehmer, der s ich mit s olch überlebens -

fördernden Produkten bes chäftigt, hat auch ein gutes Gefühl für einen

gerechten Aus taus ch.

Ei n e Zi vil i s ati o n st el l t u m

Einige Fundamentalis ten werden mich für dies e Aus s agen wahrs cheinlich

nicht mögen. Für dies e eine Frage: Glauben S ie, es gäbe heute eine Voll-

motoris ierung, wenn nur Bas tler und Hinterhof− Firmen Autos hers tellen

würden? Mit S icherheit nicht! Eine Zivilis ation s tellt man nicht mit klein

s trukturierten Kräften um.
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Li t er at ur

Der Fis cher Weltalmanach 92

Zahlen Daten Fakten

Fis cher Tas chenbuch Verlag 1 992 IS BN 3− 596− 1 9092− 4, IS S N

043 0− 5973

Über 200. 000 Daten über Politik und Wirts chaft.

Der Öko− Atlas

Herausgegeben von Joni S eager

Verlag J. H.W. Dietz Nachf. GmbH, Bonn

IS BN 3− 8 01 2− 01 72− 4

Bunt und leicht vers tändlich werden eine Menge Informationen über

uns eren Planeten vermittelt. Liefert eine s chnelle Übers icht.

Die neuen Grenzen des Wachs tums

Donella und Dennis Meadows und Jørgen Randers

edition bild der wis s ens chaft. 28. --DM

Klima im Wandel

Deuts che Verlags Ans talt, S tuttgart

Von den Anfängen des irdis chen Klimas bis zum heutigen S tand der

Klimafors chung.

Niedrig Energie Häus er

Theorie und Praxs is

Othmar Humm

S taufen bei Freiburg: Ökobuch 1 990

IS BN 3− 922− 964− 51− 6

„ The mis s ing Link” zwis chen Häus ern und bewohnten S onnenkraft-

werken.

Praxs is mit S olarzellen

Muntwyler

Franzis Verlag GmbH, München

IS BN 3− 7723− 2043− 0

Elektrotechnis che Details der S onnenenergie.
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Tagungs band zum 1 . Ös terreichis chen S ympos ium für S olararchitektur

27. − 29. Mai 1 991

Ös terreichis cher Naturs chutzbund

Arenbergs traße 1 0, A− 5020 S alzburg (0662)642909

„ The mis s ing Link” zwis chen Häus ern und bewohnten S onnenkraft-

werken.

Tas chenbuch für Heizung + Klima Technik 90/91

Recknagel S prenger Hönmann

Oldenburg Verlag München

IS BN 3− 48 6− 3 591 5− 0

Für alle die es auf 1 766 S eiten ganz genau wis s en wollen.

Zur Lage der Welt 91 /92

Worldwatch Ins titute Report. Les ter R. Brown

Fis cher Verlag GmbH, Frankfurt am Main

IS BN 3− 1 0− 09253 4− 3
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Co mp u t er Si mul ati o n en

Alle hier genannten S imulationen laufen mindes tens 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 is t frei ko-

pierbare S oftware, kurz PD− S oftware genannt ). Viele Bilder in die-

s em Buch wurden mit dies em Programm errechnet. Mit etwas langs a-

meren als einem 8 048 6 Prozes s or is t dies es Programm für aufwendige

Bilder in hoher Auflös ung kaum verwendbar.

Für alle die es ganz genau wis s en wollen: Die Auflös ung der Bilder is t

6 Punkte pro mm. Die Rechenzeit auf einem 3 3 Mhz s chnellen 8 048 6

betrug bis über 8 S tunden pro Bild.

S im City

S ie s ind Bürgermeis ter! Leider s teht in dies er S imulation keine S on-

nenenergie zur Verfügung. Die S tadt kann nur im s ingle Layer Des ign

entworfen werden. Trotzdem, es wird einiges über die Probleme der

Kommunalpolitik vermittelt.

S im Earth

Die Gaia Hypothes e in einer gut gemachten S imulation! Ohne

genauem S tudium der Bedienungs anleitung verurs acht der S pieler

meis t s ehr s chnell eine weltweite Katas trophe. Bes onders wenn mit

den Parametern uns erer heutigen Zivilis ation begonnen wird.

Wenn Ihnen dies es S piel gefällt, dann s ollten S ie es auch in der wirkli-

chen Welt s pielen! Die PEGE s pielt dies es S piel in der wirklichen

Welt. Im Moment vers uchen wir gerade beim Zivilis ations modell den

Regler für fos s ile Energie zurück und den Regler für S onnenenergie

voll aufzudrehen.

S tellar Crus ade

Ein kriegeris ches S piel von S S I S trategic S imulation Inc. . Die S imula-

tion vermittelt einem knallhart, daß man mit den Mitteln aus kommen

muß, die zur Verfügung s tehen. Kein „ wenn ich mehr gehabt hätte' '



249

zählt am Ende, s ondern nur das Res ultat. S ieg und Freiheit oder Nie-

derlage und die Unfreiheit einer totalitären Regierung.

Wenn wir in eine Kats trophe s chlittern, dann zählt auch kein „ wenn

der Ölpreis höher gewes en wäre” oder „ wenn die S onnenenergie billi-

ger gewes en wäre”, oder „ wenn die Mens chen bereit gewes en wären

auf vieles zu verzichten” s ondern nur das Res ultat.

Wenn S ie die höchs te S chwierigkeits s tufe gewinnen ohne ein einziges

S chiff zu verlieren, dann wis s en S ie wirklich genau, wie man Proble-

me mit den vorhandenen Mitteln lös en kann.

WORLD 3

Das PC-Programm, mit dem s ie die Zukunft der Welt berechnen. Te-

s ten S ie jetzt mit dem Programm WORLD 3 die globalen Auswirkun-

gen Ihrer eignen Vors tellungen und Prognos en.

bild der wis s ens chaft - S oftware S ervice - Pos tfach 1 0601 2 - 70049

S tuttgart

Zivilis ation

Wie is t die Mens chheit in ihre heutige Lage gekommen? Dies e S imula-

tion vermittelt eine Idee davon.

Dies merkte ich, als ich in dies em S piel meiner Zivilis ation als ers tes

die Entwicklung von hochgeis tigen Dingen wie dem Alphabet anord-

nete. In der dritten S pielrunde war dafür meine Zivilis ation s chon ero-

bert und das S piel zu Ende.



250

Fa ch wör t er

Anbietermarkt: Das Produkt wird dringend benötigt. Das Angebot is t klei-

ner als die Nachfrage. Der Kunde wird vom König zum Bettler degra-

diert. Typis che Beis piele s ind der Automarkt in der ehemaligen DDR,

wo der Kunde 1 5 Jahre Lieferzeit für einen Trabi hatte, oder der Woh-

nungs markt in Ös terreich und Deuts chland.

Bios phäre II: Ein Experiment die Bios phäre I − uns ere Erde − im kleinen

nachzubauen. In einem 9600 m

2

großen Glas haus befinden s ich Natur

und Kulturflächen. Die 8 mens chlichen Bewohner ernähren s ich von

nur 2000 m

2

Nutzfläche. Die Anlage s teht 50 km nordös tlich von

Tues con, Arizona, U. S. A.

Bordcomputer: Ein Computer der mit dem ents prechenden Fahrzeug oder

Haus verbunden is t zum Zweck des Mes s ens und S teuerns.

Elektrolys e: Aufs palten einer chemis chen Verbindung mit S trom. Für eine

zukünftige Energiewirts chaft is t dabei die Elektrolys e von Was s er zu

S auers toff und Was s ers toff interes s ant. Ents cheidend is t dabei der

Wirkungsgrad: Wieviel der für die Elektrolys e einges etzten Energie

bekommt man nachher beim Verbrennen des Was s ers toffs wieder

zurück.

Erntefläche: Die Fläche aller Reflektoren und Empfangsflächen, mit denen

S onnenenergie gewonnen wird.

Erntegrundfläche: Die Größe des Grunds tücks, auf dem die Erntefläche

montiert is t. Würde einfach das ganze Grunds tück mit einer Photovol-

taik belegt werden, s o wäre Erntefläche und Erntegrundfläche gleich

groß. Im Normalfall is t aber die Erntegrundfläche bei technis chen S y-

s temen größer als die Erntefläche. Bei biologis chen S ys temen is t hin-

gegen die Erntefläche (die Blätter) wes entlich größer.

K/m: Grad Kelvin Temperaturdifference pro Meter. Nicht überall in einem

Raum is t es gleich warm. Dies is t ein Maßs tab für die Temperatur-

unters chiede in dem Raum.

k-Wert: Maßs tab für die Wärmeis olierung. Wird in Watt Wärmeübertra-

gung pro Quadratmeter und Grad Kelvin Temperaturunters chied ange-

geben. Je kleiner, des to bes s er.
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m

3

/h: Kubikmeter Luftaus taus ch pro S tunde.

Photovoltaik: Wandelt Licht in S trom um.

Res erveenergie: Ers tens die fos s ilen Energieträger Öl, Gas und Kohle. Die

Lagers tätten werden mehr als eine Million mal s chneller abgebaut, als

neue ents tehen können. Zweitens Uran, weil dies es auf der Erde über-

haupt nicht neu ents teht. Wie der Name s chon s agt Energie für den

Notfall.

S onnenkollektor: Wandelt S onnenenergie in Wärme um. Erhitzt wird dabei

entweder Luft oder Was s er.

Trans mis s ionswärmeverlus t: Die ges amte Wärmemenge, die von der Luft

auf der einen S eite zur Luft auf der anderen S eite trans portiert wird.

Der Wärmeverlus t wird durch den Wärmedurchgangs koeffizienten k

ausgedrückt. Wird üblich in Watt pro Quadratmeter und Grad Kelvin

Temperaturunters chied angegeben. Kurz W/m

2

K.

Vakuumröhrenkollektor: Eine Art von S onnenkollektor. Im inneren einer

Glas röhre befindet s ich der Wärmeempfänger. Um den Wärmeverlus t

zu verringern wird aus dem inneren der Röhre die Luft abges augt.

Wh/kgK: Watts tunden Wärmeenergie ges peichert in einem Kilogramm des

betreffenden Materials bei einem Grad Kelvin Temperaturunters chied

zur Umgebung. Bes chreibt die Qualität eines Materials als Wärme-

s peicher. Je größer, des to bes s er.

W/mK: Watt pro Meter und Grad Kelvin Temperaturdifference. Praktis ch

der k-Wert einer ein Meter dicken S chicht des ents prechenden

Materials.
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YUn s er Ak ti o n s pr o gr a m m:

1 . ) Die Grunds truktur der Organis ation

aufbauen.

2. ) Herausgabe des Buches

„ Aufs tieg zum S olarzeitalter”.

3. ) Mit dem Buch und Vorträgen über die

darin vorges tellten Möglichkeiten wird

die PEGE bekannt und in die Lage

vers etzt, größere Projekte zu verwirklichen.

4. ) Errichtung einer Mus ters iedlung von

bewohnten S onnen-

kraftwerken Typ

GEMINI, wie s ie

im Buch bes chrieben

werden.

5. ) Aus bau der Mus ters iedlung zu einer

permanenten Aus s tellung über die

Zukunft der Mens chheit.

6. ) S uche nach Kooperations partnern, um die

S olar Energie Initiative

(S EI! ) in die nötige

Größenordnung

expandieren zu können.
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Gegenwä rti ge S i tu a ti on : Wi e i st u n sere Lag e? Wel ch e

Zu ku n ftsvi si on en g l ei ch en ei n er F ata M org an a?

GE M I N I La sten h eft: Wi e werd en d i e Ba u vorsch ri ften u n d

Ku n d en wü n sch e i n 1 0 0 Jah ren sei n? Wa s h a t d i e

h eu ti g e Ba u i n d u stri e m i t d em Trab i H erstel l er von 1 98 8

g em ei n sam?

GE M I N I Gru n dl a gen : Wi e i st es

m ög l i ch d i e stren g en Bau vor−

sch ri ften u n d d i e Ku n d en wü n −

sch e ei n er 1 0 0 Ja h re en tfern ten Zu ku n ft sch on h eu te

zu erfü l l en?

P E GE − Grü n d u n g: Wa s i st d i e

1 0 M i l l i ard en Prob e? Wi e b eu r−

tei l t m an , ob ei n e Tech n ol og i e b ra u ch b a r i st?

P E GE − P rojekt Ta n ksp u r: Wel ch er Wi tz ü b er E l ektroa u tos

wi rd h i er zu E rn st g em a ch t?

S ol a r E n ergi e I n i ti a ti ve: SE I ! Jed er ken n t SD I

von Ron al d Reg a n . d och wi e sol l d i e SE I

zu r sch n el l en E i n fü h ru n g d er Son n en −

en erg i e b ei tra g en?

Größ en ord n u n gen : Wi evi el e b ewoh n te Son n en kraftwer−

ke erzeu g en sovi el E n erg i e wi e ei n AKW?

S oz i a l e Au swi rku n gen : Si n d wi r h eu te H a l b skl aven? Wi e
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