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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Auf dem Gelidnde des Wasserkraftwerks Jochenstein wurde in unmittelbarer Nachbarschaft des Naturschutzgebietes
Donauleiten etwa 25 km donauabwirts von Passau eine Umweltbildungseinrichtung errichtet. Neben diversen
Angeboten zur Umweltbildung (Ausstellung, gefiihrte Exkursionen, Tagungen, Schulungen, Vortrdge und
Vorfiihrungen) verbindet das Haus am Strom den Umweltgedanken mit einem sozialen Engagement zur Integration
der Behinderten im Dienstleistungssektor. Die Arbeitsplétze sind iiberwiegend von behinderten Arbeitskraften
besetzt.

An einem Ort der zu 100% regenerative Energie (Abwérme der Kraftwerksturbinen, Strom aus Wasserkraft) zur
Verfiigung stellt, sollten andere Kriterien des nachhaltigen Bauens ins Blickfeld gestellt werden. Diese sind die Ma-
terialitit und Konstruktion der Bauwerke. Auch die Fragen nach den Planungsmethoden sollte in die
Konzeptentwicklung einflieBen. Sie verbanden sich mit den natiirlichen Standortcharakteristiken, aus denen sich die
Prinzipien der Formbildung als rationale Kriterien der architektonischen und narrative der symbolischen Formen
ableiten.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Das Konzept der Architektur, seiner Bauteile und der Haustechnik wurden nach den Gesetzen des bionischen
Designs nach Nachtigall entwickelt. Die Analogien aus den Frombildungsprinzipien der belebten und unbelebten
Natur sind Vorbilder fiir bionische Ableitungen der Art, wie die Formen der symbolischen, rdumlichen,
konstruktiven, technischen Gestalt der Bauwerke und ihrer Teile entstehen sollten. Durch ein friihzeitiges
Zusammenfiihren aller beteiligten Planer sollte eine parallele Entwicklung der Elemente des architektonischen
Konzepts und dadurch ein integrativer Effekt zwischen den einzelnen Sachgebieten entwickelt werden.

Das Energiekonzept wurde mittels dynamischer Simulation und Tageslichtsimulationen der wichtigsten Raume
iiberpriift und optimiert. Gleichzeitig wurde ein Instrument der Okobilanzierung (ifib) eingefiihrt, das hier zum
ersten Mal der 6kologischen Optimierung der Bauteile wihrend der Planung diente.

Die Konstruktionen wurden im Spannungsfeld komplexer Formbildung (Schalen) und einfacher iterativer
Herstellungsmethodik (Vorbild Ziegelschale) unter Minimierung der Veredelungsschritte des Baumaterials gesucht.
Im Zusammenhang mit Umweltbildung sollte ein Bauwerk seine kommunikative Funktion zur Stirkung der
AuBlenwirkung des Projektes erfiillen: eine sinnlich-symbolische Innenraumausbildung (emotionale
Besucherwahrnehmung) und eine pragnante, Aufmerksamkeit erzielende Auflengestalt (iiberregionale
Ausstrahlung).
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Ergebnisse und Diskussion

Aus den Bauwerken, einer Freiflaichengestaltung, die das Naturschutzgebiet einbezieht, und einer Ausstellung zum
Thema Wasser ist ein Ensemble entstanden, das Verbindungen aufnimmt und Zusammenhinge darstellt.

Die AuBenanlagen thematisieren die Gewdsserldufe in der Landschaft und die formbildenden Prozesse (Erosion),
die landschaftliche Vielfalt und Lebensrdaume (Artenvielfalt der Donauleiten) erzeugen.

Die Ausstellung stellt anhand einer jahreszeitlichen Themeneinteilung wasserspezifische Fragestellungen unserer
Umwelt und ihres Zusammenhangs zu unserer kulturellen Entwicklung dar.

Die Bauwerke symbolisieren die spezifischen Charakteristiken des Ortes, insbesondere der geologischen und
biologischen Formbildungsprinzipien. Vergleichbare Ansitze haben die Bauwerksgestalt, die Konstruktionen und
die technischen Einrichtungen beeinfluft.

Planung: Eine friihzeitige Beteiligung und ein paralleler Input der fachspezifischen Sichtweisen und Beitrige hat
gute Ergebnisse erzielt. Hervorzuheben sind die Optimierungen durch die Instrumente der Simulierung und
Optimierung, die wesentliche Veranderungen wihrend der Projektentwicklung mit sich brachten. Obwohl das
Energiekonzept nicht in den Mittelpunkt der Betrachtung gestellt worden war, haben wir das Ziel einer
Unterschreitung der geltenden WSVO um 30% erreicht. Die Konzentration auf die Thematiken Materialitit und
Konstruktion als Beitrdge zur Nachhaltigkeit hat im Bereich der Konstruktion innovative Ansitze hervorgebracht.
Konstruktion: Die Brettwerkschale ist eine schalenartige Konstruktion, die analog zum Mauerwerk aus einem
einzigen immer gleichen Bauteil ( ein Brett 1200x28x120mm) zusammengesetzt wird. Die Formbildungsparameter
sind liberschaubar und ermoglichen eine algorithmische Darstellung (Vorfertigung) der Form. Eine
Druckstrebenkonstruktion wurde derart entwickelt, dass nahezu alle Formen mit der gleichen Bauart ausgebildet
werden konnen. Lediglich deren Dimensionierung und Abmessungen sind anzupassen.

Die Konstruktion des Vortragssaales, eines eiférmigen Bauwerks, wurde anhand grundsitzlich verschiedener
Varianten bilanziert. Die Versuche anhand von neuartigen materiellen Anwendungen der Schalenbildung wurde
aufgrund der Kosten- und der Bilanzierungssituation zugunsten der Holztafelbauweise aufgegeben.

Energie und Haustechnik: Die Heizwérme wird aus der Turbinenabwarme des Kraftwerks gewonnen. Ein Heiz-
estrich dient der winterlichen Heizung und der sommerlichen Kiihlung (Donauwasser) in den Ausstellungsrdumen.
Da der Vortragsraum nicht immer genutzt wird, wurde er mit einer schnellen Liiftungsheizung mit
Wirmeriickgewinnung ausgestattet. Ein wasserauftriebskraftbetriebener Aufzug wurde nach dem Prinzip der
Schleuse entwickelt. Dafiir wird das Gefille der Donau am Kraftwerk (ca. 9,0m) ausgenutzt. Die Toilettenspiilung
wurde durch einen zylindrischen Glasspilwasserbehilter als informatives Element ausgebildet. Dadurch kann der
praktisch relevante Wasserverbrauch thematisiert werden.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Wihrend der Entwicklungs- und Realisierungsphase:

e ,Das Haus am Strom - Okologie und Architektur** 4-seitiger Beitrag in ,,Innovationen, Chancen und Modelle fiir
die Zukunft“ Hrsg. WWF Deutschland und Pro Futura GmbH 1998

e Planungsvorbild Natur* VDI — Nachrichten, 18.2.00

Das fertige Projekt wurde dargestellt:

e Haus am Strom — Neubau eines Umweltbildungszentrums bei Passau® Bauen mit Holz 9/2000

e ,Haus am Strom - Zentrum fiir nachhaltiges Wirtschaften* Bundesbaublatt 9/2001

e  Umweltbildungszentrum Jochenstein® Informationsdienst Holz, Dokumentation Holzbauten in Bayern 37

e ,Haus am Strom — Zentrum fiir nachhaltiges Wirtschaften* glasforum 11/02, monatliche Beilage in GFF Zeitschrift
fiir Glas, Fenster, Fassade 11/02

Parallel zu diesem AbschluBbericht ist gibt es eine Buchdokumentation ab Mirz 2003. Der Charakter dieses Buches

soll eine groBere Zielgruppe der Besucher des Haus am Strom ansprechen. Darin sind in allgemeinverstandlicher

Sprache alle Bestandteile des Projektes kurz erldutert und fachspezifisch wichtige Dinge im Einzelnen kurz dargestellt.

Fazit

Theorie statt Konvention: Die zunehmende Planungskomplexitit macht neue Planungsmethoden erforderlich.
Insbesondere die Kommunikation und die iterative Entwicklung des Projektes auf allen Ebenen muB dabei im
Vordergrund stehen. Stichworte: Entwicklung integraler und interdisziplindrer Planungsstrategien.

Form und rationale Produktion: Orthogonale Strukturen sind nicht per se rational. Auf der Basis der neuen
wissenschaftlichen Entwicklungen 48t sich die Varianz der Produktionsmoglichkeiten vergrofern und damit
optimierte baukonstruktive Losungen mit einer Vielfalt der baulichen Umwelt verbinden.

Entwicklung der Brettwerkschale: Die produktionstechnische Entwicklung der Brettwerkschale hinsichtlich
Vorfertigung konnte innerhalb dieses Realisierungsprozesses nicht umgesetzt werden. Die Konstruktionsart eignet
sich in jedem Fall fiir eine Vorfertigung. Es ist ein erheblicher Kostenvorteil davon zu erwarten.
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Zusammenfassung

Auf dem Geldnde des Wasserkraftwerks Jochenstein wurde in unmittelbarer Nachbarschaft
des Naturschutzgebietes Donauleiten etwa 25 km donauabwirts von Passau eine Umweltbil-
dungseinrichtung errichtet. Neben diversen Angeboten zur Umweltbildung verbindet das
Haus am Strom den Umweltgedanken mit einem sozialen Engagement zur Integration der
Behinderten im Dienstleistungssektor.

An einem Ort der zu 100% regenerative Energie zur Verfligung stellt, sollten andere Krite-
rien des nachhaltigen Bauens ins Blickfeld gestellt werden. Diese sind die Materialitit und
Konstruktion der Bauwerke und Fragen nach den Planungsmethoden.

Das Konzept der Architektur, seiner Bauteile und der Haustechnik wurden nach den Gesetzen
des bionischen Designs nach Nachtigall entwickelt. Die Analogien aus den Formbildungsprin-
zipien der belebten und unbelebten Natur, die den natiirlichen Standortcharakteristiken folgen,
sind Vorbilder flir bionische Ableitungen der Art, wie die Formen der symbolischen, riumli-
chen, konstruktiven, technischen Gestalt der Bauwerke und ihrer Teile entstehen sollten.

Eine frithzeitige Beteiligung und ein paralleler Input der fachspezifischen Sichtweisen und
Beitrdge hat gute Ergebnisse erzielt. Hervorzuheben sind die Optimierungen durch die In-
strumente der Simulierung und Optimierung, die wesentliche Verdnderungen wihrend der
Projektentwicklung mit sich brachten. Obwohl das Energiekonzept nicht in den Mittelpunkt
der Betrachtung gestellt worden war, haben wir das Ziel einer Unterschreitung der damals
geltenden WSVO um 30% erreicht, indem mittels dynamischer und Tageslichtsimulationen
die wichtigsten Raume tiberpriift und optimiert wurden. Zum Heizen wird die Abwérme aus
dem Kraftwerk und zur sommerlichen Kiihlung das Temperaturgefalle zum Donauwasser
genutzt.

Die Konzentration auf die Thematik Materialitdt und Konstruktion als Beitrdge zur Nachhal-
tigkeit hat im Bereich der Konstruktion innovative Ansétze hervorgebracht. Die Konstruk-
tionen wurden im Spannungsfeld komplexer Formbildung (Schalen) und einfacher iterativer
Herstellungsmethodik (Vorbild Ziegelschale) unter Minimierung der Veredelungsschritte des
Baumaterials gesucht. Gleichzeitig wurde ein Instrument der Okobilanzierung (ifib) einge-
fiihrt, das hier zum ersten Mal der 6kologischen Optimierung der Bauteile wihrend der Pla-
nung diente.

Wesentliche Innovationen sind die Brettwerkschale, ein Druckstrebensystem, die Holztafel-
bauweise und ein wasserauftriebskraftbetriebener Aufzug.

Die Brettwerkschale ist eine schalenartige Konstruktion, die analog zum Mauerwerk aus ei-
nem einzigen immergleichen Bauteil ( ein Brett 1200x28x120mm) zusammengesetzt wird.
Die Formbildungsparameter sind iiberschaubar und ermdglichen eine algorithmische Darstel-
lung (Vorfertigung) der Form. Eine Druckstrebenkonstruktion wurde derart entwickelt, dall
nahezu alle Formen mit der gleichen Bauart ausgebildet werden kénnen. Lediglich deren
Dimensionierung und Abmessungen sind anzupassen.

Die Konstruktion des Vortragssaales, eines eiformigen Bauwerks, wurde in grundsatzlich
verschiedenen Varianten bilanziert. Die Versuche von neuartigen materiellen Anwendungen
bei der Schalenbildung wurde aufgrund der Kosten- und der Bilanzierungssituation zugun-
sten der Holztafelbauweise aufgegeben.

Im Zusammenhang mit Umweltbildung wollen die Bauwerke ihre kommunikative Funktion
zur Stiarkung der AuBlenwirkung des Projektes erfiillen: eine sinnlich-symbolische Innen-
raumausbildung (emotionale Besucherwahrnehmung) und eine pragnante, Aufmerksamkeit
erzielende Aullengestalt (iiberregionale Ausstrahlung).

Die zunehmende Planungskomplexitat unabhéngig von der Projektcharakteristik macht neue
Planungsmethoden erforderlich. Auf der Basis der neuen wissenschaftlichen Entwicklungen
143t sich die Varianz der konstruktiven Produktionsmdéglichkeiten vergréf3ern und damit opti-
mierte baukonstruktive Lésungen mit einer Vielfalt der baulichen Umwelt verbinden.



Einleitung - Ausgangssituation
Der Standort

Naturschutzgebiet Donauleiten

Der Standort des Haus am Strom liegt 25 km donauabwirts von Passau in unmittelbarer Nach-
barschaft des Naturschutzgebiets ,,Donauleiten von Passau bis Jochenstein“. Dabei handelt es
sich um die siidexponierten Hange des Donauengtals. Die Attraktivitit dieses Geldndes ist be-
dingt durch eine warmere klimatische Situation. Die Ausrichtung der Talhiinge und der Wiir-
meeinfluss des Donaustroms, der hier jahreszeitlich zwischen 4000 bis 6000 1/sec Wasser
transportiert, erzeugen diese kleinklimatische Situation. Unter anderem deshalb und aufgrund
der Donau als Wanderachse hat sich eine vielfdltige Flora und Fauna angesiedelt. Die bekann-
testen tierischen Vertreter sind die Aeskulapnatter und die Smaragdeidechse, deren eigentliches
Verbreitungsgebiet der Mittelmeerraum ist. Unter den Pflanzen finden sich alpine Vertreter
genauso wie Pflanzengemeinschaften siidlicher Trockengebiete.

Donauradwanderweg

Eine zweite Besonderheit ist die Lage am Donauradwanderweg von Passau nach Wien. Ein
attraktiver Radwanderweg fiihrt in diesem Abschnitt auf dem siidlichen Donauufer direkt am
Haus am Strom vorbei.

Das Donaukraftwerk Jochenstein

SchlieBlich wurde der Bauplatz auf dem Gelédnde des Donaukraftwerks Jochenstein in unmit-
telbarer Nahe des Flussiibergangs angesiedelt. Uber das Wasserkraftwerk kénnen Radfahrer
und FuBginger den Fluss und die Staatsgrenze liberqueren.

Inhaltliche Projektcharakteristik

Umweltbildungszentrum

Stadt und Landkreis Passau haben Anteil am Naturschutzgebiet Donauleiten. Aufgrund der
nationalen Bedeutung und der hohen Frequentierung des Donautales wurde deshalb das Vor-
haben eines Natur- und Umweltinformationszentrums zur Umweltbildung entwickelt. Ziel-
gruppen sind besonders die Rad-, Schiffs- und andere Touristen sowie Schulen und nattirlich
die Bevolkerung. Das Projekt wurde vom bayerischen Umweltministerium in die Liste der an-
erkannten Umweltstationen aufgenommen.

Umwelt und Soziales

Der Unterschied zu anderen vergleichbaren Einrichtungen ist die Verbindung der Umweltbil-
dungsarbeit mit den Belangen der Behindertenarbeit. Die Einrichtung wird iiberwiegend mit
behinderten Arbeitskriften betrieben. Dadurch erhofft man sich ein Integrationsgewinn der
Behinderten im Dienstleistungssektor. In Zusammenarbeit mit entsprechenden Verbianden
wurden Mdoglichkeiten, Grenzen und Kriterien dafiir ermittelt.

Wirtschaftlichkeit

Ein drittes wesentliches Element der Projektkonzeption ist die Vorstellung eines Betriebes, der
sich auf der Basis von Einnahmen aus der Bildungsarbeit (Ausstellung, Fiihrungen, Tagungen),
des Bistros und eines Shops sowie durch die Nutzung von Férderungen selbst trigt.



Die Projektentwicklung

Die Entwicklung des Projektes verlief vor allem iiber die Entwicklung der Architektur. Die
Konzepte fiir den Betrieb des Hauses, fiir die Ausstellung, fiir die Aulenanlagen entwickelten
sich parallel, nachdem erste Skizzen und Thesen aus dem Bereich der Architektur in die Dis-
kussion Eingang gefunden hatten.

Thesen zur Architektur

An einem Standort mit 100-prozentig regenerativer Energieerzeugung kénnen die herausra-
genden Themen des umweltvertraglichen bzw. nachhaltigen Bauens nicht in erster Linie die
energetischen Aspekte des Bauens sein. Dafiir konnen andere Aspekte, wie z.B. der Anteil des
Konstruierens und der Materialverwendung in den Vordergrund treten. Auch die Frage wie
entsteht ein Projekt, was Fragen der Planung bertihrt, sollten in die Konzeptentwicklung ein-
flieen.

Diese Fragen verbanden sich mit den natiirlichen Standortcharakteristiken, aus denen sich die
Prinzipien der Formbildung als rationale Kriterien der architektonischen und narrative der
symbolischen Formen ableiteten. Die Analogien aus den Frombildungsprinzipien der belebten
und unbelebten Natur sind Vorbilder fiir bionische Ableitungen der Art, wie die Formen der
symbolischen, rdiumlichen, konstruktiven, technischen Gestalt der Bauwerke und ihrer Teile
entstehen sollten.

Der Versuch der Anwendung der Gesetze des bionischen Designs nach Nachtigall (Nac98)'
sollte in die Entwicklung der Architektur eingebunden werden. Diese sind:

Integrierte statt additive Konstruktionen

Optimierung des Ganzen statt Maximierung eines Einzelelements
Multifunktionalitét statt Monofunktionalitét

Feinabstimmung gegeniiber der Umwelt

Energieeinsparung

Direkte und indirekte Nutzung der Sonnenenergie

Zeitliche Limitierung statt unndtiger Haltbarkeit

Totale Rezyklierung

Vernetzung statt Linearitit

Entwicklung im Versuchs-Irrtum-Prozef3

Entwicklung der Ausstellung

Friihzeitig hat sich das Thema der Ausstellung herauskristallisiert. Das Thema ,,Wasser* hat
Standortbezug zur Donau und Aktualititswert zur aktuellen weltweiten Diskussion um die
Ressource Wasser.

Die Aullenanlagen

Wasser ist ein world-wide-web. Das Haus am Strom wird angeschlossen. Wasser als herausra-
gendes Element in der Landschaft und als Verursacher ihrer speziellen Charakteristik wird ein
wesentliches Gestaltungselement der Aullenanlagen.

! Siehe Literaturverzeichnis
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Das Architekturkonzept und seine Entwicklung

Entwicklungsphasen
Das Architekturkonzept wurde in mehreren Schritten entwickelt.

1.Phase Vorentwurf

Diese ist in erster Linie durch die Entwicklung der Kriterien aus dem Standort und die Formu-
lierung der raumlichen und architektonischen Erfordernisse gekennzeichnet.

2.Phase Entwurfsplanung

Darunter ist die Entwicklung und Integration der konstruktiven und technischen Anforderun-
gen an das Architekturkonzept zu verstehen. Hierunter féllt auch die Einfilhrung eines neuen
Planungsinstrumentes der Okobilanzierung. Damit wurden die geplanten Materialien nach ihrer
Umweltvertriglichkeit gepriift, Bauteile in dieser Hinsicht optimiert und das Niveau der Nach-
haltigkeit des Bauwerks als Ganzes in einer life-cycle-analysis qualifiziert.

3.Phase Ausfiihrungsplanung und Realisierung

Die Beendigung der Konzeptphase fillt mit der Ausfiihrungsplanung zusammen, innerhalb der
die Ergebnisse der Okobilanzierung im Wesentlichen umgesetzt wurden. Die Ausfiihrungspla-
nung ist von erheblichem Kostendruck geprigt, der aufgrund der zeitlichen Uberschneidung
mit der Realisierungsphase zu erheblichem Einfluf} der Kosten auf die Fortfiihrung der geplan-
ten Einzelheiten gefiihrt hat. Die Realisierungsphase ist deshalb unbedingt als Bestandteil der
Konzeptentwicklung zu sehen.

4 Phase Realisierungsphase und die Integration zusétzlicher Erfordernisse

Nachdem die Ausfilhrungsplanung groftenteils abgeschlossen war, haben sich innerhalb der
Realisierungsphase sowohl konzeptionelle Einschnitte wie auch Verdnderungen im Detail er-
geben, die das Ergebnis hinsichtlich seiner Charakteristik beeinflu3ten.

Die Elemente der Kommunikation

Eine wichtige Funktion der Architektur ist die Aulendarstellung und Vermittlung dessen, was
in ihren Rdumen geschieht. Dies ist besonders wichtig, wenn es sich um eine 6ffentliche Auf-
gabe handelt. Auf welche Art und Weise das geschieht, kann das Projekt in Bezug auf sein
Erscheinungsbild, auf die Vermittlung eines Weltbildes oder der Inhalte einer Ausstellung usw.
unterstutzen.

Formbildungsprinzipien

Die Frage, welche Form hat Wasser, initiierte eine Bildrecherche, an deren Ende die Entdek-
kung der Formbildungsprinzipien in der belebten und unbelebten Natur fiir das Projekt stehen.
Die Bilder zeigen zahlreiche Verwandtschaften in ganz unterschiedlichen Bereichen des Le-
bens und der Natur auf. Wobei der eigentlich wesentliche Ausgangspunkt der Formbildungs-
iberlegungen die Folgen und Formen sind, die entstehen, wenn Wasser und feste Materie auf-
einandertreffen oder miteinander kooperieren.

Zuerst die geologischen Formbildungen:

Auf der Basis der entropischen Nivellierung von Gefille entstehen die erodierten geologischen
Strukturen der Landschaft. Dazu zdhlen in unserem Fall die Durchbruchstédler und Schwemm-
landbereiche in den weiten Talrdumen der Donau. Dazu zéhlen ebenso die Entwésserungsrin-
nen und Bachschluchten der Talhdnge, die hier auch Dobel (Dobl) genannt werden.
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Die Formbildungsverwandtschaften zeigen sich in Strukturen der Flachenteilung sowie in
zwei- und dreidimensionalen ErschlieBungsstrukturen in Fldche und Raum. Beispiele fiir die
Flachenstrukturen sind z.B. Riss-Strukturen von lehmhaltigen Ackerflachen, wenn sie aus-
trocknen, oder Keramik-Craquelé. Das Blattadernetz von Blattern kann so sein. Dies ist oft
kombiniert mit den Strukturbdumen der Hauptadern, die wiederum Formverwandtschaft zeigen
zu den Strukturbdumen des Blitzes, verzweigter FluBBdeltas oder umgekehrt den erodierenden
Entwisserungsrinnen, die sich zu einem Bachlauf vereinigen kdnnen, bis hin zu den Arterien-
bdumen von menschlichen und tierischen Organen.

Die organischen Formbildungen zeigen sich wesentlich anders:

Die hydro-pneumatische Formbildung ist ein biologisches Konzept, welches am Institut fiir
Leichte Flachentragwerke in der Diskussion zwischen Konstrukteuren von Raum und Biologen
entstand. Die Versuche zur rationalen Formbildung von Schalen in der Baukonstruktion hat zu
dem Konzept der Hydropneumatik in der Biologie gefiihrt. Ausgangspunkt dieser Formbildung
ist die fliissigkeitsgefiillte Membran, welche die optimale Form der Kugel einnimmt. Das ist
das Ergebnis eines Optimierungsprozesses mit geringst moglicher Oberflache und geringst
moglichen physikalischen Spannungen. In der weiteren Entwicklung entstehen durch Ein-
schniirungen oder Skelette vielfaltige Formen. Der Proze3 von der Kugel zur ausgeprigten
gegliederten Gestalt wird von allen organischen Lebewesen in ihrem ontogenetischen Wachs-
tumsprozess wiederholt. Das hydro-pneumatische Formbildungsprinzip ist bis hinein in die
Erklarung der Fortbewegung von Lebewesen niitzlich. Dies ist im Falle der Fortbewegungsart
von Schlangen und Eidechsen besonders augenfillig.

Der Dialog, den die Nutzung der Formbildungsanalogien aufzeigt, soll symbolisch fiir einen
Dialog mit Natur und Umwelt stehen, der diese Prinzipien im Sinne der kooperativen und ko-
ordinierten Entwicklung zwischen menschlicher Kultur, belebter und unbelebter Natur be-
stimmen kénnte.

Vom Dobel (Dobl) zur Donau — die Au3enanlagen

Die Gestaltung der Aullenanlagen thematisiert in erster Linie den Zusammenhang des Um-
weltbildungszentrums mit der Landschaft, insbesondere der Donauleiten. Der Weg des Was-
sers aus den Bergen bis in die Donau wird aufgezeigt und wurde gestaltet.

Der Bach Hangenreuthreusen entwissert eine dieser Bachschluchten der siidlichen Donautal-
hinge. Dort, wo der Bach aus dem Wald tritt, wird fiir den Besucher die direkte Begegnung mit
dem Naturschutzgebiet Donauleiten inszeniert. Dieser Ort mit dem Bachtal ( Dobel ), dem hal-
lenartigen Schluchtwald und den bizarren Felsformationen ist charakteristisch fiir das Natur-
schutzgebiet und eine beeindruckende und einpriagsame Situation. Durch ein “griines Tor* ge-
langt man in den Wald. Von innen nach aufen ist das Tal iiber ,,Fenster” im Waldsaum in ver-
schiedenen Perspektiven zu liberblicken. Dort wird ein Auffangbecken filir den Bach eingerich-
tet. Er wird gefasst und zum Eingangsbereich des Haus am Strom geleitet.

Das Bachwasser tritt in einem Brunnen wieder zutage und fiillt ein Wasserbecken unter dem
FEingangsvordach, liber das die Besucher das Haus betreten. Unter dem Vordach des Hauses
wurde eine Nebelsprithanlage installiert. Hier beginnt bereits die Ausstellung tiber das Wasser
mit dem globalen Wasserwiirfel.

Auf der ebenen Fliache der Aulenanlagen des Haus am Strom flief3t das Wasser weiter zum
Stromungs- und Erosionsbecken, danach unterirdisch und tiber eine Rinne in ein rundes
Becken, wo es in einem Strudel versinkt und unterirdisch in die Donau weitergeleitet wird.
Erosions- und Stromungsbecken sind spielerische Elemente, in denen sich Formen und Dyna-
mik des Wassers nachbilden und erforschen lassen.
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14: Das Erosionsbecken, im Hintergrund das Stromungsbecken

15: Das Eingangsbecken mit der Nebelspriihanlage und  16: Das Tosbecken im Osten
dem globalen Wasserwiirfel
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Ei und Fisch - die Gestalt der Rdume und Architektur

Im Haus am Strom wird die Form der Rdume von den Tragwerken gebildet. [hre Charakteristik
leitet sich aus den genannten Formbildungsprinzipien ab: Bewegungsflachen wie miandrieren-
de FluBlaufe, iberdeckt von hydro-pneumatisch aufgespannten Konstruktionen.

Der Ausstellungsraum und die Verbindung aller Rdume untereinander ist wie eine Landschaft
entwickelt. Der Talraum durchzieht das Bauwerk. Die Topographie des Ausstellungsraumes ist
wie ein Talgrund, tiber den ein Fluss mdandern kann — der Fluss der Besucher.

Die kaskadischen Ebenen markieren Kapitel in der Ausstellung. Die Wegefiithrung tiber die
Rampen fiihren selbstverstdndlich durch die Abfolge der Ausstellungselemente. Daneben exis-
tieren Pfade fiir die spontane Bewegung. Am Ende des Rundgangs liegt das Ei des Vortrags-
raumes, in dem Filme laufen, Schulungen, Vortrdge und andere Ereignisse stattfinden kénnen.

Das Tragwerk des Ausstellungsgebiudes geht von einer geraden Fliche tiber eine gebogene,
aber mit wenigen Parametern determinierte Konstruktion in eine frei gebogene komplexe Form
liber. Daraus ergeben sich unterschiedliche geometrische Probleme. Diese drei Bereiche sind
konstruktive Beispiele und zeigen eine konstruktive Bandbreite von Moglichkeiten in Bezug
auf die Formung der Bauteile.

Beginnend bei einer konventionellen Konstruktion zeigen sich iiberschaubare konstruktive
Probleme, die mit konventionellen Mitteln gelost werden kénnen. Dem Mittelteil liegt eine
innovative konstruktive Entwicklung zugrunde, die aus wenigen einfachen Parametern eine
komplexe Form aufbaut. Diese Konstruktion der Brettwerkschale ist das eigentlich neue Ele-
ment. Es 148t sich soweit weiterentwickeln, dal3 fiir einen vorstellbaren Raum Algorithmen
erstellt werden kdnnen, die eine konventionelle Planung ersetzen. Der siidliche Rand ist mit
maximalen Freiheitsgraden geformt. Das heif}t auch, dass jedes Bauteil einzeln definiert wer-
den muf}, bevor es hergestellt werden kann. In den beiden Randbereichen tragen Sparren, wie
Knochen, die Dachhaut.

Anders als der Fisch ist das Ei eine achsensymmetrische regelmifige Form. Wahrend beim
Fisch die Formentwicklung auch auf der Fragestellung beruht, mit welchen Parametern eine
gebogene Form definiert werden kann, wurden die Formversuche zum Ei nach dem Try-and-
Error-System durchgefiihrt. Ein plastisches maf3stabsloses Modell stand am Anfang. Die Not-
wendigkeiten der Berechnung haben die Form am Ende zum dem gemacht, wie sie gebaut
wurde.

Ei und Fisch sind das Ergebnis einer Formsuche, die rational und symbolisch zugleich ist.
Rational ist die materialsparsame schalenartige Konstruktion. Symbolisch ist der Bezug auf
das Werden aus der Evolution, in der Hoffnung, da3 der Mensch dieser Entwicklung Entschei-
dendes hinzufligen wird.

Jahreszeiten und Wasser — die Ausstellung

Die Wirksamkeit einer Information hangt von der emotionalen Verkniipfung ab, die im Besu-
cher stattfinden kann. Eine abstrakte Information wird sehr schnell vergessen. Anschaulichkeit
ist einpragsam. Die Ausstellung sorgt fiir Anschaulichkeit anhand von Tafeln, Objekten und
interaktiven Elementen. Sie stellt ein Grundlagenwissen Uiber Wasser, Landschaft und Energie
zur Vertfigung mit der sich nicht nur die Donauleiten besser verstehen lassen.

Herausragende Merkmale der Welt des Wassers sind in der Ausstellung anhand der Jahreszei-
ten zusammengefafit. Die Jahreszeiten sind rdumliche Abschnitte in der kaskadischen Land-
schaft des Ausstellungsbauwerks.
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29: Das Haus am Strom von Norden, im Hintergrund Gebaude des Wasserkraftwerks Jochenstein



Leben
bewahren

31: Der Ausstellungsraum im Bau 32: Die Ausstellung




. Aufleben - Friihling: Wasser pragt unsere Umwelt. Wasser ist unser wichtigstes Lebens-
mittel und Lebensraum. Wasser gestaltet, formt, zerstort.

. Leben in vollen Ziigen - Sommer: Wasser im Kreislauf ist ein Element unserer Umwelt.
Wir brauchen es zum Trinken, Erfrischen und Geniellen.

. Leben bewahren - Herbst: Wasser ist ein Basiselement unserer Kultur. Wir brauchen es
im Haus zum Waschen, Duschen und auf der Toilette.

o Uberleben - Winter: was ist, wenn kein fliissiges Wasser zur Verfiigung steht?

Wie in der Ausstellung Inhalte vermittelt werden zeigen drei Beispiele. Der Sympathietriger
des Haus am Strom und fiir Kinder eine Indentifikationsfigur ist das Maskottchen. Das Birtier-
chen hat einzigartige Fahigkeiten, die eng mit dem Wasser verkniipft sind. Es lebt fast iiberall
und kann etwa alle Zustdnde in Verbindung mit Wasser, bis hin zu extremer Trockenheit aus-
halten, die es in einer Trockenstarre Uiberlebt, bis wieder Wasser zur Verfligung steht. Wasser-
wiirfel haben doppelten Nutzen. Sie zeigen Informationen und haben Nutzwert als Sitzwiirfel.
Die Ausstellung macht Gegensténde sprechen. Vielleicht zeigen die Wasserwlirfel, dal Dinge
auch dann sprechen, wenn sie nicht mit Worten ausgestattet werden. Beispielsweise Modelle
und Objekte zum Anfassen fiir das Begreifen mit und ohne Augen. Mit dem Begreifen wird
Sinnlichkeit und Intellekt verkniipft, was beiden auf die Spriinge hilft.

Das Haus am Strom Konstruieren

Ausgehend von grundsétzlichen Kriterien des nachhaltigen Bauens, iber Elemente ihres Zu-
standekommens in der Planung, werden im Folgenden wesentliche Bestandteile des Bauwerks
beschrieben.

Planung

Schwerpunkte des okologischen Konzepts

Ein Bauwerk besteht aus seinen materiellen, konstruktiven, bauphysikalischen und technischen
Eigenheiten. In der Diskussion iiber Umweltvertraglichkeit in der Architektur werden iiber dem
Problem der Optimierung der bauphysikalischen Ausbildung der Bauteile und der darauf abge-
stimmten Technik die anderen Aspekte allzu leicht in den Hintergrund gedrédngt. An einem
Standort hundertprozentig regenerativer Energieerzeugung muf} ein Bauwerk auch energetisch
optimiert sein. Allerdings kann ein solcher Standort ein Licht auf andere Schwerpunkte des
okologischen Bauens werfen.

Unsere Fragen zur umweltfreundlichen Ausbildung dieser Bauwerke waren deshalb folgende:

Welchen Beitrag konnen Tragwerke leisten?

Unsere Kriterien der Tragwerksentwicklung sind, Konstruktionen mit einfachen technischen
Mitteln zu erzeugen, geringe Anforderungen an die Veredelung des Materials zu stellen, grofe
Rezyklierfahigkeit der Bauteile zu erzeugen, vor allem durch Erleichterung der Trennung ver-
schiedener Materialien oder eine entsprechende Verwertung der Bauteile.

Welchen Beitrag kann die Materialwahl und die Art seiner Anwendung leisten?

Materialfliisse, Energiepotentiale, Umweltgiftigkeit, Einfllisse auf den Menschen, etc. wurden
umfassend in die Planungstitigkeit einbezogen. Dies 148t sich am Besten anhand der Okobilan-
zierung (siehe unten) darstellen.
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Welchen Beitrag kann die Form und Gestalt eines Bauwerks, einer Konstruktion leisten?

Es ist schwer die Frage nach der Form zum Gegenstand quantitativer Betrachtungen zu ma-
chen. Damit kann ein Nachweis, ob und wie Form nachhaltig zu verwirklichen ist, kaum er-
bracht werden. Immerhin sei der bauhistorische Verweis erlaubt, dass charakteristische Bau-
werke im allgemeinen langer leben. Anpassungsfahigkeit und anhaltende Attraktivitit oder
schneller Verbrauch und hohe Recyclingrate, was ist nachhaltiger? Produktionsbedingte For-
men auf der Basis der technischen Normen oder rationale Formbildung in spezifischen Zu-
sammenhéngen, ist das nur eine Kostenfrage?

Okobilanzierung — ein Instrument der Bauteiloptimierung

Beim Haus am Strom wurde die Okobilanzierung in der vorliegenden Art zum ersten mal zur

Optimierung eines Neubaus angewandt.

Jedes Produkt hat Auswirkungen auf die Umwelt. Um diese zu erfassen, wurden fiir Bauteile

oder Baumaterialien Lebenszyklusanalysen auf der Basis bestimmter Kriterien durchgefiihrt.

Solche Analysen sind z.B. folgende:

o Die Prozelkettenanalyse beschéftigt sich mit den wesentlichen Grundprozessen der
Herstellung.

. Der kumulierte Primdrenergieaufwand integriert alle Energieaufwendungen der Herstel-
lung und des Transportes innerhalb eines Lebenszyklus.

. Die kumulierten CO,-Emissionen sind die spezifischen Emissionen der beteiligten
Energietrager.

Kriterien der Bewertung sind 6kologisch relevante Charakteristiken, die eine ihnen entspre-

chende Gewichtung erfahren. Das Gewichtungsverfahren ist ein kompliziertes wissenschaftli-

ches Verfahren mit vielfiltigen Aspekten der Bestimmung im Einzelnen. Die Bewertung ba-

siert auf Informationen, die moglichst herstellerneutral erhoben werden.

Die Gesamtbilanz wird in einem Schaubild dargestellt. Im Vergleich lassen sich dann fiir die
Materialien die Prioritdten der Wahl ermitteln. Bei der Auswahl eines Bauteils wird die Bilanz
durch den Austausch von Materialien innerhalb des Gesamtautbaus optimiert.

Im Folgenden wird beispielhaft aufgezeigt, wie die Methode zur Optimierung des Bauwerkes
wahrend des Planungsprozesses angewandt und welches Ergebnis dabei erzielt wurde. Als ers-
tes werden die Materialien der einzelnen Bauteile im Zusammenhang bewertet. Das zeigen wir
anhand der Konstruktionsvarianten zum Vortragssaal (Ei):

L. Ausgangsvariante E 3 1 317
Innenliegende Stahlbetonschale mit auBenliegender Schaumglashiille
II. Vergleichsvariante E3 1 307
Holzstinderkonstruktion mit Zelluloseddmmung
III.  Vergleichsvariante E3 1 321
Brettstapelbauweise mit Weichfaserdimmung und Holzschindeldeckung
IV.  Konstruktion zur Realisierung diskutiert E3 B 2133-001
Holztafelbauweise mit Mineralfaserdimmung und Holzschindeldeckung
V. Realisiert E4 B 2139-001
Holztafelbauweise mit Mineralfaserddmmung und Kunststoffdichtungsbahn

Die Entwicklung der Bauteilvarianten erfolgte nach unterschiedlichen Kriterien in der Diskus-

sion unter den beteiligten Planern. Wobei die Bewertung der Optimierung des spezifischen
Aufbaus des Bauteils dient (Schichtdicken, Material, etc.).
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41-42: Bewertungstabellen der Konstruktionsvarianten I und V des
Vortragsgebiudes
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43: Vergleich der Konstruktionsvarianten I-V des Vortragsgebidudes
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44: Vergleich der Belastungen aus den Ergebnissen des Eco-Indikators und der Zusammenstellung der nicht
emneuerbaren Energien der Materialien der Konstruktionsvarianten I-V
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45: Tabellarischer Vergleich der Bewertung der Auflenwandelemente der Konstruktionsvarianten I-V des
Vortragsgebdudes
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46: Vergleichende Bewertung der drei ausgewahlten Gebdudevarianten im Zusammenhang nach

Lebenszyklusphasen und

Kriterien der Bilanzierung
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47: Graphische Darstellung der Belastungen nach den Kriterien Stoff-Fluss (oben), nicht erneuerbare Primérener-
gie (Mitte), Eco-Indikator (unten)
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48: Vergleichende Bewertung der Gebidudevarianten nach den Kriterien der Bilanzierung



Belastungen durch das Gebauds
Phase: Tota (pro Jahr)
Bezugsgrote: Absolut
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Belastungen durch das Gebaude
Phass: Neubau
BezugsgroRe: Absolut
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Trelb ., Treb .
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: Die glsichmaige Veredung der Stofflisss in allen drei Varianten Analyse; Dissa Phase zeigt deutlich den Schwerpunkt beim Verbrauch der
Auﬂmbast'atigt de fast idenfischen Lebensdausrn der berechnetan Elamente Malenalienwéhrend der Bauzeit des Objektes. Hier wirkt sich die Verwsn-
d.h. s sind keine grolleren mengenmatigen Veranderungen in siner de; dung unterschiedlicher Tragkonstruktionen aus. Wahrend im Bauteil Fas-
o ; . Y sade der Var. 1 Ortbeton verwandet wurde, wird in Var. 2 + 3 ai Iz
drei Vananten zu erwarten. In der Fagsade von Var. 2 sind gegeniber Var. o o . wird 2 sine Holz
1 +3 erhebiche Einsparungsn abar Wirkungskritarien sichibar. Disse dlsr konstruktion realisiert Ahnlich wie in der Phase Totai werden hier Gut-
chen sich in Var. 2 +3 im Total fast komulett wieder aus Derné ative Wert schriftan beim Treibhauspotential ermittelt, die insbesandere Var. 2 sehr
inVar 2 F db ntsteht ledialich S Algorithm ) Eg Indicat zugute kommen. Die griiten Belastungen sind infolge der massiven Bau-
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8in kieiner Makel.
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Apalyse: Markart sind die doch erheblichen Einsparungen bern Stofffiuss
von Variants 1 zu 2 + 3. Infolge der verminderten Transportleistungen re-
duzieren sich hierdurch auch der Bedarf an nicht emeuerbaren Pri-
marenergien und samit auch die Belastungen aus dem Treibhauspotential
Lediglich bei den Schwermetalen ergit sich aufgrund der Verwendung
van Metailen ein erhdhter Wert. Durch die unterschiedlichen Gewichtungen
varschlechtert sich der Eco-Indicator in Var. 3 infologe der verwsndeten
Schwermetalle erheblich zu Variante 2, insbesondere durch die verwen-
deten Materialien in der Fassade.

Anyse; Hier wirken sich eindeutig die Belastungen aus, die augenschein-
lich in den vorharigan Phasen eingespart wurden. tnskasondere die Beta-
stungen des Kriteriums Treibhauspotential in Var. 1 sind aufgrund der mi-
neralischen Zusammengetzung des Beton sefr gering. Lediglich die Recy-
clierbarkeit bzw. der Transport zur Lagerstatte ist nicht befriedigend bzw.
zukidnflig besser zu arfassen, ur Verfalschungen in den Wertigkeiten zu
vermeiden. In den Var. 2 + 3 sind die CO2-Belastungen durch die entspre-
chenden Entsorgungsabliufe definient, indem ggf. durch Verbrennung eine
LSchnelle Oxydation” vorliegt, die, im Gegensatz zur Jlangsamen Oxydation”
infolge natdrlicher Zersetzungsprozesse, umgehend CO2 freisetzt. Die
letztgenannte Variante ist jedoch nicht anwendbar, wenn die Holztragwer-
ke, mit Beschichtungen z B fir den Brandschutz behandelt sind.

49-52: Detaillierte Bewertung der Lebenszyklusphasen der Gebaudevarianten mit Kommentaren der Gutachter




In den vorhergehenden Abbildungen sind die Bewertungen der Bauteile graphisch und mit
Zahlenwerten dargestellt. Das Schaubild ist leicht zu lesen: Je ndher zum Mittelpunkt des je-
weiligen Bewertungskriteriums desto besser ist dic Bewertung.

Im Anschlufl daran werden die Bauteilvarianten tabellarisch und graphisch miteinander vergli-
chen.

Die Auswabhl erfolgte ebenfalls in der Diskussion zwischen den Beteiligten. Wahrend Architekt
und Tragwerksplaner den Zusammenhang zum Ganzen im Auge hatten, und damit ein gewis-
ses Optimierungshindernis darstellten, konzentrierten sich die Gutachter auf die reine Optimie-
rung. Schlielich spielten die Kostengesichtspunkte vor allem bei der Schlussauswahl eine er-
hebliche Rolle. Ausgewéhlt wurde deshalb ,,nur die zweitgiinstigste Variante.

Fiir eine Gesamtbewertung der Gebdude wurden aus den Bauteilvarianten 3 Moglichkeiten
ausgewdhlt. Die Varianten [,IV und V wurden im Gebaudezusammenhang verglichen.

Dieser Vergleich wird anhand der folgenden Graphiken und Tabellen dargestellt. Hier lassen
wir den Originalkommentar des Gutachters zu Wort kommen, der unter den Tabellen zu lesen
ist.

Mit der gleichen Methode kann auch die Anwendung von einzelnen Materialien untersucht
werden. Das Material der Dachdeckung des Ausstellungsgebaudes ist ein Fall, der besonderes
Augenmerk fand, da insbesondere Kupfer in der 6ffentlichen Kritik steht. Hier wurden die Al-
ternativen Aluminium, rezykliertes Aluminium, Zink und Kupfer auf der Basis der existieren-
den Daten untersucht. Diese umfassten in erster Linie die Produktionsprozesse. Fiir Prozesse
nach dem Einbau stehen bislang keine ausreichenden Untersuchungen zur Verfiigung.

Zink war nicht zu empfehlen, weil die gréfleren Stoffstrome aufgrund seiner kiirzeren Lebens-
dauer groflere Umweltbelastungen mit sich bringen. Alle anderen Materialien liegen in der
Gesamtbetrachtung etwa gleich auf mit Unterschieden im Detail.

Gebdudesimulation — ein Instrument der Gebdudeoptimierung

Simulationen sind schon eine Weile als Planungsinstrumente bekannt. Sie waren jedoch zu
Projektbeginn noch nicht besonders haufig eingesetzt. Solche Simulationen unterscheiden sich
von ingenieurmafBigen Berechnungen dadurch, daf3 sie dynamisch simulieren, sowie komplexe
Sachverhalte und Riickkoppelungen integrieren kénnen.

Die fiir die Ausbildung des Energiekonzeptes, zu dem auch die Tageslichtplanung gehort, an-
gewendeten Verfahren waren:

Nachweisverfahren fiir den Passivhausstandard PHPP99
Dynamisches Simulationsprogramm HELIOS

Dynamisches Simulationsprogramm TRNSY'S

Radiance — ein Programm zur Berechnung der Tageslichtnutzung
Sowie einschlagige Normen, Vorschriften und Leitfiden

Alle Instrumente haben die Hiille und technische Ausstattung des Bauwerkes nachhaltig beein-
flusst. Die wesentlichen Elemente der Entwicklung von Bauteilen und Technik auf der Basis
der Simulationen und Berechnungen waren:

. Optimierung des Glasanteiles der Fassaden unter den Aspekten Tageslichtnutzung und
Wiérmeeintrag durch solare Strahlung
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o Sicherung der regenerativen Energieversorgung aus dem Kraftwerk: Das Abwéarmepoten-
tial aus der Turbinenkiihlung tibersteigt den Warmebedarf des Haus am Strom um das
12-fache.

. Damit die bereits verbrauchte Menge des regenerativen Stroms aus dem Kraftwerk nicht
angezapft werden mulf3, wurde ein Modernisierungspotential der Stromerzeugung von ca.
7600 MWh/a ermittelt. Etwa 1% dieser Strommenge wire mit der Modernisierung im
Zusammenhang mit der Projektentwicklung von 2 Eigenbedarfstransformatoren zu erzie-
len gewesen. Das ist der 7-fache elektrische Bedarf des Haus am Strom. Das dazu erfor-
derliche Contracting wurde leider nicht realisiert.

° Der Wirmestandard wurde trotz der regenerativen Energieversorgung auf einen Standard
jenseits der aktuellen Anforderungen gebracht. Die damals bestehende Warmeschutzver-
ordnung wurde um ca. 30% unterschritten.

o Eine Fuflbodenheizung mit maximalen Flachenanteilen nutzt das Abwarmepotential auf
geringem Temperaturniveau (36/44°C) und Uber einen Wiarmetauscher das geringe Tem-
peraturniveau des Donauwassers zur sommerlichen Kiihlung (18°C)

Im Rahmen des Planungsprozesses wurden entscheidende Verbesserungen erzielt. Dabei waren
auch die finanziellen Kriterien an den Entscheidungen beteiligt. Vor allem die Fassadenent-
wicklung wurde anhand mehrerer Rechengénge definiert.

Bauteile

Im Folgenden werden die herausragenden Bauteile beschrieben, die als innovativ gelten kon-
nen und den eigentlichen Beitrag des Projektes flir die Diskussion der Nachhaltigkeit von Kon-
struktionsweisen darstellen.

Die Brettwerkschale

Die Konstruktion hat sehr frithe Vorgénger. Philibert de I'Orme hat allerdings seine genagelten
Konstruktionen zu Sparren gefligt. Seine Bauteile sind nicht mit Schalen verwandt.

Der Aufbau eines Tragwerkes aus einer ununterbrochenen Reihe paralleler Bogen aus kurzen
Brettstiicken erlaubt ein komplexes Raumtragwerk auf der Basis einfachster Bauelemente und
einer einfachen Herstellungstechnik. Die Bandbreite der technischen Méglichkeiten reicht von
einer traditionellen handwerklichen Herstellung vor Ort bis zur vollautomatischen Vorferti-
gung. Kritisch sind lediglich die Zwischenstadien der Herstellung ( Unterstiitzung — Schalung )
sowie des Transports. Die Herstellung der Schale des Haus am Strom wurde relativ konventio-
nell vor Ort gefertigt. Unter einem abnehmbaren Montagedach wurden die einzelnen Schalen
vorgefertigt und dann in die eigentliche Konstruktion eingehoben.

Die geometrischen Formbildungsparameter der Brettwerkschale sind einfach. Ein immer glei-
cher Radius der Schale in Querrichtung, verschieden hohe Auflagerpunkte und eine verschie-
den lange Bogensehne bzw. verdnderbare Abstande der Auflagerpunkte definieren die Form.
Die Feldbereiche zwischen den Hauptstiitzen haben einen Abstand zwischen 5 — 10 m. Brand-
schutziiberlegungen haben zu einer Stérke der Schale von 12 cm gefiihrt. Bereits 9 cm wiren
statisch ausreichend gewesen. Der Kriimmungsradius ist ca. 9 m, der Kreismittelpunkt wandert
auf freier Linie entlang der Gebédudeldngsrichtung. Einzelne immergleiche Bretter ( 120 x 12 x
2,8 cm ) werden Ubergreifend, dem Prinzip multipler St6e folgend, zu einer massiven Schale
vernagelt. Alle Nagelverbindungen sind mehrschnittig. Die Kriimmung in Langsrichtung ist fuir
eine Schalenwirkung zu gering, so dass das Tragverhalten wie eine Reihe hintereinander lie-
gender Bbgen, dank der Bogenform iiberwiegend normalkraftbeansprucht, realisiert wird. Es
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ist ein Tragwerk mit ,,sozialem® Charakter. Bretter minderer Festigkeit sind statisch im Ver-
band vermengt. Die Holzqualitat muf} nicht sortiert sein.

Haut und Knochen

Insbesondere die frei gebogene Siidseite des Daches erforderte durch ihre besonderen geomet-
rischen Bedingungen ein besonderes Tragsystem. Fiir eine urspriinglich geplante Unterspan-
nung liefen sich keine geeigneten Flachen finden, innerhalb der es mdglich gewesen wire die
Kréfte aus den Brettschichtholzsparren ( Knochen ) in die Verspannung einzufithren. Weder
konventionell zeichnerisch noch mit Hilfe von CAD am Computer, noch am Modell waren wir
in der Lage die geometrischen Grundbedingungen fiir die Unterspannung nachzuweisen. Erst
die Umkehrung des Prinzips von Zug auf Druck erlaubte, die Kraftlinien an den richtigen
Punkten zusammenzufiihren.

Dadurch konnte eine handwerkliche Anpassung jedes Knotenpunktes auf der Baustelle ver-
mieden werden. Es wurde eine Druckstrebenkonstruktion gefunden, die es ermoglicht mit
gleichformig vorgefertigten Elementen jede beliebige Winkelstellung derart herzustellen, dass
der Kraftflu3 kontinuierlich gewahrleistet ist. Die Konstruktion besteht aus einer Kugel, inner-
halb der die Umlenkung der Kraftlinien erfolgt, und Streben, die mit ihren Spitzen zwischen
den Kugeln eingespannt werden. Die Sparren werden eingeschlitzt und mit entsprechenden
Bohrungen versehen. Zwei Halbkugeln werden von links und rechts in das von oben einge-
steckte Schlitzblech eingeschraubt, welches mit mehreren Schrauben mit dem Sparren verbun-
den ist. Auf diese Weise sind Blech und Kugel kraftschliissig mit dem Sparren verbunden. Die
spéter eingesetzten Druckstreben werden mittels Verschraubungen an deren beiden Enden da-
zwischen gespannt. Dadurch, dass die Druckpunkte auf die Kugel treffen, schneiden sich die
Kraftlinien immer im Mittelpunkt der Kugel, der in der Mittellinie des Sparrens liegt.

Die Holztafelschale

Die Form des Ei des Vortragsraumes wurde als ein polyedrischer Baukdrper aus 190 ebenen
Tafelelementen zusammengesetzt. Jedes Tafelelement ist nur seinem symmetrischen Ver-
wandten auf der anderen Seite des Ei gleich und von allen anderen Elementen verschieden. Die
entstehenden Teilflichen sind mit Ausnahme der Polflichen, in denen dreieckige Flachen vor-
kommen, trapezformig.

Die Tafeln integrieren statische und bauphysikalische Aufgaben. Ihre statische Wirksamkeit
ergibt sich aus der beidseitigen Beplankung (OSB 18 mm) und den umlaufenden Hélzern
(KVH 80 x 160 mm). Es entstehen verwindungssteife Hohlkisten, die Warmeddmmung auf-
nehmen kdnnen.

Zwischen den Elementen wurden im Querschnitt trapezférmige Schubleisten bauseits
eingepasst. Fiir die Verschraubung der Tafelelemente wurden spezielle Unterlagteile
entwickelt, die sich den verschiedensten Winkelstellungen anpassen lassen.

Mit dem Wasser arbeiten

Die technischen Komponenten haben viel mit den vorhandenen technischen Einrichtungen zu
tun, die das Potential des Ortes nutzen. Sie liefern Energie und Vorbilder fiir die Einrichtungen
des Haus am Strom.

Aufiriebskraft und Schleusenaufzug

Das Funktionsprinzip des Aufzugs beispielsweise ist der Schleuse abgeschaut. Fiir das Heben
und Senken wird ein Schacht mit Wasser gefiillt bzw. entleert. Das Wasser ist Donauwasser.
Der Aufzug nutzt das Gefille der Donau, welches hier im Maximum etwa 9,0 m betrigt. Das
Wasser wird am hdchsten Wasserstand flussaufwirts in einen Kanal geleitet, der am Schacht
mit einer Platte gedffnet und geschlossen werden kann. Oberhalb der Schachtsohle ist ein zwei-
ter Schieber angeordnet, mit dem der Wasserabfluss zuriick in die Donau geregelt wird.
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Fir den Betrieb des Aufzuges ist lediglich die Energie n6tig, um die Steuerung und die Rege-
lung dieser beiden Ventile zu betreiben.

Schwimmer und Kabine fahren gegenldufig. Das heil3t, ist der Schwimmer oben, steht die Ka-
bine unten und umgekehrt. Daraus ergab sich der Vorteil einer geringeren Schachttiefe. Die
Fahrgeschwindigkeit wird durch die Menge des Wassers, die zum Fiillen des Schachtes ge-
braucht wird, und durch die FlieBgeschwindigkeit bzw. den Rohrquerschnitt der Zu- und
Ableitung bestimmt. Die Fahrzeit betrdgt etwa 2 Minuten.

Kreislauf Heizen / Ktihlen

Das Kraftwerk beno6tigt Wasser zur Kiihlung der Turbinengeneratoren, Lager, Regler und
Transformatoren. Dieses Wasser wird der Donau entnommen und dorthin wieder zuriickge-
fiihrt. Es enthilt derzeit ein wirtschaftlich nutzbares Abwéarmepotential von ca. 3.300 KW. Un-
ter Berticksichtigung modernster Anforderungen an die Kraftwerkstechnik und den Eigenbe-
darf verbleibt nach einer eventuellen Modernisierung ein nutzbares Abwérmepotential von
berechneten 650 KW.

Dieses wird im Haus am Strom zum Heizen genutzt. Dazu wurde in den Bereichen der Ausstel-
lung, in der eine gleichbleibende Nutzung stattfindet, eine Fu3bodenheizung eingebaut. Mit der
gleichen technischen Einrichtung kann das Bauwerk im Sommer gekiihlt werden. Dazu wird
lediglich die Temperaturdifferenz der Raumtemperatur zur Temperatur des Donauwassers ge-
nutzt. Die mittleren Temperaturen des Donauwassers in den Monaten Mai bis September, in
denen gekiihlt werden muf3, betragen zwischen 13 und 18°.

Kreislauf biologische Nutzung

Wéhrend das Haus am Strom entstand, wurde in der Gemeinde eine Kldranlage projektiert.
Deshalb wurden Uberlegungen zu einer alternativen Abwasserklirung beiseite gelegt.

Den aktuellen Wasserverbrauch wollten wir dennoch thematisieren. So sind als Elemente der
Ausstellung auf den Toiletten gldserne Wassersdulen installiert worden, die den Wasser-
verbrauch sichtbar machen. Ergénzt wurden sie durch Erlduterungen, die verschiedene Was-
sermengen zueinander in Beziehung setzen.

Bildung und Entwicklung — die Ziele des Haus am Strom

Der Ort — ein Anlass. Das Projekt bestehend aus Bauwerk, Freiraum und Ausstellung — ein
Mittel. Die Betreibergesellschaft — Motor einer Entwicklung. Das Projekt wurde fiir eine
Kommunikation auf unterschiedlichen Ebenen entwickelt, die sich einer umweltvertraglichen
Kulturentwicklung verschrieben hat. Sein Erscheinungsbild erzeugt Aufmerksamkeit und stellt
Fragen. Damit soll das Haus am Strom ins Gesprach kommen, damit es seine Ziele verfolgen
kann. Seine Ausstattung liefert ein Angebot, als permanente Einrichtung die Ausstellung zum
Thema Wasser und temporire Aktionen und Aktivititen fiir Bildung und Freizeit.

Umweltfreundlich!

Populdre Veranstaltungen vermitteln beispielsweise Naturerlebnisse als Basis einer Umweltpo-
litik ohne ,,erhobenen Zeigefinger. Das Haus am Strom als Umweltstation entwickelt Bil-
dungsprogramme in unterschiedlichen Themenkreisen, beginnend bei der Naturbetrachtung,
Uber das Spezialthema Wasser hin zu Fragen der Energie, usw. Dies wird in der Umweltstation
mit experimentellen Erfahrungen fiir Schulklassen angeboten.

Wirtschafilich und gemeinniitzig!

Zur Nachhaltigkeit zdhlt auch wirtschaftliche Stabilitdt, die eine Region versorgen kann. Das
Haus am Strom will ein spezifisches touristisches Potential dieser Region nutzen, sich an der
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allgemeinen wirtschaftlichen Entwicklung zu beteiligen. Gemeint ist, neben dem idealistischen
Engagement der Umweltbildung die Fremdenverkehrsregion um eine Attraktivitét zu berei-
chern, die den touristischen Fluss zumindest temporar aufzuhalten imstande ist.

Sozial

Ein spezieller Ansatz der Beteiligung der allgemeinen Entwicklung ist die Sorge um die Be-
hinderten. Alle Arbeitsplatze im Haus am Strom werden von Behinderten wahrgenommen.
Damit soll die Integrationsfahigkeit solcher Menschen auf dem Arbeitsmarkt vorgefiihrt wer-
den.

Eine Besonderheit der Integration ist der Versuch die speziellen Fertigkeiten, die Behinderte
zur Kompensation entwickeln der allgemeinen Wahrnehmung zugénglich zu machen, etwa in
der Ausstellung, wo sich ein besonderes Angebot auf spezifische sinnliche Erfahrungen be-
zieht.

Die Kenntnis des Gegebenen steht immer vor der Verdnderung. Gerade die kulturelle Entwick-
lung der letzten Jahrzehnte hat ins allgemeine Bewusstsein gehoben, dass unsere Umwelt ein
vernetztes System mit vielgestaltigen Abhangigkeiten ist. Das Thema Wasser ist in besonderer
Weise geeignet dies darzustellen.

Nicht nur die Anwesenheit und Bedeutung der Donau flir die Donauleiten begriindet die Wahl
des Themas. Nachhaltigkeit am Thema Wasser darzustellen hat damit etwas zu tun, dass Was-
ser alles durchdringt, Gegenstidnde und Lebewesen, und mit allem zu tun hat, ob biologische
oder industrielle Produktion. Wasser ist ein aktuelles Thema, weil es als Ressource endlich zu
werden droht.

Diskussion der Ergebnisse

Natiirlich sind alle Schritte eines Entwicklungs- und Realisierungsprozesses und alle Elemente
des fertigen Projektes interessant genug fiir eine Uberpriifung des status quo, der darin enthal-
tenen Mdglichkeiten und deren Realisierungschancen. Die Fragestellungen dazu sind vielfiltig.
Genau so wenig, wie es gelingt ein derartig komplexes Projekt im Alleingang zu entwickeln,
genau so wenig lassen sich die vielfaltigen Fragestellungen ohne professionelle, interdiszipli-
nire Zusammenarbeit zufriedenstellend bearbeiten. Wir konzentrieren uns, wie in den realen
Verldufen und Ergebnissen, auf eine Auswahl von Themen und Fragestellungen zur Diskus-
sion und im néchsten Kapitel zur Bewertung. Die Auswahl hat dabei viel mit den Ableitungen
aus dem Standort zu tun, wie es oben beschrieben wurde.

Der Komplex Planung — die Rahmenbedingungen, das Team, die Kommunikation, die
Methoden

Zur Entwicklung der Planungsmethodik hat die Deutsche Bundesstiftung Umwelt entscheiden-
des beigetragen, indem auf ihre Anregung die Methodik der Okobilanzierung in den Planungs-
prozess eingefiihrt worden ist. Sie wurde bis dahin nur zur Bewertung bestehender Gebaude
eingesetzt. Das Haus am Strom war das erste, das wihrend seiner Bauphase damit optimiert
wurde.

Insofern zeigten sich in einem echten Pilotprojekt verschiedene interessante Fragestellungen
iber die Methodik und ihre Anwendung.

Die Methode selbst scheint ausgereift zu sein, soweit wir sie angewandt haben. Wir haben in
unserem Fall keine 6konomische Bewertung integriert. Die Materialien, Bauteile und schlief3-
lich die Gebaude wurden hinsichtlich ihrer stofflichen und energetischen Qualitaten untersucht.
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Eine ausfiihrliche Variantenbildung der Konstruktionsweise des Vortragsraumes (Ei) und die
Materialuntersuchung der Dachdeckung des Ausstellungsgebaudes (Fisch) wurden herausge-
stellt.

An letzterem Beispiel kann man sehen, dass die Methode als Planungsinstrument noch nicht
voll einsetzbar ist. Die Qualitédt der Ergebnisse hingt sehr stark von der Datenlage zu den je-
weiligen Materialien ab. Daten zum Langzeitverhalten im eingebauten Zustand, teilweise Da-
ten zu Produktionsprozessen oder Inhaltsstoffen, selbst Daten zu Rezyklierprozessen liegen
haufig gar nicht oder unvollstidndig vor. Die Industrie ist sehr wenig kooperationsbereit und
kennt sehr oft selbst nicht die entsprechenden Daten. Insgesamt ist die Datenlage eher maBig
Zu nennen.

Beim Haus am Strom waren die Kosten nicht Bestandteil der Betrachtung. Diese sind zwar
kein 6kologisches Kriterium. Da sie aber im Zweifelsfall iiber den Einsatz eines Materials ent-
scheiden, sollten sie doch in der Betrachtung auftauchen. Das macht die abgeleiteten Empfeh-
lungen von vornherein realistischer.

Ein dritter Aspekt bei der Bewertung der Methode ist deren Aufwand generell im Zusammen-
hang mit dem Planungsaufwand eines Projektes. Der zusitzliche Planungsaufwand ist erst ab
einer gewissen Projektgrofe interessant. Das ist erstens auf den 6konomischen Aufwand der
Bewertung zurtickzufiihren, der relativ grof3 ist. Beispielsweise betrigt er beim Haus am Strom
ca. 3% des gesamten Planungsaufwandes. Dahinter steht auch die Frage nach der Relevanz der
zu erzielenden Effekte im Verhiltnis zu anderen optimierbaren Bestandteilen des Projektes,
d.h. in welchem Umfang kénnen durch die Optimierung Verbesserungen erzielt werden. Die
méglichen Energieeinsparungen z.B. bei der Herstellungsenergie sind im Vergleich zu den
Energiesparmallnahmen bei Heizung und Strom gering.

Dieses war nicht Thema der vorliegenden Untersuchungen. Das wire aber auch zu klaren fur
die Bewertung des Aufwands, der fiir den Projekttrdger in irgendeiner Form im Verhéltnis zum
Ergebnis attraktiv erscheinen soll. Vielleicht bringt an dieser Stelle die Verkniipfung mit wirt-
schaftlichen Daten mit sich, dass es sich nachweisen 14t, dass geringere Stoftliisse auch
geringere Kosten nach sich ziehen.

Insgesamt scheint es aus unserer Sicht eher ein Instrument zu sein, daf} generelle Aussagen zu
Baustoffen und Bauteilen machen kann, die im Einzelfall gepriift und ergénzt werden kdnnen.
Die Optimierung spezifischer Projekte wird sicher von deren Grof3e abhéngen.

Eine zweite Frage der Methodik betrifft den Bereich der Simulation als Optimierungsinstru-
ment der bauphysikalischen und technischen Ausstattung des Bauwerks. Simulationen kdnnen
einfache Berechnungen sein, wie z.B. das Glaserdiagramm fiir die Warmetransmission und den
Feuchtetransport durch Bauteile. Der eigentliche Fortschritt in der Simulation sind dynamische
Simulationen, die bereits seit einiger Zeit in Verwendung sind. Diese Instrumente sind nicht
neu und dennoch in Bezug auf ihre Simulationsfahigkeiten und ihre Anwendbarkeit in Ent-
wicklung begriffen. Hier wurden bereits bewidhrte Instrumente eingesetzt.

Die Simulation stellt immer ein ,,fertiges” Bauwerk dar. Das heif}t, der Aufwand der Simula-
tion ist nicht in der gleichen Art zu differenzieren, wie dies bei der Entwurfsentwicklung ge-
schieht. Vor allem eine zunehmende Scharfe der Konkretisierung ist nicht moglich, wie es liber
die Maf}stabsebenen und Darstellungstechniken im Entwurfsprozef3 tiblich ist. Wir haben bei-
spielsweise die Glasanteile der siidlichen Fassaden in mehreren Schritten verdndert. Dabei
zeigte sich, daf eine derartige Variantenbildung aufwendig ist und in keinem sinnvollen Ver-
héltnis zu den gewonnenen Erkenntnissen steht. Die Simulation zeigte Tendenzen auf, die in
konventioneller Diskussion und Planungstitigkeit fortgeschrieben wurden. Die Definition der
schlieBlich ausgefiihrten Variante wurde zusétzlich durch 6konomische Kriterien beeinflusst.
Die Simulation ist ein sehr interessantes Instrument vor allem zur Darstellung komplexer Zu-
sammenhénge und Abhéngigkeiten im Bauwerk. Sie ersetzt nicht die kompetente, erfahrungs-
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gestiitzte, konzeptionelle Arbeit. Ihr sinnvoller Einsatz ist ebenso wie bei der Okobilanzierung
von der Grof3e des Projektes abhingig. Dabei steigt sicherlich die Menge der sinnvollen Vari-
antenbildung mit der ProjektgroBe.

Gebiudesimulation und Okobilanzierung sind Instrumente der Planung. Sowie sich diese In-
strumente mit der Entwicklung der Baukultur verdndern, muss sich auch die Theorie der Pla-
nung verdndern. Die zunehmende Komplexitit der Bauaufgaben, insbesondere, wenn dahinter
integrale Konzepte stehen, machen andere Kommunikations- und Kooperationsleistungen not-
wendig. Der Planungsprozess beim Haus am Strom war interdisziplinir und integrativ initiiert
und sollte einen Entwicklungsschritt aufzeigen hin zu einem neuen Verstandnis von Projekt-
entwicklung. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass alle beteiligten Planer parallel arbeiten und
somit eine parallele Zunahme der Konkretisierung der Einzelelemente wie des Ganzen entste-
hen sollte. Es wurde versucht, die konventionelle Abwicklung der Planung in isolierten Einzel-
projekten und —problemstellungen durch eine integrierende Arbeitsweise zu ersetzen.

Die konventionelle Vorstellung baut den Planungsprozef3 hierarchisch auf, indem sie davon
ausgeht, daB jede Planungsebene fiir sich vollstdndig und stringent zu erbringen ist. Planung als
eine Voraussage auf das zu erwartende Ergebnis, hdangt dabei immer davon ab, auf welchem
Stand der Planung man eine Voraussage macht.

Die Realitit hat diese linearen Vorstellungen schon immer relativiert. Ublicherweise wird auf
kritische Situationen mit mehr Kontrolle reagiert. Das Ergebnis ist entweder eine Reduzierung
von Komplexitét oder eine Erh6hung des Planungsaufwandes. Dass auch konventionelle Pro-
zesse vor allem mit zunehmender Komplexitét nicht fehlerfrei verlaufen, ist letztendlich ein
Hinweis auch fiir deren Tendenz zur Unkontrollierbarkeit.

Das bedeutet nicht, dass man die Kontrolle iiber den Prozef3 und damit die Bestimmung iiber
die Qualitdt des Ergebnisses aufgeben soll. Das bedeutet lediglich, dass komplexe Prozesse
wesentlich besser zu steuern sind, wenn ein Maximum an Entwicklung auf die Ebenen dele-
giert wird, auf denen eine Frage entsteht und am direktesten beantwortet werden kann. Das
bedeutet weiter, dass man das Prinzip der Selbstorganisation in den Bereichen soweit als mog-
lich nutzt, die fiir sich und ihre direkte Umgebung und nicht fiir das Ganze bestimmend sind.
Hierarchisch bleiben lediglich die Funktionen grundsétzlicher Entscheidungs- und Steuerungs-
prozesse. Das ist allerdings eine Aussage, die unsere Baukultur im Ganzen beriihrt.

Der Planungs- und Realisierungsprozess des Projekts Haus am Strom kann die Grenzen der
Funktionstiichtigkeit herkémmlicher Strukturen und ansatzweise Strategien zu deren Entwick-
lung aufzeigen:

. Ein System, das auf Funktionstrennung und Kontrolle beruht kann die Potentiale der Be-
teiligungsebenen nicht integrieren (Bedingungen des 6ffentlichen Bauens). Instrumente
der Integration des Erfahrungswissens sollten auf allen Ebenen zu einem Zeitpunkt mog-
lich sein, wo entsprechendes Wissen gefragt ist. Dies betrifft in erster Linie handwerkli-
ches Erfahrungswissen, welches deshalb besonders interessant ist, weil es am Ende auch
mit der Realisierung verkniipft ist (Gewéhrleistung).

o Ein integrales Konzept der frithzeitigen Beteiligung aller Projektteilnehmer (aus 1+1
wird mehr als 2) erfordert einen hohen Abstimmungsaufwand. Der Informationsfluss und
die Einpassung der Beitrige in ein zusammenhéngendes Konzept verlangen besondere
Aufmerksamkeit. Diese sind verkniipft mit den formalen Bedingungen der Auftragssitua-
tion. Die einzelnen Planer sind verpflichtet zu einer einwandfreien Leistung auf der
Grundlage der allgemein geltenden Regeln und nicht zum Erfolg des komplexen Ganzen.

o Planung ist Probehandeln. Regeln der Planung kdnnen immer nur fiir einen bestimmten
Umfang an Moglichkeiten Giiltigkeit haben. Das heil3t, die mit dem Instrument der
Planung vorstellbaren Handlungen miissen in der nachfolgenden Realitdt vorhanden sein.
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Neue Entwicklungen und Mdglichkeiten, die darin nicht enthalten sind, kénnen natiirlich
auch geplant werden. Die damit verbundenen Schwierigkeiten sind aber nicht mit kon-
ventionellen Handlungsmustern vergleichbar.

o Die arbeitsteilige Realisierung eines Projektes funktioniert im allgemeinen reibungslos,
soweit die Prognosen auf Handlungsmustern basieren, die von allen geteilt werden. Die
Prognosen sind riskant, wenn Handlungsmuster erfunden werden miissen.

o Innovation ist ein ProzeB, der per se sichere Prognosen erst im Nachhinein zulaf}t. Inno-
vation ist in hohem Maf3e mit prototypischem Handeln und Ergebnis verbunden.

SchlieBlich - um die gemachte Erfahrung mit zukiinftigem Handeln verkniipfen zu kénnen —
wird auch die Realisierungsphase charakterisiert. Damit zeigen sich verschiedene Probleme,
die einer weiteren Entwicklung bediirfen. Auch wollen wir nicht verschweigen, dass es Pro-
bleme gab, die auf jeder Baustelle vorkommen. Moglicherweise hidngen auch solche Probleme
mit einer bestimmten Auffassung von Planung zusammen.

o Die Funktion der Bauleitung — ein mogliches Entwicklungsfeld fiir eine andere Realisie-
rungsstrategie? Der Bauleitung als Mittler zwischen Theorie und Praxis kommt eine
Schliisselrolle zu, die zwischen dem Erfahrungswissen, den daraus sich ergebenden Rea-
lisierungsmoglichkeiten und den innovativen Zielen konstruktiv vermitteln kann. Die
Bewertung neuer Mdglichkeiten auf der Basis des Erfahrungswissens ist beschrankend,
wenn dieses nicht in die Entwicklung neuer Handlungsmuster eingehen kann.

. Integration der handwerklichen Kompetenz steht im Widerspruch mit einer 6ffentlichen
Vergabepraxis. Da der ausfiihrende Betrieb erst nach einem Ausschreibungsverfahren
feststeht und dieses Verfahren nur auf der vollstdndigen Kenntnis der Leistungen durch-
gefiihrt werden kann, sollten die einschldgigen Entscheidungen alle bereits gefillt sein,
wenn der Handwerker in Erscheinung tritt. Dass danach verschiedentlich auf Vorschlige
des Handwerkers eingegangen wird, entspringt nicht der Einrichtung eines intelligenten
Verfahrens. Ergebnis ist, dass die Planer eigentlich alles wissen miissen und der Hand-
werker als mehr oder weniger unmindiger Erfiillungsgehilfe fungieren darf.

Vorschldge zu einer Entwicklung wiren beispielsweise im Bereich der Kommunikationsstrate-
gien und Rollenverteilung innerhalb des Teams, der vertraglichen Bindung und damit der Ori-
entierung aller Planer in Bezug auf die Aufgabe ( = das komplexe Ganze), der Integration
handwerklichen Erfahrungswissens, insbesondere der Produktionstechnologien, zu machen.
Das zukiinftige Team ist vorstellbar als ein maflig hierarchisch gegliedertes Team. Hierarchien
entsprechen darin der Bedeutung des professionellen Feldes im Projektzusammenhang und
sind in erster Linie Entscheidungsstrange. Auf die Einrichtung sinnvoller Kommunikations-
strukturen ist in erster Linie in bezug auf den Informationsflul3, die Informationsgarantie und
die damit verbundene Qualitatskontrolle, auf die zeitlichen Verldufe und die Gestaltung der
Verbindlichkeiten der Kommunikation zu achten. Alle Projektteilnehmer definieren auf IThrem
Feld das Projekt originér, parallel, vernetzt, grenziibergreifend und mit zunehmender Schirfe.

Das Thema Kommunikation und wie kommt man zu einer integrativen Kooperation, dazu die
Frage, wie entsteht Innovation von Bauteilen, technischen Konzepten, Raumen und Gestalten
ist aus Sicht des Verfassers das am meisten unbeackerte Feld des nachhaltigen Bauens.

Elemente der Aufgabenstellung — ihre Funktion und Interpretation

Ein weiterer Acker, der in diesem Zusammenhang zu bestellen wire, ist der Bereich der Frage-
stellungen, die das Konzept eines Projektes betreffen. Wie entsteht ein Konzept? Wie wird es
fortentwickelt?
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Meist existiert ein Konzept wie das des Haus am Strom als eine Idee mit einem Feld von Mog-
lichkeiten. Das eigentliche Konzept ist am Anfang noch nicht konkret ausgearbeitet. Das hat
zur Folge, dass die Vorgaben weich sind und der Konzeptinput relativ weit in die Planungspha-
se hineinreicht, weil nicht nur das Konzept fiir Nutzung, Raum und Architektur gleichzeitig
betrieben werden, sondern parallel dazu auch Betreiberkonzepte erstellt oder betriebswirt-
schaftliche Konzepte erarbeitet werden. Zumindest trifft dies auf das Haus am Strom zu.

Der Verfasser will damit nicht sagen, dass die anhaltende Fliissigkeit eines Konzeptes nicht
vorteilhaft sein kann, sondern es geht darum, wie dieser ProzeB zeitlich und fachlich inhaltlich
abgewickelt wird. Im Grund genommen muf} auch dafiir ein Team kooperieren und kommuni-
zieren, wie es fiir die Planung bereits beschrieben wurde. Dieser Bereich, der im Wesentlichen
Bauherrnaufgaben umfaft, die dieser selbstverstidndlich vergeben kann, ist meist personell
und/oder professionell unterbesetzt. Auch hier waren Vorschldage zu machen, wie man qualifi-
ziert zum Konzept kommt, beispielsweise liber die Analysen zum relevanten Wissen, zu Paral-
lelfillen. Wo sind die Schwachstellen des Konzepts und wo die Potentiale? Die Vergleichbar-
keit ist darzustellen, um Unterschiede deutlich zu machen, die innovativ sein kdnnten. Der
Neuigkeitswert von Losungsansétzen, Fragestellungen, etc. und die Effektivitit, d.h. die Fra-
gen, wie gut sind die gefundenen Ideen und Ansétze hinsichtlich der beabsichtigten Zwecke,
Ziele und Mittel sind herauszustellen.

Ein grundsitzlicher Vorschlag zur Bewiltigung der Entwicklungsaufgaben in einem Prozess ist
die frithzeitige Definition von wesentlichen Kriterien oder Thesen, welche die Qualitit der L6-
sungen auf ihrer jeweiligen Stufe abzufragen erlaubt. Dabei reicht es nicht aus die Nachhaltig-
keit aller Losungen zu fordern. Es miissen schon spezifischere Kriterien entsprechend des Vor-
habens, des Standortes und der wirtschaftlichen Mdéglichkeiten gefunden werden.

Konzeptionelle Fragestellungen und ihre realisierten Antworten

Anhand konkreter Beispiele vom Haus am Strom ldsst sich innerhalb der Realisierung viel-
leicht aufzeigen, was aufgetretene Probleme und nicht realisierte Elemente mit den verpflich-
tenden und gewohnten Verfahrensweisen ( Kommunikation und Kooperation ) zu tun haben.
Reibungsverluste entstehen nicht, weil die jeweilig betroffenen Planer keine Vorstellung von
dem hitten, was zu erzielen sein sollte. Auch ist es menschlich, wenn Fehler entstehen. Dies
sollte aber nicht dariiber hinweg tduschen, dass in diesem Bereich eine Theorie fehlt, die uns in
die Lage versetzt beispielsweise Innovation zu erzeugen oder zu bewiltigen, interdisziplinire
Losungen zu entwickeln, Rollen innerhalb eines Teams konsequent wahrzunehmen, bezogen
auf das professionelle Feld ebenso wie auf die rollenbezogene Uberschreitung der professionel-
len Grenzen. Gerade letzteres ist ein Feld der Innovation, wenn Fachleute aufeinandertreffen,
die in der Lage sind aufgrund ihrer Rolle grenziiberschreitend zu denken ohne dabei die Posi-
tion des anderen einzunehmen.

Die Frage der bauphysikalischen Ausbildung der Bauteile der AuBenhiille wurde oben bereits
angesprochen. Diese Frage berlihrt ein grundsétzliches und sehr hdufig vorkommendes Miss-
verstindnis solcher Projekte. Es ist immer wieder die Rede von beispielhaften Ausfiihrungen
wirmedammender Konstruktionen oder haustechnischer Systeme. Es ist eine wichtige Frage,
was an einem solchen Projekt beispielhaft, modellhaft, innovativ und natiirlich umweltvertrig-
lich und nachhaltig ist.

Zwei konkrete Fragestellungen sind beim Haus am Strom aufgetaucht, die sich mit Nachhal-
tigkeit in Verbindung mit der Kommunizierbarkeit der Losungen beschiftigt haben. Das eine
war der bauphysikalische Standard der Hiillenbauteile. Das andere war die Verwendung von
technischen Einrichtungen zur Solarstromerzeugung. Diese Verbindung eines baulichen Stan-
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dards mit dem, was kommuniziert werden soll, ist wesentlich spezifischer als Kriterium der
Nachhaltigkeit als die einfache Forderung nach diesem Standard. Fiir eine aulerschulische
Umweltbildungseinrichtung ist die eigentliche Herausforderung nicht, welchen Standard sie
realisiert, sondern wie sie diesen vermittelt.

Die Hiillenbauteile kénnten unter dem Gesichtspunkt der Gesamtbilanz an diesem Standort
wesentlich materialsparsamer ausgestattet sein. Genaugenommen ist das eine nachhaltige Lo-
sung, wenn sichergestellt ist, dass der Aufwand fiir Herstellung und Betrieb so gering als mog-
lich ist. Wenn ohnehin Abwérme zur Verfligung steht, so konnte die Nutzung dieser Abwirme
glinstiger sein als die Nutzung der bereits verbrauchten Herstellungsenergie des Ddmmstoffes.
Das sind Zusammenhinge, die schwer vermittelbar zu sein scheinen, auch wenn sie rational
sind und ein erhebliches Potential an méglichen Entwicklungen aufweisen.

Ein Anderes war die Frage, ob das Haus am Strom mit technischen Einrichtungen zur Strom-
gewinnung aus Sonnenlicht ausgestattet werden sollte. Eigentlich wird der Strom des Kraft-
werks bereits verbraucht. Das Haus am Strom kann regenerativ an dem mit Wasserkraft ge-
wonnenen Strom gar nichts nutzen, wenn nicht irgendwo dieser zusatzliche Stromverbrauch
nachweislich regenerativ erzeugt wird. Andrerseits wire es kaum verstindlich, warum neben
einem Wasserkraftwerk teure Solartechnik zur Stromgewinnung eingesetzt wird.

Die hier gefundene Losung, im vernetzten Projektieren das Kraftwerk mit einer neuen Techno-
logie auszustatten, die es erlaubt hitte Stromgewinne zu erzeugen, die dem Haus am Strom
zugute gekommen waren, ist leider nicht zustande gekommen. Das wire flir das Projekt eine
der nachhaltigsten Losungen gewesen. Auch das ist schwer vermittelbar und — wie zu sehen ist
- noch schwerer realisierbar.

In der Entwicklungsphase war daran gedacht, die Ausbildung von Glasst6B3en in einer Ganz-
glasfassade energetisch zu untersuchen und Vorschlige fiir deren Verbesserung zu ermitteln.
Das schien uns ein naheliegendes Vorhaben als Entwicklung am Material Glas als erstarrte
Flissigkeit. Es ist schlieBlich nicht zu einer nennenswerten Entwicklung gekommen, obwohl
dafiir Potentiale vorhanden waren. Es wire moglich gewesen, in Zusammenhang mit den Her-
stellern prototypisch eine Losung zu entwickeln. Dazu hitte es der Bindung eines Auftragneh-
mers unter Ausschlull der Vergaberichtlinien bedurft. Die Priifung eines solchen Verfahrens
haben wir in Bezug auf verschiedene Themen bis zur negativen Entscheidung bei der Regie-
rung von Niederbayern vorangetrieben. Darunter befand sich auch die Ausbildung und Erstel-
lung der Glasfassaden.

Ein anderes Beispiel fiir eine fehlende stufenweise Entwicklung unter konzeptionellen Krite-
rien ist die Realisierung des Wasseraufzuges. Eine interessante Idee wurde ziemlich friih in das
Projekt eingebracht. Im Biiro des Architekten wurden hierzu kostenneutral erste physikalische
Berechnungen angestellt, die Aussagen dazu liefern sollten, ob ein solcher Aufzug funktions-
tiichtig ist, in welcher Zeit die Hohe zu liberwinden sein und wieviel Wasser dafiir in etwa no-
tig sein wird. Ein Funktionsmodell beeindruckte die Auftraggeber. Frithzeitige Vorschlige,
Ingenieurbiiros, den TUV oder andere einzubinden, um den Aufzug schrittweise zu entwickeln,
wurden nicht umgesetzt. SchlieBlich gab es eine Pauschalausschreibung, deren Ergebnis heute
zu besichtigen ist. Auch damit will ich nicht sagen, daf3 die gebaute Losung schlecht wire. Es
148t sich dariiber spekulieren, ob ein anderes Verfahren zu einem giinstigeren Ergebnis gefiihrt
hitte. Aber es bleibt eine Frage, ob das Verfahren ein Hindernis bei der Entwicklung eines un-
ter verschiedenen Gesichtspunkten gewichteten Konzepts in einem stetigen Entwicklungspro-
zelBl war? Auch hier sollte das Verfahren des parallelen Inputs von Information aus verschiede-
nen Fachbereichen als Methode der Entwicklung gelten.

Diese Detailfragen sind sicher auch spezifische Fragen, die mit dem Projekt, der spezifischen
Situation und den beteiligten Akteuren zu tun haben. Interessant zu reflektieren sind sie alle-
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mal, weil die Erstellung solcher Projekte immer auch aus derartigen oder dhnlichen F ragestel-
lungen besteht. Konzeptentwicklung und Planung befaft sich mit komplexen Zusammenhn-
gen der Sachverhalte, der wirtschaftlichen Situation, der Kommunikationsstrukturen, der mog-
lichen Informationsqualitit und -quantitit. Lésungen die eindimensionale Probleme bewiltigen
sind selten unser Thema. Nachhaltiges Bauen ist insofern nicht mehr neu, als es eine Fiille von
baukonstruktiven und technischen Losungen dafiir gibt. Das komplexe Zusammenfiigen in
bezug auf einen spezifischen Zweck in einer spezifischen Situation ist das, was hier zu disku-
tieren ist. Daflir brauchen wir mehr oder {iberhaupt Verfahrenstheorien. Dazu sind fertige Kon-
zepte als Vorbilder oder Modelle ungeeignet, weil deren Anpassung an die Situation am Ende
meist wichtiger ist als die Einzelldsung selber.

Ich pladiere deshalb dafiir, dass nicht die materiellen Losungen die Vorbilder sein sollen. Ich
halte es fiir wesentlich sinnvoller die dahinter liegenden Strukturen des Denkens, der Methoden
und Techniken als die eigentlichen Vorbilder darzustellen. Das hat den Vorteil, dass aufgrund
des erzeugten Verfahrens gleichwertige Losungen mit anderen Fragestellungen gelingen kon-
nen. Das hat den weiteren Vorteil, dass der Alterungsprozess der gefundenen Losungen, den
wir nicht kennen, relativiert wird, weil der Losungsansatz mit jedem Anwendungsfall iiberpriift
werden kann. Insofern sind auch hier die Formbildungsprinzipien die Analogien, auf denen wir
den Vorschlag zur weiteren Entwicklung aufbauen. Wie entsteht etwas, ist die entscheidende
Frage! Prozessdenken statt Faktendenken!

Ausfiihrliche 6kologische, technologische und 6konomische Bewertung des
Vorhabens

Die Architektur

Bauen ist nicht nur ein materieller Prozef}, der nach quantitativen Kriterien optimiert werden
kann. Form ist nicht allein eine Frage der Asthetik. Der Effekt von Form und Gestalt ist hin-
sichtlich Nachhaltigkeit nicht quantifizierbar. Ob ein schones Bauwerk langfristig existiert,
weil es schoner ist als ein vergleichbares, ist nicht ermittelbar. Was aber zu untersuchen sein
sollte, ist die Wirkung, die ein Bauwerk in der Offentlichkeit erzielen kann. Bauwerke erfiillen
in dieser Hinsicht eine Funktion, die man nutzen und entwickeln oder ignorieren und behindern
kann. Daflir gibt es eine ganze Reihe an Beispielen und es wiére ein niitzliches Unterfangen,
wenn man auflerschulische Bildungseinrichtungen nach diesem Kriterium auf ihre Breitenwir-
kung untersuchte. Das Haus am Strom konnte sich jedenfalls schon wihrend der Bauzeit liber
mangelnde 6ffentliche Aufmerksamkeit nicht beklagen.

Ein zweiter strittiger Aspekt der Qualitét eines Bauwerks ist dessen Haltbarkeit. Es wird be-
hauptet, dass lange Haltbarkeit ressourcenschonend sein soll. Dies steht im Widerspruch zu
einer Regel des bionischen Designs. Natiirlich wurde auch das Haus am Strom nach den heuti-
gen Vorstellungen von Haltbarkeit ausgefiihrt, aber bereits in der Diskussion der Okobilanzie-
rung ist es eine relevante Frage, wie lange ein Bauwerk halten soll. Dabei sind die Nutzungs-
veranderungen gar nicht einkalkuliert. Eine aullerschulische Umweltbildungseinrichtung ist
sicherlich der Gefahr ausgesetzt, rasch zu altern. Die Technologien, das Wissen, die Methoden
entwickeln sich mit rasender Geschwindigkeit. Insofern ist es aus Sicht des Entwurfsverfassers
auch ein wesentlicher Beitrag zur Nachhaltigkeit, ein Bauwerk zu errichten, das konventionelle
Auffassungen tiberwindet. Das ist mindestens ein Versuch, ldngerfristig mithalten zu kénnen.

Wenn die Frage der Form eines Bauwerks eine Relevanz im Zusammenhang mit der Diskus-
sion von Nachhaltigkeit hat, dann haben wir eine Reihe von interessanten Losungen aufzuwei-
sen, von denen die eine oder andere eine Neuentwicklung des Planungsteams vom Haus am
Strom ist.
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Konstruktive Bauteile

Fiir die Diskussion der Nachhaltigkeit in Bezug auf die Baukonstruktion haben wir uns zwei
Schwerpunkte vorgenommen: 1. mit einfachen Mitteln Komplexitit zu erzeugen und daraus
folgend, 2. die Moglichkeit Vielfalt zu erzeugen. Wir erhoffen uns davon, einen rationalen Bei-
trag zur Diskussion von Form und Produktion zu leisten, als einen qualifizierenden Bestandteil
unserer gebauten Umwelt.

Brettwerkschale

Die planerischen Parameter, die zur Definition einer Form gebraucht werden, sind einfach und
liberschaubar. Die Angaben sind mit konventionellen Methoden ebenso zu leisten, wie mit den
vorstellbaren elektronischen Mitteln der Zukunft. Es ist beispielsweise vorstellbar, die Produk-
tion der Schale als eine Rechenanweisung darzustellen, die direkt in einen Produktionsautomat
eingegeben wird, der die Bretter zur Schale verarbeitet. Das heiBt die Bandbreite méglicher
Produktionstechnologien reicht von einfachen handwerklichen Verfahren bis zu vollautomati-
schen Vorfertigungstechniken. Das macht den Bau von der Qualitit des Standortes und dem
Vorhandensein bestimmter Technologien unabhéngig. Die Verkniipfung mit anderen neuen
Fertigungstechniken, z.B. mit der Blechdeckung, die von der Rolle zur Dachdeckung vor Ort
gefertigt werden, sind naheliegend.

Das Angebot der neu entwickelten industriell gefertigten Materialien und Bauteile folgt zu-
nehmend dem Prinzip der Veredelung. Die Entwicklung der Brettwerkschale war ein Weg in
die Gegenrichtung. Ein immer gleiches Brett ist der Grundbaustein der Konstruktion. Dabei ist
die Qualitdt des Einzelbrettes nebenséchlich. Es findet bei der Herstellung der Bretter im Si-
gewerk kein Sortiervorgang statt. Theoretisch wire es denkbar, trockene Baumstamme auf die
Baustelle zu transportieren, dort mit einem geeigneten Gerit aufzuschneiden und direkt zu
verarbeiten.

Auf den ersten Blick kénnte man die Menge des Holzmaterials der Brettwerkschale fiir auf-
windig halten. Deshalb eine Gegeniiberstellung mit idealisierten Konstruktionen: Fiir eine ge-
bogene Konstruktion mit der Scheitelhéhe von 140 cm und einer Spannweite von 10 m werden
je gqm Dachfldche fiir die Brettwerkschale 0,090 cbm und bei einer Leimbinderkonstruktion fiir
Binder (16/16cm, e=125c¢m) und Schalung 0,051 cbm Konstruktionsholz benétigt. Dabei ist
der Holzverbrauch bei der Herstellung der Baumaterialien nicht beriicksichtigt. Fiir die Brett-
werkschale gilt die Verwendung unsortierten und gehobelten Holzes. Fiir die Leimbinderpro-
duktion miissen die Holzer sortiert und gehobelt werden. Nicht berticksichtigt sind bei diesem
Vergleich auch die zusétzlichen Veredelungsschritte bis zum fertigen Bauteil, wie beispiels-
weise das Leimen und Folgearbeiten fiir die Oberflachen.

Im Vergleich braucht eine ebene Brettstapelkonstruktion der gleichen Spannweite Konstruk-
tionsholz von 0,230 cbm.

Mit der Technologie der Brettwerkschale ist ein Bauteil zu erstellen, welches in der Gesamtbe-
trachtung eine Reihe von Vorteilen bringt:

Die Schale selbst ist sehr diinn auszufiihren, der Holzverbrauch im Vergleich zu anderen Kon-
struktionen giinstig. Dennoch entsteht ein quasi massives Bauteil mit entsprechenden material-
spezifischen Massequalitdten. Es entsteht eine durchgehende Auflagerflache, z.B. fir die voll-
flachige Auflage von Dachdichtung und Warmeddammung. Dafiir sind keine eigenen konstruk-
tiven Materialien einzubauen. Die Dachdeckung als Blechdeckung kann direkt auf die Warme-
dammung aufgebracht und mit der Brettwerkschale verbunden werden.

,,In der Eigenschaft der ,,dicht an dicht* vernagelten Bretter gibt es scheinbare Parallelen zur

Brettstapelbauart. Der wesentliche Unterschied zwischen beiden Konstruktionen besteht jedoch
in der prinzipiell unterschiedlichen Lastabtragung: Das Brettwerk kann als Bogen- oder Scha-
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lentragwerk den Vorteil iberwiegender Normalkraftbeanspruchung nutzen. Es tragt die einwir-
kenden Lasten vorwiegend tiber Druckkriifte ab, wihrend beispielsweise eine Deckenkonstruk-
tion aus Brettstapelelementen ausschlieBlich auf Biegung beansprucht wird und daher hinsicht-
lich méglicher Spannweiten in einem ganz anderen Anwendungsbereich rangiert.

Im Brettstapel funktionieren die Bretter weitgehend als selbstindige Tragelemente. Der Stof
vereinzelter Bretter ist hier grundsitzlich méglich, erfordert jedoch eine Lastumlagerung auf
benachbarte Bretter, die dann entsprechend hoher beansprucht werden. Im Brettwerk dagegen
sind die Brettst6fe von vornherein Programm. Die inneren Krifte werden planmiBig von Brett
zu Brett tbertragen (als Teamwerk). Die Strukturen der Anordnung der Bretter entspricht im
Prinzip der von Mauerwerk (Verband)“ Zitat aus (BmH00)

Nach unseren Kenntnissen ist diese Konstruktion hier zum ersten Mal realisiert worden. Die
Bereitstellung vergleichbarer Konstruktionen zum Vergleich mit der Brettwerkschale kommt
einer vielfachen Ausfiihrungsplanung gleich. Intensive Vergleiche mit anderen Konstruktionen
uber das oben dargestellte hinaus waren deshalb innerhalb dieses Projektes zu aufwindig. Die-
ses miisste an anderer Stelle geleistet werden.

Druckstrebensystem

Voraus gesetzt, man hilt die Moglichkeit vielféltige komplexe Raumformen zu erzeugen fiir
ein wesentliches positives Element unserer gebauten Umwelt, auerdem voraus gesetzt, man
betrachtet die entstehende rdumliche Qualitat sowohl des Gebdudes wie der dadurch im Um-
feld entstehenden Situation als ein Kriterium der Nachhaltigkeit, z.B. weil solche Bauwerke ein
langes Leben haben werden (Denkmalschutz?), dann ist eine Erfindung, die im Haus am Strom
entwickelt wurde eine nachhaltige Innovation.

Durch die Fragestellungen, welche die frei geformte Siidseite der Dachkonstruktion des Aus-
stellungsbauwerkes aufgeworfen hat, wurde ein Druckstrebensystem gefunden, das alle For-
men mittels eines einfach zu planenden, vorzufertigenden und zu montierenden Systems auszu-
statten erlaubt. Es ist ein Baukastensystem denkbar, indem lediglich die Dimensionierung der
Einzelteile an die jeweilige Situation anzupassen wire (z.B. iiber Tabellen). Das Bauprinzip
der Einzelteile und das Konstruktionsprinzip des Ganzen kann immer gleich sein.

Energiekonzept

Auch wenn die Schwerpunkte der Themen, die wir als Beitrag zum nachhaltigen Bauen zu

bieten haben, anders liegen, so wurde doch das Bauwerk mit einem ausgeprégten energetischen

Konzept versehen.

Dieses besteht aus

o einer bauphysikalischen Ausstattung der Bauteile der Gebaudehiille, welche die damals
geltende WSVO unterschreiten;

o aus einer Fassadengestaltung, die mittels Gebaudesimulation in ein ausgewogenes
Verhiltnis zwischen den gestalterisch-rdumlichen Vorstellungen, den Belangen des
Energieeintrages und —verlustes iiber das Glas, sowie den wirtschaftlichen Belangen der
Baukosten, gebracht wurde;

o aus einem Energienutzungskonzept, welches die vorhandene Abwirme und erneuerbare
elektrische Energie des Wasserkraftwerks zugrunde legt;

o sowie einem Liftungskonzept, welches auf die Abwarmenutzung abgestimmt ist und mit
Wirmerlickgewinnung funktioniert.

Die hier darzustellenden Dinge sind nicht wesentlich neu. Deshalb soll es bei der oben genann-

ten Aufzdhlung und dem nachfolgenden Nachweis der Energiesparsamkeit des Gebdudes blei-

ben.
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Wiarmebedarf

Das Projekt wurde im Sommer 2000 erffnet. Die Planung basiert auf der Wirmeschutzver-
ordnung 1996. Das ist die fiir den Planungszeitraum giiltige Verordnung, Allerdings wurde fir
das Energiekonzept bereits zum Zeitpunkt der Planung eine 30-prozentige Verbesserung zur
gliltigen Verordnung in Aussicht gestellt.

Die k-Werte der realisierten Bauteile sind folgende:

F}auteilgruppe k-Wert Planung (W/m°K) | Bauteil k-Wert
Realisierung(W/m’K) J
Auflenwand 0,24 Holzstanderwand Fisch 0,171
Fassade Ei 0,196
Fenster 1,2 Fenster 1,4
Dach 0,17 Dach Fisch 0,141
Boden/Wand gegen 0,28 Boden/Erdreich 0,233
Erdreich Wand/Erdreich Fisch 0,236
Wand/Erdreich Ei 0,193
Wand/Erdreich Foyer 0,233

Der Wiarmebedarfsausweis nach § 12 der Warmeschutzverordnung weist fiir das Ausstellungs-
bauwerk Fisch, einen berechneten Heizwarmebedarf von 31,5 kWh/(m?a) im Vergleich zum
zuldssigen Bedarf von 62 kWh/(m?a) aus. Fiir den Gebiudeteil Ei wird ein berechneter Bedarf
von 37,0 kWh/(m?a) im Vergleich zu zuldssigen 68 kWh/(m?a) angegeben.

Mafinahmen zur Verbreitung der Ergebnisse

Es gibt bereits eine Reihe von Maflnahmen zur Ver6ffentlichung der Ergebnisse. Dabei wurden
die Wege des Zufalls und systematische Wege beschritten. Folgende Veroffentlichungen sind
bereits erschienen:

Wihrend der Entwicklungs- und Realisierungsphase:

° ,,Das Haus am Strom - (")kologie und Architektur 4-seitiger Beitrag in ,,Innovationen,
Chancen und Modelle fiir die Zukunft* Hrsg. WWF Deutschland und Pro Futura GmbH
1998

° ,,Planungsvorbild Natur VDI — Nachrichten, 18.2.00

Das fertige Projekt wurde dargestellt:

° ,,Haus am Strom — Neubau eines Umweltbildungszentrums bei Passau” Bauen mit Holz
9/2000

. ,,Haus am Strom — Zentrum fiir nachhaltiges Wirtschaften* Bundesbaublatt 9/2001

) ,,Umweltbildungszentrum Jochenstein® Informationsdienst Holz, Dokumentation Holz-
bauten in Bayern 37

o ,,Haus am Strom — Zentrum fiir nachhaltiges Wirtschaften glasforum 11/02, monatliche

Beilage in GFF Zeitschrift fiir Glas, Fenster, Fassade 11/02

Parallel zu diesem Abschlullbericht erscheint im Mérz 2003 eine Buchdokumentation. Der
Charakter dieses Buches soll eine groflere Zielgruppe der Besucher des Haus am Strom anspre-
chen. Darin sind in allgemeinverstindlicher Sprache alle Bestandteile des Projektes kurz erlau-
tert und fachspezifisch wichtige Dinge im Einzelnen dargestellt. Die Dokumentation enthilt
auf etwa 100 Seiten viel Bildmaterial zum Thema. Mit Bild und Text verbinden wir die Hoff-
nung, dal} das Anliegen des Projektes Verstidndnis und Verbreitung findet. Auch wenn die Dar-
stellungstiefe nicht fiir eine Ubernahme der Ergebnisse geeignet ist, so sind doch geniigend
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Hinweise dazu vorhanden, auf welchen Uberlegungen das Ganze beruht, welche Entwicklun-
gen entstanden sind und wie sie fortgefiihrt werden koénnen.

Vom Haus am Strom lernen — Fazit

Theorie statt Konvention

Moderme Bauwerke werden durch die Entwicklung von Material, Konstruktion und Technik
immer komplexer. Auch das Haus am Strom weist eine erhebliche Komplexitit auf. Dies be-
deutet zunehmende Anspriiche an Planungsmethoden. Die Versuche beim Haus am Strom den
Planungsprozef zu intensivieren, z.B. iiber die friihzeitige Einbindung aller Planer bereits im
Vorentwurfsstadium hat auch gezeigt, da3 wir neue Planungsmethoden brauchen, z.B. integrale
Planung als schrittweise (iterative) Entwicklung der zunehmenden Konkretisierung der Detail-
16sungen auf allen Ebenen und in allen Fachbereichen.

Es gibt bisher keine ausgeprdgte Kommunikationstheorie, die Konzepte der Zusammenarbeit
bereitstellt. Emergenzphinomene (das zuféllige Erscheinen von Losungen), wie sie bei der
Konzeptentwicklung auftreten, die Beschreibung der nichtlinearen Entwicklung von Planung
(z.B. in assoziativen Verkniipfungen statt hierarchischer Abfolge), Anleihen aus der Fuzzy
Logic (unscharfe Kriterienbildung) in Bezug auf die Entwicklung von Entscheidungsprozessen
sind Stichworte fiir die Entwicklung einer Kommunikationstheorie der Planung, die sich auf
neue und bereits bewihrte Konzepte aus anderen Wissenschaften stiitzen konnte.

Form und rationale Produktion

Orthogonale Strukturen sind nicht per se rationale, d.h. sinnvolle und dem Zweck der Produk-
tion und der Nutzung angepalite Strukturen. Mit fraktalen und hydropneumatischen Strukturen,
mit den Prinzipien der Bifurkation (Entscheidungsprozef in der Chaostheorie) und der Nichtli-
nearitdt kdnnen wir moglicherweise unsere rationalen, weil abgestimmten oder abstimmbaren
Produktionsmoglichkeiten vergrofiern und damit eine Vielfalt der Konstruktionsweisen zu-
gunsten optimierter Losungen und einer abwechslungsreich gestalteten baulichen Umwelt er-
zeugen. Heute ist die industrielle und handwerkliche Produktion in bezug auf die technischen
Mittel und die fachlichen Kenntnisse der Beteiligten Produktionsmittel und Produzenten im
Bausektor auf die Rechtwinkligkeit der Anschliisse konzentriert. Morgen sind mit Hilfe der
neuen Informationstechnologien und wissenschaftlichen Kenntnisse andere geometrische
Muster vorstellbar.

Entwicklung der Brettwerkschale

Die produktionstechnische Entwicklung der Brettwerkschale hinsichtlich der Vorfertigung
wurde in unserem Biiro wihrend der Planung vielfach diskutiert. Entsprechende Vorschldge
konnten innerhalb des Realisierungsprozesses nicht umgesetzt werden. Die Brettwerkschale
konnte in bezug auf die Untersuchung ihrer Vorteile gegeniiber anderen Konstruktionen und
ihrer Vorfertigungsmdglichkeiten in einem anderen Projekt weiter entwickelt werden.
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