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Seit Osterreich vor Jahren «Nein»
zur Atomkraft sagte, férdert man in
unserem Nachbarland Solarenergie

aktiv in allen Facetten. Der drehbare
Solartempel «Gemini» stellt ein
normales Minergiehaus etwa so

in den Schatten, wie ein Ferrari

einen Heuwagen.

*Reto P. Miloni, Dipl. Architekt ETH SIA
Lichtplanung und integrale

Gebaudekonzepte
CH-5243 Miilligen

Report

Neue Massstébe fiir das 21. Jahrhundert: Gemini in Weiz

DER DREH MIT DEM

SOLARHAUS

Das zur Steirischen Landesausstellung «Ener-
gieregion Weiz-Gleisdorf» am 28. April 2001
er6ffnete Solarhaus sieht aus wie eine tber-
dimensionale Weltraumkapsel mit drehbaren
Solarpaneelen. Wahrend das 1962 lancierte
Weltraumprogramm der Amerikaner zum Ziel
hatte, zwei Astronauten die Erde fiir mehrere
Tage in einer Weltraumkapsel umkreisen zu
lassen und damit den Flug zum Mond vorzube-
reiten, nimmt das steirische «Gemini» 40 Jah-
re spater terrestrische Visionen fiir nachhalti-
ges Uberleben auf unserem Planeten ins
Visier: Es formuliert Denkansétze fir die
Bewaltigung irdischer Wohn- und Energie-
probleme. Das englische Wort Gemini — zu
Deutsch Zwilling — macht dabei nicht nur die
Doppelfunktion Wohnen und Energieerzeu-
gung sichtbar, sondern versucht auch Antwor-
ten auf die Verbindung von Technik und Natur,
okologischer Bauweise und Design zu geben.

Es geht auch ohne Heizol

Nie wieder Ol fiir Heizzwecke zu verbrauchen,
heisst das Credo, denn gesparte Energie
braucht nicht gekauft, transportiert oder
erzeugt zu werden. Das «Plus-Energiehaus
Gemini» hat keine Heizung. Vorbildlicher
Dammstandard, gute Abdichtung der Gebau-

dehiille und bescheidene installierte Leistun-

gen machens méglich:

m Zur Beheizung der rund 125 m?* Wohnflache
reicht die Warme von 19 Gliihbirnen a 100
Watt. (1,9 kW)

m 40 m? sonnenorientierte Fensterflachen sor-
gen fiir passivsolare Energiegewinnung und
Tageslicht.

m Solar- und Erdkollektoren sowie eine kleine
Wérmepumpe (ibernehmen Warmwasser-
erzeugung, Heizung und Liiftung. Ein Puffer-
speicher garantiert warmes Duschen auch
bei Schlechtwetterphasen.

m Auf dem Dach und in der Fassade produ-
zierte Stromiiberschiisse werden ins Netz
zurlickgefiihrt: bei einem Eigenbedarf von
voraussichtlich 3500 kWh/a und einer pho-
tovoltaischen Stromproduktion von rund
8500 kWh/a werden jahrlich etwa 5000
kWh netzeingespeist.

Das bewegliche Geweih aus glitzernden PV-

Modulen widerspiegelt Technologiestatus

und Planungskultur des 21. Jahrhunderts.

Bauen mit der Sonne setzt nach Architekt

Erwin Kaltenegger eine gelungene Kombinati-

on von nachhaltiger Bauweise mit intelligen-

ter Gebdudesystemtechnik, ein hohes Mass
an Vorleistungen fiir Engineering und Simula-
tion in friihen Projektphasen voraus.
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1 Das drehbare Solar-
haus liegt mitten in
einem reizvollen Park.

2 Die hochgedémmte
Fassade aus Karion-
waben, Zellulose und
Holz versteckt sich
hinter einem perimuti-
farbenen Wetterschuiz
aus Polycarbonat.

3 Das ganze Haus und
dessen Vorhang aus
transluziden Solarzel-
len folgt dem aktuellen
Sonnenstand.

4 Der Primérenergie-
verbrauch fiir einen
Normalhaushalt im
Vergleich zum
Plusenergiehaus.

If you can dream it, you can build it!

Die Idee fiir das Haus «Gemini» stammt vom
osterreichischen Programmierer Roland Mds|.
Er prasentierte die Vision eines drehbaren
Sonnenhauses 1993 an der Erfindermesse
«Eureca» — und gewann damit die Goldme-
daille '). Den Weg vom Traum zum Projekt ging
Architekt Erwin Kaltenegger nach der Devise:
if you can dream it, you can build it! Er brach-
te 1994 erste Plane fiir das «Sonnenkarussell»
zu Papier. Nach jahrelanger Planung eines
Teams mit Spezialisten fiir Maschinenbau,
Elektro- und Energietechnik, Photovoltaik und
Controlling wurde das Haus innert 7 Monaten
gebaut, nachdem Finanzbeihilfe der EU und
des lLandes Steiermark das ndtige Kapital
bereitgestellt hatten.

Seit der Eréffnung von «Gemini» besuchen
das Haus wochentlich mehr als 1000 Leute.
Ein enormes Interesse bekunden Medien und
vor allem junge Leute. Sie sind vom fort-
schrittlichen Design ebenso angetan, wie von
der nachhaltigen Lésung. Fast jeder zweite
Besucher muss abgewiesen werden, da das
Haus nur fiir gefiihrte Gruppen zuganglich ist!
Im Lastenheft von «Gemini» standen Ent-
wurfsgrundsatze, welche die globale Klima-
katastrophe Ernst nehmen, welche aber auch
Chancen fur wirtschaftliche und soziale Nach-
haltigkeit beim Bauen in einer Randregion
darstellen. Parameter dafiir sind etwa:

Raumorganisation:

Geringer  Bauplatzbedarf, kleinere Nutz-
flachen wegen schrumpfender Familiengrés-
sen, knappe interne Verkehrsflachen, keine
Komforteinbussen beim Wohnen, Flexibilitat
flir Home-Office-Tatigkeiten.

Climatic Design:

Kompakter, auf die Belange der Tageslichtnut-
zung abgestimmter Baukorper, kontinuierliche
Ausrichtung nach der Sonne, bezlglich Sonne
und Makroklima optimiertes Fensteréffnungs-
dispositiv, effektiver Sonnenschutz, Reduktion
interner Warmelasten, Warmepufferung im
Baukorper, Nachtliftung, Luft-Erdregister.

Plus-Energiekonzept:

Drastische Absenkung des Heizwédrmebedar-
fes in Folge von Hochwérmeddmmung und
passivsolarer Optimierung, Warmeriickge-
winnung, aktive Solarstromproduktion und
solarthermische \Wéarmeerzeugung. Grosst-
mdgliche Unabhangigkeit von Energieversor-
gungsnetzen. Statt Nebenkosten fiir Energie,
die aus der Region abfliessen, entstehen
Nebeneinnahmen, die in der Region kaufkraft-
wirksam werden.
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Rationeller Energieeinsatz:

Tageslichtnutzung, effiziente Liiftungstechnik,
nutzungsangepasste Luftvolumenstrome. Ein
«Hauscomputer» sammelt Daten samtlicher
Systeme, steuert, regelt und tiberwacht. Er
richtet die Solarsegel und greift den Bewoh-
nern beim Energiemanagement unter die
Arme. Raumsensoren analysieren kontinuier-
lich Licht, Temperatur und Anwesenheit von
Personen. Merkt der Bewegungsmelder etwa,
dass sich zehn Minuten lang niemand im
Raum aufhalt, wird die Heizung abgesenkt
und das Licht abgeschaltet.

Kreislaufbewirtschaftung:
Verwendung Gkologischer Materialien (Holz,
Recyclingpapier, Glas, Aluminium), Regen-
wassernutzungskonzept.

Feel-Good-Konzept:

Es gibt keinen Grund, bei nachhaltiger Bau-
weise auf ansprechendes Design und saubere
handwerkliche Verarbeitung zu verzichten. So
finden sich feinste Trennwénde aus Apfelholz
friedlich mit glasernen Schiebewénden ver-
eint, die Polycarbonatwellen der Aussenhaut
schliessen nahtlos an blaukristalline Solar-
zellen an, Edelstahlhandldufe und glaserne
Absturzsicherungen harmonieren durchaus
mit bunten Kunststoffbodenbeldgen.

Beton nur im Keller

«Gemini» wird variabel und zukunftstauglich
genutzt: integriertes Home-Office und erwei-
tertes Bad mit Fitnessmdglichkeiten lassen
erahnen, dass Solararchitektur keineswegs
Komfartverzicht oder Abstriche an Raumflexi-
bilitdt bedeutet. Die reichlich vorhandene
Solartechnik wird architektonisch geschickt
kaschiert oder multifunktional integriert: Die
Photovoltaik ist harmonisch in die Fassade
eingebunden, Solarwaben verschwinden dis-
kret hinter einer im Perlmuttglanz schimmern-
den Haut, Ubergange zu Aussenanlagen ver-
laufen natdrlich. Die Wohnraumgestaltung
wirkt durch reichlich verwendetes Holz, Glas
und Aluminium hell, sachlich und behaglich.
«Gemini» wird auch deshalb so positiv aufge-
nommen, weil das futuristische Gebaudekon-
zept mit pragmatischen, vom lokalen Fassa-
den- und Baugewerbe machbaren Mitteln
realisiert werden konnte.

Nur der runde, betonierte Keller wurde kon-
ventionell in Ortsbauweise erstellt. Die {ibri-
gen tragenden Bauteile sind aus Holz in KLH-
Technik (Kreuzlagenholzbauweise). Holz tiber-
zeugt als natirlicher Werkstoff durch vorbild-
liche Primarenergiebilanz (niedriger Energie-
bedarf bei Herstellung), baubiologische Vor-

5 Auch mit runden
Wiinden lisst sich auf
120 n¥ Netiowohn-
fliiche auf 2 Geschos-
sen komfortabel
wohnen.

6 Kiiche und Bad
wirken dank Glas
transparent.

7 Auch die jiingere
Generation zeigt ein
enormes Interesse am
«Solariempel».

8 Prinzipschnitl.
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Morgenstellung

Mit nach Osten orientiertem Drehzylinder wird
man durch das Sonnenfenster von der Morgen-
sonne geweckt. Der Solarvorhang mit verti-
kalen PV-Elementen und die beiden Dachkaol-
lektoren folgen azimutal dem Sonnenverlauf,
wobei die zweiachsig nachgefihrten Dach-
kollektoren zusatzlich in Abhéngigkeit von
Tages- und Jahreszeit um eine Horizontalachse
normal zur Sonne ausgerichtet werden
(Elevation). Die Dammelemente sind tagstiber
in seitlicher Parkposition. Auf Wunsch lassen
sich die Vertikalschiebefenster manuell zur
Seite verschieben.

Mittagstellung

Bis am Mittag hat sich das Haus samt seinem
Solarvorhang mit einer Umfangsgeschwindig-
keit von 2 cm/min nach Stiden verdreht. Die
kontinuierliche Drehbewegung lauft tagstiber
synchron zur Erdrotation. Ein Streifenvorhang
bietet Diskretion.

Abendstellung

Am Abend geniesst man aus \Wohnzimmer und
Schlafrdumen den Sonnenuntergang, wéhrend
die Solarzellen und die Thermokollektoren auf
dem Dach letzte Kilowatt sammeln. Wem
nicht nach Sonne zu Mute ist, zieht innen den
Vorhang und verschliesst allenfalls schon am
friihen Abend die Dammelemente vor der
Fassade.

teile mit niedrigem spezifischen Gewicht
sowie gute Ddmm- bzw. Speichereigenschaf-
ten.

Holzdecken...

Das Holz-Gehduse — 10 Meter frei gespannt!
— hat keine inneren tragenden Wande oder
Stitzen. Die in KLH-Technik ausgefiihrten
Holzaussenwande stabilisieren den 7 m
hohen Baukérper, der durch massive Rippen
der tragenden Holzplatten-Balkendecken ver-
starkt wird. Alle Rippenhohlrdume sind mit 25
cm starken Zellulose geddmmt. Da auch der
gesamte Innenausbau aus Holz ist (Trennwan-
de, Boden, Treppe, Wandverkleidungen etc.)
zeigte das lokale Handwerk keinerlei Beriih-
rungsangste im Umgang mit dem Hightech-
haus.

Solarfassade mit «Schlafaugen»

Die Fassade wurde nach dem Prinzip «form
follows climate» kombiniert. Im Norden ist
praktisch fensterlos und nahezu thermisch
«verriegelt»: Mit einem U-Wert von 0,11
W/mK gelten die 57 cm dicken Aussenwande
als «hdchstgeddmmt»: drei Mal besser, als es
die geltende dsterreichische Warmeschutz-
verordnung fordert. Der warme «Pullover

besteht aus einer Kombination von Zellulose-
schiittung, Holz und Kartonwaben, welche
durch gewellte, perimuttfarbene Polycarbo-
natplatten abgedeckt sind. Geringe Transmis-
sionswerte dieser Konstruktion sind das eine.
Das andere sind Passivsolargewinne: Infraro-
te Strahlung gelangt durch die Wabenebene
auf die hélzerne «Unterhaut» und — zeitverzo-
gert —zum Innenraum. Steiler stehende Som-
mersonne wird ferngehalten. Die aus Holz,
Karton und Recylingpapier gefertigte Solar-
wabe ist nicht nur dkologisch, sondern — im
Gegensatz zu konventioneller transparenter
Wérmeddammung — weitgehend selbstbe-
schattend.
Metallfenster nach Rahmenmaterialgruppe
1,0 und Glaser mit U-Wert 0,96 W/mK (bei
kleinen Fenstern 0,6 W/mZK) entsprechen
aktuellem Fassadenbaustandard. Um aber
auch bei Fenster6ffnungen Passivhausqua-
litdten zu erzielen, wurde die gebogene Front
des stdlichen Sonnenfensters mit zusatzli-
chen Ddmm- und Beschattungskomponenten
versehen:

m Nachts —insbesondere im Winter —werden
die Fenster im Erdgeschoss und im Oberge-
schoss mit Ddmmpaneelen in der Dimensi-
on von Frachtraumtiren bei Jumbojets ver-
schlossen. Je nach Temperatur, Tageszeit,
Prasenz im Raum befinden sich diese

Paneele in Parkstellung an der Regelfassa-
de, in Zwischenstellungen oder vor dem
Fenster. Der herrliche Wintergarteneffekt
dieser «Sonnenfalle» wird also nicht durch
erhéhte Abstrahlungsverluste in kalten
Winternachten erkauft.

m Fir den Sommerfall wurde vor dem grossen
Sonnenfenster ein transparenter Sonnen-
schutz aus einachsig nachgefiihrten Glas-
PV-Elementen angebracht. Er ermdglicht
neben Sonnenschutz die solare Strompro-
duktion. Die wie ein Schutzschild zur Sonne
hin orientierten Glaser sind aus vorgelager-
ten holographischen Verstéarkern (konzen-
trierender Sonnenschutz) mit PV-Modulen
versehen. Die Gesamtleistung dieser son-
nenbeschattenden PV-Anlage in der Fassa-
de betragt 1,15 kWp.

Nahezu vernachldssighare Heizlast

Dank der geddmmten Geb&udehiille und der
Kompaktheit und Dichtigkeit des Wohnzylin-
ders resultiert eine Energiekennzahl (Raum-
heizung) von bloss 15,2 kWh/m?a. Entspre-
chend niedrig ist der Warmeleistungsbedarf:
Bei Berechnungstemperaturen (nach O-Norm)
von 20 °C fiir Wohnzimmer, Kiiche, Vorraum
und Schlafzimmer bzw. 18 °C im WC und 24
°C im Bad ergibt sich bei offenen Schiebe-
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Nach Sonnenuntergang positioniert das
Sonnen-karussell sein Sonnenfenster bereits
wieder Richtung Osten. In «Sonnen-erwar-
tungsstellung» wartet das Haus — ohne jede
nachtliche Drehbewegung — auf den neuen
Morgen. Werden die Ddmmelemente vorge-
zogen — z.B. in kalten Winternachten fallt der
Blick auf dem Inneren dieser Dédmmelemente
im Erdgeschoss auf eine tiberdimensionale
Nachtaufnahme des Times Square in New York
und im oberen Schlafgeschoss wahnt man
sich am Rande des Neusiedlersees.

Hitzestellung

Wird es zu einer bestimmten Tageszeit zu
heiss, wird der Solarvorhang auf die Sonne
fixiert gehalten, wéhrend das Sonnenfenster
sich von der Sonne wegdrehen ldsst. Im
Schnellgang (20 cm/min) dreht man die gute
Stube mit zehnfacher Umfangsgeschwindigkeit
aus der Sonne und trinkt innert weniger
Minuten im Schatten seinen Aperitif.
Zusétzlich lassen sich die Ddmmelemente in
eine Beschattungsposition verfahren.

Sturmstellung

Bei stiirmischem Wind refft GEMINI sein
Solarsegel: die normalerweise steil zur Sonne
gerichteten Grossmodule auf dem Dach
ducken sich zur Reduktion ihrer Windangriffs-
flache in eine flache Sturmstellung.

ddmmelementen eine Heizlast von 4,3 kW
(wovon 2,8 kW Transmissionwarmebedarf).
Dieser sinkt auf 3,8 kW bei vorgezogenen
Dammpanelen. Die Heizleistung fiir die Raum-
heizung mit deckenmontierten Heiz- und Kiihl-
elementen erzeugt eine Warmepumpe mit
Erdkollektor. Sie weist eine thermische Leis-
tung von 4,8 kW bei einer elektrischen Leis-
tungsaufnahme von 1,1 kW auf (Leistungs-
zahl: 4,3). Der Erdkollektor wird im Sommer
von Heiz- auf KiihIbetrieb umgeschaltet.

Die ohnehin gute Luftdichtigkeit der Geb&u-
dehiille wird durch Nachtpaneele zuséatzlich
verbessert. Aufblasbare Schlduche zwischen
Dammelementen und Fenstern reduzieren die
Undichtigkeit, welche bei 6ffnenbaren Fens-
tern an normalen Hausern his 40% der Luft-
wechselverluste ausmachen. Auch bei ge-
schlossenen Luken bleibt fiir frische Luft ge-
sorgt. Uber Erdkanale angesogene Frischluft
wird vorgewdrmt — im Sommer vorgekiihlt —
und passiert das System der kontrollierten
Wohnungsliiftung. Dabei wird die Luft in drei
Schaltstufen — aber nicht raumindividuell —
eingeblasen (Zu- und Abluftmengen: 100 bis
250 m¥/h). Pollenfilter, ein Lufterhitzerregister
(40/35 °C), ein Kreuzstromplattentauscher,
ein stetig regelndes Bypassventil und Hoch-
leistungsradialventilatoren ergénzen die kom-
pakte Anlage.

Sonnenkarussell

Ahnlich, wie eine Sonnenblume der Sonne
folgt, rotiert «Gemini» um seine Hochachse —
der Drehwinkel betrdgt 200°. Wenn die Son-
ne am Abend unter den westlichen Horizont
sinkt, dreht sich das Sonnenkarussell auf
«leisen Sohlen» in die Ursprungspasition zu-
rick und wartet in «Sonnenerwartungsstel-
lung» im Osten auf den neuen Tag.

Fir die Drehbewegung wird lediglich eine
elektrische Leistung von 140 Watt benétigt.
Aufwendiger sind die durch die Drehkon-
struktion bedingten flexiblen Leitungsan-
schliisse fiir Medien, Energie und Datenkabel
sowie die wartungsfreie Gleitlaufbahn des
Drehkranzes.

Das Dach von «Gemini» wird durch ein nach-
geflihrtes, imposantes Geweih von 70 m? Son-
nenfliigeln auf zwei Flachen gekront. Photo-
voltaikmodule und Warmwasserkollektoren
werden der Sonne nachgefiihrt. Wahrend
man in der Schweiz selten nachgefiihrte So-
laranlagen baut, entschied man sich in der
Steiermark aufgrund der besseren Solarernte
fir einen «Suntracker», welcher gegeniiber
statischen Anlagen Ertragsverbesserungen
von 55% ermdglicht:

m Der Sonnenvorhang vor der Fassade (Leis-
tung 4,0 kW,) rotiert einachsig um die

Hochachse des Hauses. Die fassadeninte-
grierten PV-Module (Flache: 40 m?) empfan-
gen (ber Hologrammfolien das Sonnen-
licht. Dabei werden verschiedene Varianten
von konzentrierenden optisch holografi-
schen Elementen getestet (Sonnenlicht
wird wie durch eine Linse eines optischen
Systems zur Solarzelle umgelenkt und
damit deren Ertrag gesteigert).

m Auf dem Dach dreht sich ein sonnenhéhen-
und azimutabhangig nachgefiihrtes Solar-
modulpaket von 30 m? Fldche: Der erste
Generator hat eine Leistung von 2,1 kW,
auf 21,7 m” Der zweite produziert 0,6 kW,
Solarstrom auf 11,6 m? und nutzt die Nach-
flihrung gemeinsam mit dem Rohrenkollek-
tor fiir die Wassererwarmung (10 m?).

Hauskauf am Bildschirm

Bis im September dient «Gemini» noch als
Ausstellungsobjekt; danach soll es durch eine
Kleinfamilie bewohnt werden. Man will he-
rausfinden, wie kiinftige Bewohner die Dre-
hung des Hauses oder das néchtliche Schlies-
sen der Ddmmelemente empfinden und ob die
Planwerte in der Praxis erreichbar sind. Spa-
ter soll «Gemini» in vereinfachten Ausfiih-
rungs- und Ausbauvarianten seriell gefertigt
werden. Wie eine IKEA-Kiiche mdchte man
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9/10 Fiir die Drehung
des Hauses und dessen
beweglichen Solarvor-
hang in Kombination
mit dem iiberdimen-
sionalen Photovoltaik-
Geweih sorgt eine auf
Kranbahnrollen lagern-
de Stahlkonstruktion.

11 Grundriss des Son-
nenfensters mit dreh-
barem Solarverhang
und Schieheelementen
fiir Nachtposition.

das Haus ab Bildschirm verkaufen, wobei dem
Kunden nach Auswahl von Méblierung,
Finish, Fassadentyp, PV-Leistung in Real-
time-Darstellung  Kaufobjekt, Preis, Leis-
tungswerte, Return on Investment und Liefer-
termin angezeigt werden. Die Weizer Initian-
ten sind optimistisch, was die Verbreitung der
Idee eines drehbaren, solar optimierten Hau-
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