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BERICHT

Mobi-Space — ein modulares, wiederverwendbares

Bausystem aus Holz

Das Bausystem Mobi-Space wurde zunéchst als Mobi-Sku:l
entwickelt, um wahrend Grundsanierungen von Schulen den
Gemeinden einen ansprechenden Ersatzbau mit hohen energe-
tischen und rdumlichen Qualitaten anzubieten. Die wesentli-
chen Anforderungen an das System sind schnelle Errichtung,
gute Demontier- und Wiederverwendbarkeit, ein energetischer
Standard der Hiille oberhalb des EnEV-Niveaus und in den bis
zu dreigeschossigen Gebéduden ein den regulatorischen Anfor-
derungen entsprechender Schall- und Brandschutz. Das Sys-
tem besteht aus 54 m? groRen Raummodulen, die iiberwiegend
aus hoch vorgefertigten Holztafelelementen bestehen. Eine be-
sondere Herausforderung stellt mit Blick auf eine mehrfache
Montage und Demontage die Sicherstellung der horizontalen
Lastabtragung und rdumlichen Aussteifung dar. Dazu wurden
zum Teil Steckverbindungen und Verspannungen, ergénzt
durch ldsbare Verschraubungen, verwendet. Temporére Griin-
dungen ergdnzen das Gesamtkonzept.

Durch die modulare Konzeption kdnnen die ErschlieBungskon-
zepte den jeweiligen drtlichen Randbedingungen angepasst
werden. Die Strom- und Medienversorgung erfolgt iiber Steck-
verbindungen von Modul zu Modul.

Das Bausystem wurde bisher nicht nur als temporéarer Schuler-
satzbau, sondern auch als Mobi-Office, z.B. an der TU Darm-
stadt, umgesetzt. Insgesamt wurden bisher 25 Projekte reali-
siert, drei davon bereits demontiert und neu aufgebaut. Das
Mobi-Space-Konzept zeigt, wie modulares, industrielles Bauen
mit hoher architektonischer Qualitét realisiert werden kann.

Keywords Raummodule in Holztafelbauweise; Wiederverwendbarkeit;
Bauen, serielles; Bauten, temporére; Energieeffizienz, TGA, Brandschutz

1 Modulares und Industrielles Bauen: Eine Systematik
industriellen Bauens, umgesetzt durch Raum- und
Flachenmodule

Das modulare Bauen wird gerade einmal wieder in der
gesamten Baubranche sehr intensiv diskutiert. Schnell
bendtigter zusitzlicher Wohnraum, Raumnot an den
Universitdten durch rasant steigende Studierendenzah-
len oder temporidre Ausweichquartiere bei grundlegen-
den Sanierungsarbeiten im Bestand sind beispielsweise
Treiber fiir die Diskussion. Meist sind damit weitere
Motive verbunden: Kosten- und Terminsicherheit,
schnelle Verfiigbarkeit, industrielle, qualitédtsgesicherte
Fertigung inklusive der technischen Geb&dudeausriistung
(TGA), Umgehung der zu koordinierenden Gewerke-
vielfalt vor Ort, Ausgleich von Fachkréftemangel, Preis-
vorteile.

Mobi-Space — a modular, re-usable timber construction
system

The construction system Mobi-Space was originally developed
as Mobi-Sku:l to offer school communities an attractive re-
placement building with high energetic and spatial quality dur-
ing renovation periods of their school facilities. The essential
requirements are a short erection time, ability of non-destruc-
tive demolition, an energetic standard above regulations and
an adequat noise- and fire protection. The system exists out of
54 m2 big modules, created from highly prefabricated timber
frame elements. Taking into account a number cycles of erec-
tion and demolition design special attention was allocated to
horizontal load distribution and spatial stiffening. Special plug
connections and tensioning elements are used, combined with
solvable screw connections. Temporary foundations complete
the system.

Based on the modular conception the configuration of the mod-
ules can be adapted to the local requirements. Electrical- and
media supply are also solved with plug-in connections.

The conceptis not only realised as school replacement build-
ings, but as Mobi-Office also as office solutions, e.g. at

TU Darmstadt. In between 25 projects were realized, three of
them were demolished and erected again.

The Mobi-Space concept proofs, how modular and industrial
construction is feasible even with high architectural quality.

Keywords room modules in timber construction system; reusability; serial
building; temporary buildings; energy efficiency; building services; fire
protection

Fast automatisiert werden dann Gegenargumente ge-
nannt: uniformes Bauen, fehlende Architekturqualitét,
hohe Transportkosten, geringe Flexibilitdt, nur geringe
Preisunterschiede, mangelnde Integration von TGA usw.
Bei diesen Diskussionen ist jedoch h&ufig festzustellen,
dass die Protagonisten zunéchst aneinander vorbeireden.
Denn unter ,modularem Bauen“ kann man sehr unter-
schiedliche Dinge verstehen. Ganz grundsitzlich ist ,,mo-
dulares Bauen“ ein Bauverfahren, bei dem ein Bauwerk
in Génze oder in Teilen aus vorgefertigten Bauteilen zu-
sammengesetzt wird. Dies kann in Raumzellenbauweise
erfolgen (3-D-Raummodule), zu der auch die Variante
Containerbau gehort. Oder es werden Raummodule auf
der Baustelle aus vorgefertigten Dach-, Wand- und De-
ckentafeln zusammengefiigt. Beide Varianten konnen
miteinander kombiniert werden. Theoretisch kann auch
eine (Trag-)Skelettbauweise, ergénzt durch Dach-, De-
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Bild1 Modell zur Baugruppensystematik im Forschungsvorhaben ,Bauen
mit Weitblick”
Building constellation model created in research project ,Bauen mit
Weitblick”

cken- und nicht tragende Wandtafeln, als modulares
Bauen bezeichnet werden; diese Variante wird im Folgen-
den nicht weiter betrachtet.

Ein Nachteil der derzeitigen Situation des modularen
Bauens ist das Fehlen eines echten, produkt- und firmen-
iibergreifenden Industriestandards zur Definition der
Schnittstellen von Raummodulen und ergdnzenden Bau-
teilen und héufig das mangelnde Interesse der Planer, mit
einem klar strukturierten Baukasten individuelle Entwiir-
fe zu entwickeln. In dem aktuell laufenden Forschungs-
projekt ,,Bauen mit Weitblick“ [1] werden die Potenziale
des modularen Bauens fiir den sozialen Wohnungsbau
untersucht. In dem noch bis Ende des Jahres 2017 laufen-
den Projekt zeigt sich erneut, dass es zur Ausschépfung
der Vorteile modularen Bauens im Wesentlichen auf die
klare Definition von Baugruppen ankommt, die in sich
vollstdndig gelost sind, eindeutig definierte Schnittstellen
aufweisen und bei der Konfiguration zu Gebduden keine
weiteren Anpassungsplanungen mehr bendétigen. Nur so
kann eine tatsdchliche Serienfertigung fiir dennoch indivi-
duelle Gebdude entstehen. Dabei gilt der Grundsatz: Eine
Baugruppe sollte so grol3 wie notig, aber so klein wie mog-
lich sein. Die kleinste mogliche Baugruppe ist ein einzel-
nes Raummodul; zumindest fiir den sozialen Wohnungs-
bau zeigt sich aber, dass als eine Baugruppe mindestens
eine Wohnung, héufig sogar eine stockwerksiibergreifen-
de Baugruppe mit mehreren Wohnungen zu definieren ist.
Diese vollstidndig in sich gelosten Baugruppen kénnen so-
wohl als 3-D-Raummodule als auch in Tafelbauweise pro-
duziert werden. Das Projekt zeigt auch, dass es zur Erzie-
lung der angestrebten Preisvorteile von besonderer Bedeu-
tung ist, fiir die in sich vollstédndig gelosten Baugruppen
keine weiteren Anpassungsplanungen in den Unterneh-
men mehr vornehmen zu miissen. Eine Grundvorausset-
zung fiir eine zumindest teilweise Serienfertigung.

2 Das Bausystem Mobi-Space

Seit Jahrzehnten gibt es zahlreiche Modulbaukonzepte
im Holzbau. Ein jiingeres unter ihnen ist das Mobi-Space-

Bild2 Mobi-Sku:l auf dem Gelénde der Ludwig-Weber-Schule in Frankfurt-
Sindlingen
Mobi-Sku:l at the area of Ludwig-Weber-school in Frankfurt-Sind-
lingen

System, das sich inzwischen mehrfach als Mobi-Sku:l,
also als Schulersatzbau, aber auch als temporir geplanter
Biirobau Mobi-Office bewéhrt hat.

Die Architekten des Darmstédter Biiros werk.um haben
mit ihren mobilen Mobi-Space-Gebduden in modularer
Holzrahmenbauweise gezeigt, dass es fiir spezielle An-
wendungen grundsitzlich gelingen kann, die oben be-
schriebenen Anforderungen an modulares, serielles
Bauen zu erfiillen.

Das Bausystem Mobi-Space wurde zunidchst als Mobi-
Sku:l entwickelt, um wihrend Grundsanierungen von
Schulen den Schulgemeinden einen ansprechenden Er-
satzbau mit deutlich anderen energetischen und rdaumli-
chen Qualitdten anzubieten, als sie bspw. reine Contai-
nerbauten anbieten konnen. Damit ist ergédnzend die
moglichst verschleif$freie Demontage des Gebédudes zu
ermoglichen, um es nach erfolgter Grundsanierung des
eigentlichen Schulgebédudes abbauen und an anderer Stel-
le bei der nidchsten Sanierung wiederverwenden zu kon-
nen (Bild 2).

Das erste, tempordr aufgebaute Gebédude dieser Art
war die dreigeschossige Mobi-Sku:l auf dem Geldnde
der zu sanierenden Georg-Christoph-Lichtenberg-Schu-
le im hessischen Ober-Ramstadt. Der Landkreis Darm-
stadt-Dieburg liel§ das Schulhaus 2011 fiir 2 Mio. Euro
bauen. Mit 24 Klassenrdumen diente es zwei Jahre lang
768 Schiilern (24 x 32 Schiiler) als Bleibe. In den Som-
merferien 2013 wurde das temporéire Gebdude dann de-
montiert und in Weiterstadt — ebenfalls als Schulersatz-
bau - wieder aufgebaut, wo es bis heute steht (Bild 3).

Da die Entwicklung eines solchen Systems wegen des
derzeit fehlenden Industriestandards nur im Team mit
einer ausfilhrenden Firma und weiteren Planern gelin-
gen kann, wurde die Entwicklung zusammen mit den
Firmen Baumgarten aus Ebersburg/Weyhers (Holzbau)
und der bauart Konstruktions Gesellschaft aus Lauter-
bach (Tragwerksplanung, Bauphysik, Brandschutz) be-
trieben.
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Bild3 Wiederaufbau als Ersatzbau an der Albrecht-Diirer-Schule in
Weiterstadt
Re-erected Mobi-Sku:l at Albrecht-Diirer-school in Weiterstadt

3 Anforderungen an das System Mobi-Space

Die wesentlichen Anforderungen an das System sind eine
schnelle Errichtung, gute Demontier- und Wiederver-
wendbarkeit, ein energetischer Standard mindestens auf,
besser oberhalb des EnEV-Niveaus und in den dreige-
schossigen Gebduden ein den regulatorischen Anforde-
rungen entsprechender Schall- und Brandschutz. Dazu
kommen Anforderungen an die Liiftung, variable Energie-
versorgungsmoglichkeiten und optimierte TransportmaRle
und Hebegewichte. Selbstversténdlich ist die erforderliche
Finhaltung des Sicherheitsniveaus in der Tragwerkspla-
nung. Es konnen keine Teilsicherheiten reduziert oder auf
eine Baugenehmigung verzichtet werden, da es sich nicht
um ,tempordre“ Bauten (fliegende Bauten) handelt. Nach
den Bauordnungen der Lander sind sogenannte fliegende
Bauten zwar bauliche Anlagen, ,die geeignet und be-
stimmt sind, wiederholt aufgebaut und zerlegt zu werden*,
ihre Standzeit ist aber i.d.R. auf drei Monate beschréinkt.
Bei den hier aus Modulen errichteten Gebduden sind aus
Griinden der Nutzungssicherheit und des Nutzungskom-
forts alle eingefiihrten technischen Baubestimmungen ein-
zuhalten und alle baurechtlichen Verwendbarkeitsnach-
weise uneingeschrankt zu erbringen.

Fiir den Schulbau wurde zunéchst ein Baukastensystem
aus 54-m2-Modulen entwickelt.

Die Bauart ist eine Holztafelbauweise. Die vorgefertigten
Wand- und Decken- bzw. Bodenelemente sind so konzi-
piert, dass ein mehrmaliger Auf- und Abbau moglich ist.
Die daraus zusammengesetzten Raummodule mit einer
Fliche von 54 m? (b/l = 6 m x 9 m) konnen beliebig ad-
diert und bis zu drei Geschossen gestapelt werden. Diese
Konzeption entspricht der oben beschriebenen Baugrup-
pen-Systematik.

Jeder Pavillon besteht aus zehn Teilen: drei Boden-, drei
Decken- und vier Wandelemente. Thre Abmessungen
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Bild4 Mobi-Space Grundmodul

Mobi-Space basic module
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Bild5 Mobhi-Space — mdgliche Konfigurationen

Mobi-Space —types of configuration

sowie die Bauteildicken sind bei allen Mobi-Space-
Bauten standardisiert, das Gebduderaster ist mit
291 m/3,01 m/2,91 m auf einfache Montage und Trans-

werk.um-architekten)

(Quelle:

(Quelle: werk.um-architekten)
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port abgestimmt. Die 6 m und 9,43 m langen Wandele-
mente haben eine Hohe von 2,65 m. Zwischen die Stiele
der Holztafelkonstruktion sind 200 mm Zellulosefaser-
Wirmeddammung eingebracht, die Tafelelemente sind
beidseitig mit 15 mm dicken OSB-Platten beplankt.

Auf der Fassadenseite sind auf einer diffusionsoffenen
Holzwerkstoffplatte Lattung und Konterlattung und eine
Fassadenbekleidung aus 20 mm Lé&rchenbrettern aufge-
bracht. Die Winde der Gebiudehiille erreichen in der
Summe eine Dicke von etwa 300 mm.

4 Technische Losungen

Das Modulsystem Mobi-Space ist fiir Gebdude bis zu drei
Geschossen ausgelegt. Auf eine lastbedingte Staffelung
der Bauteilabmessungen wurde zugunsten einer einfa-
chen Montage verzichtet. Alle Holztafelbauelemente und
Unterziige eines Moduls sind gleich dimensioniert und
konnen in jedem Geschoss eingebaut werden. Malge-
bend fiir die Dimensionierung sind somit die Beanspru-
chungen eines EG-Moduls in einem dreigeschossigen
Gebdude im EG. Die Bauteile im 1. und 2. OG sind ent-
sprechend {iberdimensioniert. Dieses Vorgehen ist ty-
pisch, wenn man eine tatsdchliche Serienfertigung errei-
chen will, in diesem Fall tritt die Ressourcen-Effizienz
gegeniiber der Rationalisierung von Planung und Herstel-
lung zuriick. Dieses Vorgehen widerstrebt so manchem
Ingenieur, ist aber im Sinne industriellen Bauens wohl
unumginglich. Der Holzbau trostet dabei wenigstens mit
einer erweiterten Kohlenstoffspeicherung und damit
einer verbesserten CO,-Senkenfunktion!

Die Decken- und Bodenelemente sind ebenso gleichartig
ausgelegt und durchgehend fiir 3 kN/m? Nutzlast nachge-
wiesen. Sie konnen gleichzeitig mit entsprechender auBen
aufgebrachter Wiarmeddmmung als Dachelemente ver-
wendet werden.

Die Spannweite der Raummodule ist mit 6 m Breite rela-
tiv gro und mit Holztafelbauelementen weder konstruk-
tiv noch wirtschaftlich sinnvoll zu {iberbriicken. In Quer-
richtung verlaufen daher je Raummodul zwei Brett-
schicht-Holz-Unterziige (b/4 = 200 mm x 400 mm). Die
Spannweite der Deckenelemente wird damit auf 3 m re-
duziert - was auch ein besseres Transportmal? ist - und
die Konstruktionshohe der Decken- bzw. Dachelemente
entspricht mit 200 mm Dicke der Wandkonstruktion
(einheitliches Material/Lagerhaltung).

Die bis zu den Léangswandauflenkanten gefiihrten De-
cken messen 6,43 m in der Lidnge, sind aber unterschied-
lich breit: Die beiden Randelemente spannen mit 3,21 m
von den Aullenkanten der kurzen Raummodulwénde bis
zur Achse des ersten Unterzugs und das Mittelteil mit 3 m
von Unterzugachse zu Unterzugachse.

AuRRenwandaufbau und Innenwand bzw. Flurwand sind
aufeinander abgestimmt, sodass auch hier ein Austausch

Bild 6 Innenraumansicht eines Klassenzimmers
Interior view of a class room

bzw. Umbau mit minimiertem Aufwand mdglich ist. Die
Fundamente werden standortspezifisch konstruiert, be-
messen und ausgefiihrt.

Aus der geforderten Demontierbarkeit und Remontierbar-
keit ergeben sich einige weitere Besonderheiten fiir die
Tragwerksplanung hinsichtlich der konstruktiven Durch-
bildung, z.B. keine Verwendung von Nagel- oder Klammer-
verbindungen, sondern vorzugsweise Bolzenverbindungen
(Bild 8), ggf. Voll- oder Teilgewindeschrauben. Letztere
bergen aber das Risiko, bei Herausschrauben nach ldngerer
Standzeit abzureilen - mit dem daraus folgenden Aufwand
fiir den Ausbau. Zur horizontalen Kraftiibertragung wur-
den urspriinglich Eichendollen als Schubverbinder (Bilder
7, 8) verwendet, die gleichzeitig Montagehilfe waren. Im
Zuge der Uberarbeitung/Weiterentwicklung (2016) sind
diese jedoch durch Bolzenverbindungen mit oberseitiger
Stahlplatte und unterseitiger Scheibenmutter bei den An-
schliissen Decke-Wand ersetzt und bei den Verbindungen
FuBboden-Wand ergénzt worden.

Das Konstruktionsprinzip entspricht der Plattformbau-
weise, die bei bis zu dreigeschossigen Gebduden gut an-
wendbar ist. Die aus horizontalen Beanspruchungen ent-
stehenden vertikalen Zugkrafte werden tiiber vertikale
Verbindungen iibertragen, die in der Ausfiihrung sinnge-
mal der in Bild 8 gezeigten Verbindung entsprechen. Die
Verbindungen sind fiir den schnellen Auf- und Abbau
sehr gut geeignet. Sie lassen sich bei der Demontage
leicht 16sen, die Wand- und Deckenelemente konnen ein-
fach wieder ausgebaut werden.

Zwischenzeitlich wurde die Kopplung und Aneinander-
reihung (zunéchst in einer Ebene; EG) weiterentwickelt,
um die freistehende Errichtung eines Raummoduls oder
von zwei Raummodulen mit dazwischengeschaltetem
Flur zu ermdglichen. Die Elemente selbst bleiben gleich
und die erforderlichen Anpassungen werden auf ein Mi-
nimalmal reduziert; d.h., ein Bauherr kann frei werden-
de Anlagen an neuem Standort neu miteinander kombi-
nieren. ,Beliebige“ Mehrfachaufstellungen werden er-
moglicht. Auch hier wird versucht, Entwicklungsschritte
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Bild7 Verlegung eines Deckenelements auf einem Raummodul
Installation of a ceiling panel on top of a basic module

zu einem Industriestandard zu machen, um das ,,Ando-
cken“ anderer, spéter weiterentwickelter Module langfris-
tig zu ermdglichen.

Aus baurechtlichen oder Nutzungsgriinden besteht in ei-
nigen Féllen das Erfordernis, die Flurbreiten anzupassen.
Die Flurzonen konnen daher unterschiedlich ausgefiihrt
werden: Entweder steht der zentrale Flur unabhéngig
zwischen den Pavillonreihen, dann ist eine zusitzliche
Stiitzen-Trager-Konstruktion zur Auflagerung der Flurde-
cken notwendig. Die Lastabtragung erfolgt iiber einge-
schlitzte Bleche mit Lastverteilungsplatten an Stiitzenfii-
Ben und -kdpfen sowie Stahlrohrabschnitte innerhalb der
Deckenebene als Druckkontakt, um ortlich zu hohe
Querpressungen auszuschliefen und Setzungen zu mini-
mieren. Oder es liegen die Decken der Raummodule und
die Flurdecken auf den Innenwénden auf, sodass man auf
Stiitzen verzichten kann. Dies ist die wirtschaftlichere
Variante: Sie spart Material- und Montagekosten und er-
leichtert den brandschutztechnischen Raumabschluss.

Eine entscheidende Frage der Gesamtplanung betrifft die
technische Gebédudeausriistung: Was ist erforderlich, was

Bild 9

Bild8 Hartholz-Schubverbinder und Zugverbindung zur Ausbildung des

Zuggurts einer Deckenscheibe
Hardwood shear-connector an tension connection to realise a the
tension girder of a ceiling plate

kann vorgefertigt werden, wie hoch ist der abschlieRende
Ergidnzungsaufwand auf der Baustelle?

Die Stromversorgung kann {iber einfache, standardisier-
te Steckverbindungen erfolgen. Bei der Mobi-Sku:l wur-
den die Elemente/Pavillons lediglich mit Steckern ver-
bunden und so an die Strom- und Medienversorgung
angeschlossen. Licht und Liiftung sind somit schnell er-
ledigt. Ein besonderer Vorteil besteht dann, wenn eine
elektrische Direktheizung {iiber Fldchenelemente ver-
wendet wird. Der relativ aufwéndige Anschluss an ein
Nah- oder Fernwidrmenetz oder die Errichtung einer ei-
genen kleinen Heizzentrale, die Verlegung und Kopp-
lung von Heizungsvor- und -riicklauf sowie Wartungs-
kosten entfallen. Bei der Untersuchung der Verwendung
von Strom-Direktheizungen im vorgenannten For-
schungsprojekt ,,Bauen mit Weitblick® [1] konnte ermit-
telt werden, dass bei entsprechendem energetischen
Standard des Gesamtgebdudes, dem Einsatz von Foto-
voltaik und einer Abluftwdrmepumpe mit Warmeriick-
gewinnung fiir die Warmwasserversorgung, der Nach-
weis des Primérenergiebedarfs selbst nach ENEV 2014
bereits gelingt. Der sich durch den Ausbau erneuerbarer

E
S
2
=
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3
=]

Flur des Mobi-Space mit Stiitzen-Trager-Konstruktion (I.), Flur der Mobi-Sku:l ohne Stiitzen-Trager-Konstruktion (r.)

Corridor area of Mobi-space with a beam-column-structure (l.), corridor area of Mobi-Sku:l without an additional structure (r.)
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Bild 10 Kopplungsstelle fiir Strom zwischen zwei Raummodulen vor Zugver-
bindungen zur vertikalen Zugverankerung
Electrical connection of two basic modules in front of two vertical
tension connections of vertical anchoring

Energien weiter verdndernde Strommix unterstiitzt diese
Tendenz.

Die Entwicklung von Mobi-Space ist eine ,spezifische“,
firmenbezogene Variante des Modulbaus. Eine enge und
direkte Abstimmung zwischen der Tragwerksplanung
und Konstruktionsabteilung des ausfiihrenden Unterneh-
mens fiihrt zu optimierten Bauteilen, die nach Konfigura-
tion des Gebdudes durch die Architekten keine weitere
Anpassungsplanung der Raummodule selbst mehr benoti-
gen. Fin wesentlicher Kosten- und Zeitaspekt.

5 Unvermeidbare Anpassungen

Trotz aller Kombinationsmoglichkeiten sind geringfiigige
Anpassungen im Gesamtgebdude manchmal unvermeid-
lich, z.B. aus Bebauungspldnen resultierende Gebaude-
breiten. Bei frithzeitiger Abstimmung zwischen Bauherrn
und Bauteam sind solche individuellen Lésungen - z.B.
breitere Flure, zusétzliche Treppen etc. - ohne nennens-
werten Mehraufwand moglich.

Dass die Fundamentierung je nach Standort angepasst
werden muss, ist ebenso unvermeidlich.

Als Fundament fiir die Modulbauten wird iiblicherweise
ein Stahltragerrost auf Einzelfundamenten verwendet,
eventuell ergédnzt oder ersetzt durch Streifenfundamente.
Eingeschossige Bauten kommen auch mit Punktfunda-
menten oder Schraubgriindungen aus maschinell einge-
drehten Erdschrauben aus.

Die Wahl der Griindung erfolgt immer in Abhéngigkeit
von der Bodenbeschaffenheit und unter Beriicksichti-
gung vorhandener Leitungstrassen unter dem temporéren
Bauplatz. Auf dem Trégerrost werden dann die Schwell-
holzer verlegt, darauf folgen die Bodenelemente.

Auch der sommerliche Wiarmeschutz muss (bedingt
durch die unterschiedliche Ausrichtung der Grundstii-
cke) angepasst werden, zusétzliche aulen liegende Ver-
schattungen konnen erforderlich werden. Der Energie-
standard der Mobi-Space-Gebdude in heutiger Ausfiih-
rung {ibertrifft die Anforderungen zur Gebadudehiille der
EnEV 2009 und erfiillt heute die EnEV 2014.

AbschlieBend sind ggf. die brandschutztechnischen Maf3-
nahmen anzupassen. Durch die Beschrankung auf bis zu
dreigeschossige Gebdude und damit auf Gebaude gerin-
ger Hohe (GK 3 nach MBO 2008) geniigt fiir den Feuer-
widerstand der Bauteile eine feuerhemmende Ausfiihrung
(F30-B), die durchgehend nachgewiesen ist. Bezogen auf
die jeweilige Konfiguration sind jedoch die Rettungsweg-
langen und -breiten sowie die Anordnung und Zahl der
Treppenhduser festzulegen. Als sinnvolle Kombination
haben sich fiir die Mobi-Sku:l bisher 24 Klassen in drei
Geschossen mit zwei unabhédngigen Treppenanlagen er-
wiesen. Diese sind im Regelfall als auRen liegende Stahl-
treppen konzipiert, miissen aber zum Teil trotzdem mit
Rauchschutztiiren von den unbeheizten, als Aullenraum
geltenden Fluren abgetrennt werden. Die genauen Festle-
gungen, z.B. zu einer gesonderten Brandabschnittsbil-
dung oder zur Einhaltung der Abstandsfldchen, sind der
Bewertung in einem objektbezogenen Brandschutzkon-
zept iiberlassen. Entscheidend ist auch hier, dass Anpas-
sungen wie z.B. ein innen liegendes, beheiztes Treppen-
haus im System und {iiber festgelegte Schnittstellen erfol-
gen.

6 Kostengiinstiges Bauen erfordert Kompromisse

In diesen Gebiduden einen ,erhohten Schallschutz®“ im
Sinne der DIN 4109:1989-11, Beiblatt 2 realisieren zu
wollen, gehort z.B. zu diesen Einschréankungen. In den
Schulersatzbauten wird derzeit ein , Trockenestrich“ aus
22 mm OSB-Platte auf Trittschalldimmung verlegt, unter-
seitig der Holztafelelemente ist eine Akustikdecke mon-
tiert. Diese Ausfiihrung fiihrt bisher zu einer hinreichen-
den Akzeptanz durch die Nutzer, genaue Messwerte dazu
liegen nicht vor. Wohlgemerkt: Dies gilt fiir die tempo-
riren Gebdude, die jedenfalls einfach riickbaubar sein
miissen! Bei dauerhafter Nutzung sind die Bodenauf-
bauten so zu modifizieren, dass die Anforderungen der
DIN 4109:2016 fiir den normalen Schallschutz erfiillt
werden. Entsprechende Raumhohen sind dazu verfiigbar.
Beziiglich der Schallddimmung der Wénde sind die Trenn-
winde zwischen den Klassenrdumen wegen der doppel-
schaligen Ausfiihrung unproblematisch, die Flur- und
AuBenwainde erfiillen die bauaufsichtlichen Vorgaben.

Auch bei der Liiftung hat man sich zur Einfachheit ent-
schlossen: In jedem Raum gibt es eine dezentrale Liif-
tungsanlage mit Warmeriickgewinnung. Sie erméglicht
eine Grundliiftung/Luftwechselrate von ca. 0,11 h™!, was
fiir bis zu 30 Schiiler im Betrieb nicht ausreicht. Es muss
zusitzlich regelmiRig iiber die Fenster geliiftet werden.
Die Liiftungsanlage dient vor allem der Grundliiftung,
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damit die Rdume morgens zu Unterrichtsbeginn mit
Frischluft versorgt sind.

Diese Einschriankungen haben nichts mit der modularen
Bauweise zu tun, sie beziehen sich vielmehr auf ergénzen-
de Aspekte kostengiinstigen Bauens und auf die Anforde-
rung der Umsetzbarkeit.

1 Bauzeit und Ausschreibung

Nach Kran- und Geriiststellung sowie Montage der Un-
terkonstruktion ldsst sich ein dreigeschossiges Mobi-
Space-Gebéude - ob Sku:l, Office oder etwas ganz ande-
res — in 4 d errichten.

Die Elemente des Baukastensystems sind auller in ihren
Bauteilabmessungen auch sonst fiir einen mehrfachen
Auf- und Abbau sowie Transport ausgelegt. So sind bei-
spielsweise die Steckdosen zuriickversetzt eingebaut und
damit geschiitzt, ebenso die Lichtschalter und Leuchten.

Die vorgefertigten Wand-, Decken- und Dachelemente
erhalten Fenster, Tiiren, Sonnenschutz, Beleuchtung,
Heizung, kontrollierte Liiftung und Steckdosen bereits
werkseitig.

Bei der Mobi-Sku:l wurden die Raummodule lediglich
mit einem Stecker verbunden und so an die Strom- und
Medienversorgung angeschlossen (Heizung elektrisch).
Weitere acht Wochen Bauzeit sind nach der Montage fiir
die Baufertigstellung, den Innenausbau zu kalkulieren.
Dann sind die Rdume bezugsfertig.
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Modulare Bauweisen sind eigentlich sinnvoll nur funktio-
nal auszuschreiben. Idealerweise erfolgt ggf. in einem
zweistufigen Verfahren die Vergabe an einen Generalun-
ternehmer, was hier vorzugsweise das Holzbauunterneh-
men ist. Eine getrennte Vergabe fiir Fundamentierung,
Erdarbeiten und AuRlenanlage erscheint als gerade noch
sinnvoll, alle anderen Gewerke miissen gebiindelt blei-
ben. Die Position ,,Aufbau, Abbau, Transport und Wie-
deraufbau an anderer Stelle im Umkreis von 25 km* ist
ebenfalls als eine Eventualposition zu inkludieren. Aus
haftungsrechtlichen Griinden erscheint es nur sinnvoll,
dass das ausfiithrende Holzbauunternehmen auch letztge-
nannte Position iibernimmt.

8 Ausblick

Das Konzept wurde bisher nicht nur als temporirer
Schulersatzbau, sondern auch als Mobi-Office, z.B. an
der TU Darmstadt, realisiert. Insgesamt wurden bisher
25 Projekte errichtet, drei davon wurden bereits wieder
abgebaut und an einem neuen Standort errichtet.

Das Konzept zeigt beispielhaft, welche Randbedingungen
fiir serielles Bauen erforderlich sind und dass eine Bewe-
gung hin zu einer echten Industrialisierung und Standar-
disierung auch mit sehr guten architektonischen Leistun-
gen verbunden sein kann. Denn ob die Mobi-Space-Bau-
ten in allen Fillen ,temporar bleiben, steht offen: Wegen
der sehr ansprechenden Optik und des angenehmen
Raumklimas wiirden einige Nutzer ihre Geb&dude am
liebsten behalten.
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