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Raumzellenbauweise
Grundlegende Uberlegungen zur Konstruktion

1. Einleitung und Abgrenzung

Unsere Beteiligung an Bauten in Raumzellenbauweise beschrankt sich auf Projekte mit
einem traditionellen Bauablauf. Das heiBt ein Bauherr sucht sich fiir seine Bauaufgabe
einen Architekten, dieser plant ein individuelles Gebaude und entschlieBt sich aufgrund
der projektspezifischen Randbedingungen fir eine Modulbauweise in Holz. Diese Module
sind dann immer ,Spezialanfertigungen®™ auf das gegebene Projekt zugeschnitten. Sie
werden in der Regel von mittelstdndischen Holzbaufirmen hergestellt und montiert. Die
Holzbaufirma tritt dabei fir die im Modul benétigten Gewerke als ,Teil-GU" auf.

Dies im Unterschied zu Projekte von spezialisierten Systemanbietern, wie z.B. Cadolto,
Alho, de Meeuw, die meistens standardisierte Stahllésungen direkt dem Bauherrn anbie-
ten und neben der Planung natirlich auch die Ingenieurleistungen selber erbringen.
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Abbildung 1: Vorfertigung von Raumzellen in einer Zimmerei

2. Welche Bauaufgaben sind geeignet?

Je nach Betrachter wird die Antwort sehr unterschiedlich ausfallen. Aus unserer Sicht
steigen Chancen fir eine erfolgreiche Umsetzung eines Projektes in Raumzellenbauweise
je mehr der unten aufgefiihrten Randbedingungen zutreffen:

— Architekt will mit Raumzellen arbeiten

— Bauaufgabe mit vielen kleinen Einheiten, wie Hotel, Wohnheime, Kleinwohnungen,
Schulen usw.

— Hoher Grad an Installationen in den einzelnen Zellen

— Genugend Planungsvorlauf

— Wiederholungsfaktor

— RegelmaBigkeit

— Kurze Bauzeit

— Tempordre Bauten mit Option der Nachnutzung
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Alpenhotel Ammerv

Abbildung 2: Alpenhotel Ammerwald

Die wenigsten Bauten sind ,reine" Modulbauten. Gewisse Teile der Konstruktion werden
immer konventionell gebaut werden. Wichtig ist es die richtige Schnittstelle zwischen den
Bauweisen zu finden.

3. Woraus besteht ein Modul?

In der Regel sind Raumzellen Quader, d.h. sie haben einen rechteckigen Grundriss und
sechs Begrenzungsflachen von denen jeweils zwei die gleiche Flache aufweisen. Aus kon-
struktiver, produktionstechnischer und logistischer Sicht sind im Idealfall alle 6 Seiten
geschlossen. Das heit beim aneinander Fligen von mehreren Raumzellen zu einem Ge-
bdude entstehen ,doppelte" Wande und Decken.

Das ist wohl der wesentliche Unterschied zum konventionellen Elementbau. Das fihrt
normalerweise zu einem Mehrkosten bei der Konstruktion hat aber auf auch Vorteile z.B.
in Bezug auf die Bauphysik, die diesen Nachteil zum Teil wieder kompensieren.

Natdrlich kénnen von den sechs Seiten eines Quaders auch beliebig viele Seiten wegge-
lassen und durch ein Stiatzen/Tréger System ersetzt werden. Allerdings ist das Quader
nach dem Weglassen der dritten Seitenflache statisch nicht mehr stabil. Zumindest flr
den Transport muss die Zelle temporar versteift und natlrlich auch provisorisch ge-
schlossen werden um Witterungseinfliisse auf den Innenausbau zu vermeiden.
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Abbildung 3: Raumzellen mit unterschiedlichen Offnungen
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4. Was ist die maximale GroBBe einer Raumzelle?
Das ist alleine von den Randbedingungen bezliglich:

— Produktionsstatte des Herstellers
— StraBentransport
— Montage auf der Baustelle

abhangig und von Projekt zu Projekt unterschiedlich.

Abbildung 4: Transport von vorgefertigten Raumzellen

5. Welche (Holz)-bauweise ist zu bevorzugen?

Diese Frage ist nicht eindeutig zu beantworten. Grundsatzlich sind die gleichen Systeme
oder Systemkombinationen wie im konventionellen Elementbau einsetzbar. Die Kriterien
fur die Wahl sind:

— Spannweite bzw. Spannrichtung (ldng oder quer) des Bodens und der Decke
— Beanspruchung der Wande (GeschoBigkeit)

- Formale Anforderung an die Oberflachen

— Brandanforderungen

— Praferenzen der ausflihrenden Firmen

Bei mehrgeschossigen Anordnungen ist je nach Wahl des Holzbausystems darauf zu achten,
die ,Addierung" von zu viel liegendem Holz zu vermeiden. Insbesondere wegen der Verdop-
pelung der Decken kommt es vor allem bei Holzrahmensystemen (Plattformbauweise) sehr
rasch zu einer groBen Héhe von liegendem Holz, was an den Ubergéngen zu anders kon-
struierten Bauteilen zu Problemen auf Grund unterschiedlichen Setzungen fiihren kann.

6. Wie konnen Module angeordnet werden?

Es genligt der Blick auf ein Containerschiff oder einen Containerterminal um sich ein Bild
von der wirtschaftlichen Anordnung von Raumzellen zu machen. Naturlich sind der Phan-
tasie keine Grenzen gesetzt. Jede Abweichung von einer kongruenten Schichtung hat
unweigerlich Konsequenzen auf die RegelmaBigkeit und damit auf die Wirtschaftlichkeit.

Abbildung 5: Containerschiff als Sinnbild flr wirtschaftliche Anordnung von Raummodulen
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Neben dem klassischen Schichten von Modulen Ubereinander gibt es natirlich auch die
Moglichkeit des Einbaus von Raumzellen in unabhdngige Tragstrukturen. Ein oft ange-
wendetes Beispiel sind etwa Liftschachte aus Holz bei mehrgeschossigen Holzbauten oder
vorgefertigte Sanitar- oder Kiichenzellen.

7. Wie werden Module untereinander verbunden?

Am besten gar nicht. In vielen Fallen sind die Begrenzungsflachen der Raumzellen ent-
weder Teil einer Geschossdecke oder einer Trennwand zwischen unterschiedlichen Nut-
zungseinheiten. Systembedingt kommt es an diesen Stellen, wie oben schon erwahnt, zu
einer ,Verdoppelung" der Flachen. Was aus konstruktiver Sicht ein Mehraufwand und
damit ein Nachteil bedeutet ist aus bauphysikalischer Sicht ein Vorteil. Zu viele Verbin-
dungen machen diesen Vorteil wieder zunichte. Wir trachten darum danach die Module,
mit entsprechenden Zwischenlagen, zu entkoppeln und die Querkraftiibertragung mit
geometrischem Formschluss (Nocken, Taschen, Nuten) sicher zu stellen.

8. Wie werden Module ausgesteift?

Wir versuchen Module immer Uber Scheiben-Plattensysteme oder in Kombination mit
angrenzenden Stahlbetonkernen zu stabilisieren. Da die Raumzellenbauweise bei eher
kleinteilig strukturierten Nutzungen im Vordergrund steht, ist das normalerweise kein
Problem. Selbst bei einem Schulbau gibt es alle 8-10 m eine Trennwand und die Wand
zum Gang ist normalerweise aus Griinden des Schall- und Brandschutz ebenfalls ge-
schlossen.

Aussteifung in Richtung Y:

Trennwande der Raumzellen

Aussteifung in Richtung X:

@ Raumzellen a zwischen Kernen “eingeklemmt” \/
N ; -
(2) Raumzellen b in Kern eingespannt

@ Raumzellen ¢ zwischen Raumzellen b "eingeklemmt"

- X
1)
O, @
— — — —
Al
K a a a a a a a Kern a a a a a a a K

® ® ® ® ®
Abbildung 6: Aussteifung Alpenhotel Ammerwald

Die Anordnung von biegesteifen Knoten in den Ecken der Raumzellen, wie sie im Stahl-
bau und vereinzelt auch im Holzbau zum Einsatz kommen, kénnen so vermieden werden.
Solange die biegesteifen Knoten mit Stahlteilen und mechanischen Verbindungsmitteln
ausgefihrt werden sind sie teuer und wenig leistungsfahig insbesondere was die Steifig-
keit betrifft.



