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ABSTRAKT



Deutsch

Kindergarten in Modulbauweise
Eine neue Lebenswelt fiir Kinder in Cachtice, Slowakei

Jeder von uns kann sich sicherlich an den Kindergarten in der
Kindheit erinnern. Es war doch der erste 6ffentliche Raum, in dem
wir Zeit mit anderen verbracht haben ohne die vertrauten
Familienangehdorigen. Jedes Detail, die Farben, die Ausstattung
und alle Materialien werden von den Kindern wahrgenommen.
Genau da sammeln die Kinder die ersten Erfahrungen im Umgang
mit anderen Kindern und erfahren dabei neue Raumerlebnisse.
Wir Planer dirfen dabei nicht vergessen, dass die Raume nicht fur
uns, sondern fur Kinder gedacht sind!

Ich beschaftige mich mit diesem Thema in meiner Diplomarbeit,
weil ich es fur enorm wichtig halte, solche Raume fir Kinder zu
schaffen, in denen sie sich wohlfihlen und die ihnen gefallen.

Meiner Meinung nach bietet sich die modulare Architektur fir
Kindergarten geradezu an, weil den Kindern modulare Systeme
vertraut sind. Denken wir nur an Puzzles, an das Lego, an das
Tetris Spiel oder auch an Sonos. Die Flexibilitat, die Variabilitat
und die Schnelligkeit dieser Spiele haben mich bei meinem Ent-
wurf fir den Kindergarten aus Modulen inspiriert.

English

Kindergarten in modular construction
A new livable world for children in Cachtice, Slovakia

Everybody surely can remember visiting the kindergarten in their
childhood. It was the first time we came in contact with others in a
public place without our family. Every detail, the colours, the furni-
ture and all materials were perceived by the kids. At this time the
young people are learning to associate with other children while
experiencing new room situations.

We as planners, should never forget that these rooms are made
for children, not for adults!

| deal with this topic in my diploma thesis, because | consider it
enormously important to create such spaces for children in which
they feel comfortable and like them.

In my honest opinion is modular building perfect for Kindergarten
because the children are familiar with modular systems, if we think
about games such as Puzzles, Lego, Tetris or even Sonos. The
flexibility, the variability und the speed of these games inspired me
to design the Kindergarten with module buildings.
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1.EINLEITUNG







Da unsere Zeit immer schnelllebiger wird, muss sich meiner Mei-
nung nach auch die Architektur diesem Trend anpassen. Ich finde,
dass der Modularbau dieser Anforderung entspricht.



Abb. 1.01: Modulare Architektur- ein unendliches Spiel



“Wenn ich die Leute gefragt hatte, was sie wol-
len, hatten sie gesagt, schnellere Pferde™

Henry Ford"

Die modulare Architektur basiert auf mehreren einfachen
Prinzipien - Mobilitat, Variabilitat, Flexibilitat, Vorfertigung,
Wachstum, . . .

Geb&ude, die aus Modulen bestehen, kdnnen standig innerhalb
kirzester Zeit verandert, restauriert und aufgewertet werden. So
kann man eine Reihe raumlicher Variationen schaffen.

Aber wie definiert sich die modulare Architektur? Wer ist wann auf
solche Ideen gekommen? Warum ist dieser Bedarf entstanden?
Diese Fragen beschéaftigen mich in Zusammenhang mit meiner
Arbeit.

Mir war von Anfang an bewusst, dass ich gerne ein Projekt in
meinem Heimatort planen méchte. Nach Riicksprache mit dem
dortigen Burgermeister, der mir mehrere Bauvorhaben genannt
hat, habe ich die Planung des Kindergartens ins Auge gefasst.
Ich finde, dass die Modulbauweise flur Kindergarten besonders
geeignet ist.






2.SITUATIONSANALYSE






2.1 Modulbau Uberblick

In diesem Kapitel beschaftige ich mich mit modernen Bauweisen.
Dazu erlautere ich den hiermit verbundenen Begriff: Systembau.
Ich beschreibe die einzelnen Konstruktionsprinzipien und stelle die
damit verbundenen maoglichen Materialien vor.

Allgemein wird die modulare Architektur verwendet, um zellenarti-
ge Gebaude zu schaffen, die aus ahnlichen raumgro3en Einheiten
bestehen und fir den Transport geeignet sind. Bei der modularen
Bauweise werden alle Bauelemente vorgefertigt und erst auf der
Baustelle montiert. Die Transportfahigkeit der Elemente spielt da-
bei eine wichtige, manchmal entscheidende Rolle. Daher versuche
ich in meiner Arbeit auch diverse Transportmoglichkeiten aufzuzei-
gen.



2.1 Modulbau Uberblick

Geschichte der Vorfertigung

Der Zeitpunkt, wann die Vorfertigung begonnen hat, ist schwer
festzustellen. Darliber hinaus gibt es nur eine ungenaue Definition
des Begriffes Vorfertigung. Wir behaupten aber, dass die Urtypen
von vorgefertigten Bauten, die sich aus Elementen zusammenset-
zen, bereits vor mehreren Jahrtausenden entwickelt wurden. Auf
etwa 400 000 v. Chr. datieren die Archaologen Funde derartiger
Behausungen der Nomaden, die ihre Schutzdacher wahrend der
Wanderschaft vorgefertigt haben. Ausschlaggebend war, dass die
Hatten mobil waren, als temporare Behausungen genutzt werden
konnten und nach dem Abbau wieder verwendbar waren. Die vor-
gefertigten Bauteile sollten leicht zu handhaben sein und nicht aus
allzu vielen Einzelteilen bestehen.

Im Lauf der Zeit hat sich der Mensch weiterentwickelt und Kompe-
tenzen in verschiedensten Bautechniken erworben: Vom Natur-
stein Uber die Ziegel zu den Holzkonstruktionen bis zum Bauen

mit Beton.
(vgl.Staib, G., Dérrhéfer, A., Rosenthal, M.; Elemente und Systeme, S.14 )
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Nicht nur Vorfertigung, sondern viele Entwicklungen des Bauens
fanden gerade im Militarwesen und auch in der Kolonialisierung
ihren Anfang, weil es eben das Zelt abléste. Da in der Kriegszeit
zahlreiche Unterkinfte bendtigt wurden, hat sich das Zelt als ein
leicht transportables, schnell zu errichtendes und auch leicht zu
demontierendes Bauwerk angeboten. Doch mit dem Ausbau der
Wegesysteme verbesserten sich auch Transportmdglichkeiten
erheblich. Und so konnten auch die Militarunterkinfte auf weitere
Strecken transportiert werden.

Fir die Ubersiedler in die Kolonien wurden einfache Schutzhéuser
vorproduziert, in Bauelemente zerlegt und zum Schluss als ein Pa-
ket verschifft. Das erste Haus wurde von England nach Australien
im Jahr 1788 transportiert. Die Montage vor Ort dauerte nur eine
Woche. Das Potenzial fir solches Bausystem wuchs. Es wurden
mit der Zeit auch groRere Bauwerke verschifft, wie zum Beispiel

ein Krankenhaus, ein Warenhaus und gréssere Wohnh&user.
(vgl.Staib, G., Dérrhéfer, A., Rosenthal, M.; Elemente und Systeme, S.17 )



Abb.2.01: Behausungen von Normaden
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2.1 Modulbau Uberblick

Industrielle Revolution

Fir eine Veranderung der technischen, soziodkonomischen und
kulturellen Bedingungen ist die industrielle Revolution verantwort-
lich, die vom spateren 18. Jahrhundert bis in die vierziger Jahre
des 19. Jahrhunderts reichte. In diesem Zeitraum, begannen die

Maschinen die menschliche Arbeitskraft zu ersetzen.
(vgl.Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S.15)

Der Beginn der Industrialisierung hat auch den Anfang der indust-
riellen Vorfertigung im Bauwesen gebildet, in dem die Bauelemen-

te in der Fabrik hergestellt wurden.
(vgl. Staib, G., Dérrhéfer, A., Rosenthal, M.; Elemente und Systeme, S.40)

Im Jahr 1923 stellte der beriihmte Architekt Walter Gropius, der
Leiter des Bauhauses, die Funktionalitat eines Bauwerkes und die
Reduktion von Design und Architektur in den Vordergrund. Das

bringt er mit dem Begriff “~"Maschinenasthetik”” zum Ausdruck.
(vgl. Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S.15)

Fir Le Corbusier, war das Automobil ein faszinierendes Objekt. Er
meinte, dass ein Haus wie ein Haus ist, und seine Form wird kann
wie dieses konstruiert werden. Die Serienproduktion in der Auto-
mobilindustrie war auch eine Inspiration fir den Wohnungsbau.
(vgl. Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S. 16)
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Abb.2.02: Automobilindustrie inspirierte auch den Wohnungsbau



2.2 Prinzipien des Systembaus

Der Begriff Systembau trifft schon auf den Ziegel zu, der bereits

7 500 v. Chr. verwendet wurde, weil dabei aus einer standardisier-
ten Einheit ein Ganzes gebaut wurde. Die Bauteile des System-
baus sind heute weitaus groper und komplexer.

Diese zunehmende Komplexitat kann man an dem Begriff Modul
festmachen. Bezeichnete der Ausdruck Modul in friiheren Jahren
standardisierte Maf3e wie das Proportionssystem vom Le Corbu-
sier, genannt Modulor, so steht er heute fiir standardisierte Einzel-
bauteile eines Gesamtsystemes.

( vgl. Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S. 15)

Dem Begriff Bauweisen kdénnen verschiedene Konstruktionen
zugeordnet werden. Man unterscheidet massive und stabformige
Konstruktionen. Unter massiven Konstruktionen versteht man
Mauerwerk und Betonbau. Zu den stabformigen zahlen eher der
Stahlskelett- und der Holzfachwerkbau.

Fir den Systembau ergeben sich daraus drei Konstruktionsprin-
zipien: Skelettbau, Paneelbau und Raumzellenbau. In der Praxis
werden diese haufig kombiniert. Flr die Produktionon des Sys-
tembaus wurden folgende Materialen eingesetzt: Stahl, Holz und
Beton.

(vgl. Staib, G., Dérrhéfer, A., Rosenthal, M.; Elemente und Systeme, S.40)

Der Raumzellenbau kann der modularen Bauweise zugeschrieben
werden.

Abb.2.03: Systembauweise - Skelltbau, Plattenbau, modulare und kombinierte Konstruktion
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2.2 Prinzipien des Systembaus

Ob Holz, Stahl oder Beton — die Module haben immer die gleiche
selbstragende Grundstruktur.

Als Konstruktion fur das Primartragwerk gilt der Stahlrahmen, der
durch Sekundartragwerk verstarkt und ausgesteift wird. Die Stahl-
konstruktion aus Boden und Dachrahmen wird mittels Eckstlitzen
miteinander verbunden. Man muss mit statisch relevanten Lasten
rechnen, die oft im Hochbau auftreten. Es geht um die Eigenlas-
ten aus den Bauteilen oder Belastungen durch duf3ere Einflisse
wie z.B. Wind- oder Schneelasten. In den Typenstatiken sind alle

diese Lastenfélle bereits bertcksichtigt.
( vgl. Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas, S.33)

Abb.2.04: Konstruktion Raumodul - selbstragende Stahlrahmen
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2.2 Prinzipien des Systembaus

Floor panel
using 150 x 1.6 &

\ Ceiling panel
using 100 x 1.6 &

\ Wall panel
using 100 x 1.6 C

250 x 150 RHS
as a welded frame

Abb.2.06: Aufbau Raummodul
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Auf dieser Grundstruktur werden Innenausbauten und Fassade
aufgebaut. Es werden nur Leichtbaukonstruktionen verwendet.
Leichtbauplatten, Mineralfaserddmmung und Aluminiumblech-
verkleidung bilden wichtige Teile des Wandaufbaues. (vgi. Knaack,
Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S. 69)

.2 layers of fire
.~ resistant plasterboard

2 layers of fire resistant

ﬁ‘i/l'\rké'f‘ " plasterboard

. Mineral wool
» ... Light steel frame

.~ Insulated
" sheathing board

S
B [Tt Breather
‘1 membrane
: 1!
T Wall ties % ?‘*Rigid insulation
L L ' board
Il Brick
cladding _
- Polymer modified
render

Abb.2.07: Wandaufbau Schnitt
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2.3 Modulares Bauen heutzutage

2.3.1. Containerarchitektur

Ursprunglich ist der Container als Warenbehalter konzipiert
worden, wird aber in der Architektur zum Raummodul. Der Begriff
,, to contain”” ( lateinisch: continere) bedeutet das Zusammenhal-

ten, das Beinhalten, das Umfassen.
(vgl. Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.14 )

Die Autoren des Container Atlasses beschreiben das folgender-
weise: ,, Der Container ist demnach ein Behélter, der einen nutz-
baren Leerraum umfasst und damit die rdumliche Abgrenzung von

Innen- und AuRenraum definiert.
(vgl. Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.14 )

28

Container im Bauwesen kdnnen in verschiedenen Bauarten auftre-
ten und unterschiedlich genutzt werden. Daher ist das Spektrum
ihres Einsatzes entsprechend grof3 — von funktionellen Zweckbau-
ten bis zu anspruchsvollen Sonderlésungen. Jedoch existieren
drei wesentliche Containertypen: Frachtcontainer, Baucontainer

und Containerrahmen, bzw. Modulrahmen. (vgi. Slawik, Bergmann, Buch-
meier, Tinney; Container Atlas,S.20)



Abb.2.08.:System Modulrahmen
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2.3 Modulares Bauen heutzutage

Abb.2.09.:Frachtcontainer
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2.3.2. Frachtcontainer

Der Anfang der Produktion solcher Container ist stark mit dem
Namen Malcom Purcell McLean verbunden und datiert aus dem
Jahr 1956.(vgl. Kramer, S.; The Box, S.6)

In friherer Zeit gab es das Problem, die Schiffe so schnell wie
maglich zu entladen. Das Container-Konzept vom McLean war die
perfekte Losung fir dieses Problem. Er bewies, dass es in nur 24

Stunden mdglich ist,die Schiffe zu entladen.
(vgl.Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney, Container Atlas,S.6)

Heutzutage missen die Container schwierigen Beanspruchungen
standhalten. Deshalb sind sie aus COR-TEN-Stahl hergestellt.
Die Bezeichnung leitet sich von den zwei wesentlichen Material-
eigenschaften Korrosionsbestandigkeit (CORrosion Resistance)
und Zugfestigkeit (Tensible Strengt) ab. Das Tragwerk eines
Frachtcontainers bildet ein statisch geprufter Rahmen, der aus
unterschiedlichen Stahlprofilen zusammen geschweif3t wird. Die
Wande sind aus 2 mm starkem Trapezblech hergestellt. Sollte so
ein Container zum Wohncontainer umfunktioniert werden, muss
die Innenseite auch gedammt werden. Damit die COR-TEN-
Stahloberflache korrosionsbestandig wird, erhalten die Container
einen aulerst widerstandsfahigen, 3-schichtigen Korrosionsschutz
und eine Farbbeschichtung auf Harzbasis.

Diese Beschichtung ist in allen Farben méglich. Die sogenannten
Corner Fittings an den Ecken bilden die Angriffspunkte zur Verladung,

Befestigung und Stapelung der Container beim Transport.
(vgl. Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.27 )

In letzter Zeit finden Frachtcontainer zunehmend auch Verwendung in
der Architektur. Besonders zwei Aspekte sind von Vorteil: die charak-
teristische Gestalt der Container und die Fahigkeiten wie Vorfertigung,
Mobilitat, Modularitat und globale Verfugbarkeit. Dabei kommt es zu
bemerkengswerten architektonischen Loésungen. Es bieten sich drei

Strategien an: Akzeptanz, Aufristung und Kombination. (vgi. Siawik, Berg-
mann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.21)
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2.3 Modulares Bauen heutzutage

2.3.3. Baucontainer

Die Idee der Standardisierung und Rationalisierung hat auch einen
Einfluss auf die Entwicklung des Baucontainers. Obwohl es sich
auch beim Baucontainer um ein Massenprodukt handelt, gibt es
doch einen wesentlichen Unterschied zum Frachtcontainer. Er
erfillt bereits baukonstruktive Anforderungen. (vgi. Siawik, Bergmann,
Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.30)

Durch den verbesserten Warme-, Schall- und Brandschutz bieten
heutzutage mehrere Hersteller solche Systeme mit besseren Stan-
dards an. Man spricht Gber mogliche komfortablere Raummale,
eine variable Gestaltung der Fassade und eine Innenausstattung
mit hochwertigen Oberflachen. (vgl. Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney;
Container Atlas,S.33)

Auch technisches Zubehor wie Klima- und Heizgerate, Elektroins-
tallationen, und Sanitarinstallationen wird installiert. Selbst Zusatz-
ausstattungen, wie z.B. abgehangte Decken, sind moglich. (vgi.
Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.32)

In der modernen Architektur kommt als haufigste Standardversion
der 20- und 40- Ful® Container zum Einsatz. Bei der Hohe bewe-
gen wir uns meistens um die 2,60 m, was eine lichte Raumhdéhe
von 2,30 m ergibt. (vgi. Kramer, S.; The Box, S.6)

Fir auBergewohnliche Zwecke gibt es Sonderbreiten bis zu 4m
und Héhen bis zu 3,5m. (vgl. Kramer, S.; The Box, S.33)
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Abb.2.10:Baucontainer



2.3.4. Vom Container zu einem Modul

“"Gesucht wird im Bedarfsfall nach einer flexiblen, kosten-
glnstigen und qualitativ hochwertigen Lésung. Das Stichwort
Container bietet sich an. Haufig werden diese mit Baustel-
lencontainern oder Lagercontainern gleichgesetzt - jedoch

oft zu Unrecht. Container sind eben nicht gleich Container.””
(vgl. https://fwww.baulinks.de/webplugin/2007/1159.php4, 12.05.2018)
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2.4 Materialitat im Modulbau

34

Im Rahmen meiner Recherchen bin ich auf mehrere
Konstruktionsprinzipien und Wandaufbauten, die im Modulbau
typisch sind, gestoRen. Sie stammen von mehreren Konkurrenten,
und ich wirde diese gern erlautern.

Der deutsche Architekt Koschany hat bei einem Interview erklar,
dass die Auswahl des Materials der Module vom jeweiligen Projekt
abhangig ist. Darlber hinaus gibt es keinen Sieger unter den Ma-
terialien. Man sollte sich nur flir das richtige Zusammenspiel von

mehreren Faktoren entscheiden.
(vgl. https://www.dbz.de/download/1308141/Modulbau_2018.pdf, 20.07.2018)



Abb.2.11: Material Stahl

Material Stahl
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2.4 Materialitat im Modulbau

Wenn man uber Stahl spricht, spricht man Uber ein elastisches
Material mit einer hohen Zug- und Druckfestigkeit. Die einzelnen
Bauteile aus diesem Werkstoff kdnnen bis zu der sogenannten
Streckgrenze belastet werden. Nach der Uberschreitung dieser
Grenze kommt es zu Materialverformungen und diese sind nicht

mehr riickgangig zu machen.
(vgl.Staib, G., Dérrhéfer, A., Rosenthal, M.; Elemente und Systeme, S.50 )

Aufgrund der hohen Passgenauigkeit eignen sich Stahlbauteile
ausgezeichnet fir die modularen Bausysteme. Diese werden
nicht nur fur Tragkonstruktionen verwendet, sondern auch in Form
von Blechpaneelen und Fassadenbauteilen.

(vgl.Staib, G., Dérrhéfer, A., Rosenthal, M.; Elemente und Systeme, S.9 )

Stahl ist nicht nur ein natlrlicher Baustoff, er zeichnet sich auch
durch ein hervorragendes Recycling-Potenzial aus. Er Iasst sich
sortenrein trennen und kann dadurch sehr gut in den Kreislauf
der Wiederverwendung eingebracht werden. Die Verwendung von
Fixmalen ist optimal ausgenutzt, sodass vor Ort so gut wie kein
Bauschutt entsteht. Durch die geringen Abmessungen der Stahl-
bauteile wird eine Grundflacheneinsparung ermdglicht und das bei

ausgezeichneten Warme- und Schallschutzwerten.
(www.baulinks.de/webplugin/2007/1445.php4, 12.05.2018 )

Aus Stahl kann durch die Méglichkeit des Schweil3ens fast jede
beliebige Form hergestellt werden. Die Stahlrahmen kénnen ohne
Tragfahigkeitsverlust zusammengefugt werden.

36

Material Stahl

Korrosion

Unter Korrosion versteht man aus technischer Sicht die Reaktion
des Werkstoffs mit seiner Umgebung, die eine Veranderung des
Werkstoffes bewirkt und zu einer Beeintrachtigung der Funktion
eines Bauteils oder des Systems flhren kann. Zum Schutz sind
aktive und passive MaRnahmen erforderlich, dazu zahlen: wetter-
fester Stahl, nichtrostender Stahl, Beschichtungen, Feuerverzin-

ken, Duplex-Systeme. (vgl. Reichel A., Ackermann P, Hentschel A., Hochberg A,;
Bauen mit Stahl, S.79)

Feuerverzinken

Ein industrieller Korrosionsschutz ab Werk ist das Feuerverzinken.
Dieser Prozess erfolgt in Zinkschmelzen und erzeugt dabei einen
ZinkUberzug mit der langsten Schutzdauer. Bei Temperaturen

von ca. 450 "C bildet sich eine Eisen- Zink- Legierungsschicht,
deren Aussehen von der chemischen Zusammensetzung des
Stahls, von den Verzinkungsbedingungen und der Stahloberflache
abhangt. Bei Schrammen und Kratzern bietet der Zinkiberzug,
der eine Legierung mit dem Stahl eingeht und mit ihm unlésbar

verbunden ist, Schutz. (vgl. Reichel A., Ackermann P, Hentschel A., Hochberg
A,; Bauen mit Stahl, S.82)

Brandschutz

Werkstoff Stahl brennt nicht und leitet Feuer nicht weiter. Er
verliert aber relativ schnell seine Tragfahigkeit. Dadurch sind
eingesetzte SchutzmalRnahmen ddmmender, abschirmender oder
warmeabfuhrender Art vorgesehen. Sie kdnnen direkt oder indirekt
sein. Zur direkten zahlt Ummantelung, Beschichtung oder Kernfiil-

lung, zur indirekten Abschirmung.
(vgl. Reichel A., Ackermann P, Hentschel A., Hochberg A,; Bauen mit Stahl, S.84)



" Die Verwendung von Stahlprofilen fuhrt vor allem zu folgenden
Vorteilen:

- asthetisch ansprechendes Erscheinungsbild aufgrund der wahr-
genommenen Leichtigkeit der Bauteile und der klaren, einfachen
Profilierung

- im Vergleich zu herkdmmlichen Stahlprofilen geringeres Gewicht
des Stahls aufgrund der relativ hohen Effizienz des durch die Pro-
file gebildeten Tragwerks

- hohe Stabilitat

- aufgrund ihrer reduzierten Schlankheit in Knicksituationen effizi
entes Verhalten unter Druckbeanspruchung

- effizienter als herkdmmliche Breitflanschtrager, wenn das Bauteil
auf seiner gesamten Lange frei beweglich sein muss

- bessere Tragwirkung bei kombinierter Biege- und Torsionsbean-
spruchung

- reduzierte Kosten der Beschichtung, sofern im Innenbereich
keine Beschichtung aufgetragen werden muss ™~

( Boake Mexer, T.; Stahl verstehen )

Material Stahl
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Material Stahl

Abb.2.12: Stahlrahmen
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Material Stahl

EPDM ROOF FOIL 1 mm
STRESNI FOLIE EPDM 1 mm

PUR PANEL - 100 mm
PUR PANEL - 100 mm

MINERAL WOOL
MINERALNI VATA
110-130 mm

VAPOUR BARRIER - 0.2 mm
PAROZABRANA - 0.2 mm

FERMACELL BOARD
FERMACEL DESKA
1x15 mm

Stahlrahmenmodule

Die Module der internationalen Firmengruppe KOMA wurden aus
feuerverzinkten Stahlrahmen hergestellt. Es gibt zwei Moglichkei- PUR PANEL - 100 mm
ten der Ausfiihrung: Standardmodule und GroRraummodule. Diese PUR PANEL - 100 mm
beiden unterscheiden sich nicht nur in den Volumen, sondern auch FERMACELL BOARD
im technischen Aufbau. Die Grofiraummodule sind mit PUR Panee- FERMACEL DESKA
len ausgefiihrt, die Standardlésung verwendet Sandwichpaneele. 1x15 mm

Der preisliche Unterschied ist meistens das Entscheidungskriterium
fr viele Bauvorhaben. (vgl. www.koma-space.at, 12.04.2018)

EXTERNAL WALL - PUR PANEL
VNEJS| STENA - PUR PANEL

LINOLEUM / CARPET
LINOLEUM / KOBEREC

FERMACELL BOARDS
FERMACEL DESKY
2x15 mm

OKENNI VYPLN - DVOJITE ZASKLENA

INSULATION BOARD
IZOLACNI DESKA
POLYSTYREN 60 mm

PUR PANEL - 100 mm
PUR PANEL - 100 mm

STEEL STRUCTURE
OCELOVA KONSTRUKCE

WINDOW - DOUBLE GLAZED

Abb.2.13: Stahlrahmen PUR PANEL
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2.4 Materialitat im Modulbau
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Im heutigen Bauwesen ist gerade Holz, neben dem Stahl und
Beton, die dritthaufigste Werkstoffgruppe. Es ist ein ideales re-
cycelbares Material, und der Materiallieferant ist der Wald. Es ist
ein natlrlicher und nachhaltiger Rohstoff, von dem kontinuierlich
mehr nachwachst als verbraucht wird. Eine Studie besagt, dass in
Osterreich alle 40 Sekunden so viel Holz nachwichst, dass daraus

ein Holzhaus gebaut werden konnte.
(vgl. http://www.clt.info/produkt/clt-das-massivholz/nachhaltigkeit/, 15.06.2018)

Im Vergleich zum Stahl hat Holz eine viel geringere Warmeleitfa-

higkeit. Die Bearbeitung von diesem Material kann leichter durch-
geflhrt werden- etwa durch Frasen, Schneiden und Bohren, und

es entstehen dadurch sehr einfache Tragsysteme. Ein Nachteil

vom Holz ist seine leichte Brennbarkeit.
(vgl. http://www.proholz.at/zuschnitt/40/materialeigenschaften-im-vergleich/, 15.06.2018)



Material Holz

CLT-Wandplatte

Fugendichtband

CLT-Wandplatte

Einbauluft

Verschraubung rein konstruktiv
(It. Statik)

Der CLT Paneel zeichnet sich durch Flexibilitat aus. Er Iasst sich
auch gut mit anderen Baumaterialien kombinieren. Die hohe Last- >~ Verschraubung bei hoher Schubibertragung im Sto3

abtragung in zwei Richtungen des Paneels setzt der Architektur (It. Statik) Abb.2.14: CLT Wandplatte
fast keine Grenzen. (vgl. http://www.clt.info, 15.05.2018)

Abb.2.15: CLT Paneel
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Flachenverklebung

+

’z‘ Schmalseitenverklebung (Langslagen)

Flachzinkung

Schmalseitenverklebung® (Querlagen)

max. 16,00 m

Material Holz

max. 2,95 m

Abb.2.16: Aufbau einer Massivholzplatte CLT



2.3 Materialitat im Modulbau

Holzrahmenmodule

Fir Modulbauweise ist der sogenannte Massivholzbau mit CLT
Produkten auferst geeignet. Er wird aus mindestens drei Lagen
kreuzweise verklebter Einschichtplatten hergestellt. Die CLT
Paneele kdnnen heutzutage im Ausmalf von bis zu 2,95 x 16 m
produziert werden. Die Produktion unterliegt strengen externen
Kontrollen. Und je nach statischer Anforderung sind diese Bau-
produkte in unterschiedlichen Plattenstarken erhaltlich. Mittels
umweltfreundlichem Klebstoff erfolgt die Verleimung. Durch die
Verwendung von moglichst effizienten Rohstoffen und sachgema-

Rer Planung kann ein CLT-Gebaude Jahrhunderte bestehen.
(vgl. http://www.clt.info, 15.05.2018)

Abb.2.17: Holrahmen Module

Material Holz
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2.5 Fundamentierung
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Die vorgefertigten Raumzellen werden zum Schluss von der Fab-
rik zur Parzelle gebracht, wo schon jegliche Vorbereitungsarbeiten
vor Ort abgeschlossen sind (GrundstlickserschlieBung, Funda-
mentierung,. . .).

Bei der Modulbauweise kommen unterschiedliche Fundamente
infrage. Die Auswahl ist grof3: Punkt-, Streifen-, Plattenfundamen-
te, . . . Dank der sofortigen Montage der vorhandenen Aufbauten

sind enorme Zeit- und Kosteneinsparungen moglich.
(vgl. KOMA Modular; Navod k pouziti, KOMA Modular s.r.o., S.3)



6059 — 9000

NACH 3000

066C HOVN _W‘

9001 — 10000

3001 — 6058

0667 HOWN _ _w_

IS R N AN I I

Abb.2.18: Punktfundament
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2.5 Fundamentierung

Spinnanker

Flr zeitbegrenzten temporaren Einsatz sind so genannte betonlo-
se Fundamente sehr beliebt. Wegen ihrer leichten Demontierbar-
keit und dem riickstandsfreien Abbau werden oft die Spinnanker,
die mit dem Wurzelwerk eines Baumes vergleichbar sind, ver-
wendet. Weder aufwandige Arbeitsgange wie Aushub, Schalung
oder Betonauffullung noch lange Betonbindezeiten verzogern den
Baufortschritt. Mit dieser eleganten Konstruktion entstehen schnell
tragfahige Fundamente und Verankerungspunkte. Sollte kein
Bedarf mehr bestehen, lassen sie sich durch Herausdrehen der
Stabe vollstandig entfernen — ohne Bodenschaden zu hinterlas-
sen. AulRerdem besteht die Moglichkeit der Wiederverwendbarkeit.
Diese Innovation besteht aus einer kreisrunden Ankerplatte, die
mit 6 oder 12 Gewindestaben versehen ist. Diese kdnnen etwa
2-6m lang sein und werden im Boden verankert. Es missen alle
Gewindestangen in den Boden eingetrieben werden, um den
Verankerungspunkt sofort verwendbar und zugleich voll tragfahig

machen zu kdnnen.
(vgl. http://www.spinnanker.com/de/?produkt, 10.06.2018)
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Abb.2.19: Spinnanker, das betonlose Fundament



Schraubfundament

Eine weitere gunstige Variante flir Hauser in der Modulbauweise
ist das Schraubfundament. Es wird innerhalb weniger Minuten
punktgenau und senkrecht in jeden Boden eingeschraubt. Zeitauf-
wandiges Graben und die Betonarbeiten gehéren auch in diesem
Fall der Vergangenheit an. Auch diese Fundamente sind nach

ihrem Einsatz mobil und wieder verwendbar.( vgi. httos://www.betonlos.at/
produkte/, 10.07.2018)
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2.6 Transportmoglichkeiten

Fir jedes Bauvorhaben gelten Vorschriften, die der Planer und der
Architekt bedenken mussen. Modulbausystem ist keine Ausnah-
me.

Der Modulbau eignet sich vor allem, wenn mehrere Rahmenbedin-
gungen erfiillt werden sollen. Zusatzlich missen auch rechtliche
Vorschiften, Normen, Gesetze berticksichtig werden.

Es sind Kriterien festgelegt, die unser Konzept beeinflussen. Und
wir sind verpflichtet sie wahrzunehmen und zu akzeptieren.

48

Beim Planen mit Modulen spielt die Transportmdglichkeit eine gro-
Re Rolle. Module kann man auf verschiedene Arten transportieren,
z.B. Schiffe, Zlge, Helikopter und Lastkraftwagen. Im folgenden
Kapitel habe ich mich speziell mit dem Transport mittels Lastkraft
wagen beschaftigt.

Fir die Festlegung von Modulgré3en ist es notwendig, die ma-
ximal zulassige Abmessung fir den Transport zu kennen. Am
haufigsten werden die ganzen Raumzellen mit einem LKW zur
Baustelle transportiert. Das klingt einfach, es sind jedoch mehrere
Bedingungen zu berucksichtigen.

Der Transport erfolgt entweder auf Sattelkraftzigen mit einer Zug-
maschine und einem Anhanger oder auf Gliederzugfahrzeugen.
Die Ladung darf ein gewisses Gewicht und eine bestimmte Grofie
nicht Uberstreiten.



Uberschrittene Grenzwerte

Wenn Grenzwerte Uberschritten werden, sind sogenannte Sonder-
transporte notwendig. Das sind Transporte, bei denen die Abmes-

sungen des Moduls die erlaubten Grenzwerte (Gewicht, Breite,
Lange und Hohe) in Bezug auf das Kraftfahrzeug Giberschreiten.
Daher ist fur solche Transporte eine spezielle Genehmigung
anzufordern. Diese wird vom jeweiligen Landeshauptmann unter
Einhaltung entsprechender Gesetze abgezeichnet.

Um einen Sondertransport handelt es sich, wenn ein Teil der La-
dung zusammen mit dem Fahrzeug mindestens eine von folgen-
den Dimensionen ubersteigt:

Abb.2.21:Transportmdglochkeiten graphische Darstellung

" Als Grundlage hierfir gilt das Kraftfahrgesetz 1967 i.d.g.F.

Ab folgenden Grenzwerten ist eine Ausnahmebewilligung erforder-

lich:”"

Abmessungen:

Fahrzeugtyp Lange (m) Breite (m) Hohe (m)
Kraftfahrzeug/Anhanger 12,00 2,5 4,00
Sattelkraftfahrzeug 16,50 2,5 4,00
Kraftwagenzug 18,75 2,55 4,00
Gesamtgewichte:

Fahrzeugtyp Gesamtgewicht (kg)
Kraftfahrzeug / Anhanger (2-achsig) 18.000
Kraftfahrzeug / Anhanger (3-achsig) 26.000 / 24.000
Kraftwagen mit mehr als 3 Achsen 32.000
Kraftwagen mit Anhanger / Sattelkraftfahrzeug 40.000

(https://www.sondertransporte.gv.at/8_DEU_HTML.htm, 20.04.2018)
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2.6 Transportmoglichkeiten

Im Folgenden fasse ich mein Telefonat mit der MA 65 Wien, das
ich am 26.04.2018 geflihrt habe, zusammen:

Es ergibt sich die Tatsache, dass eine Breite ab 2,55 m als Son-
dertransport gilt. Module mit einer Breite bis zu 2,80 m dlirfen
nur am Tag zwischen 10:00-14:00 transportiert werden. Bei
einer Breite von 2,80 m und mehr miissen die Lieferungen in
der Nacht durchgefiihrt werden. AuBerdem muss der Transport
durch Begleitfahrzeuge gesichert sein. Grundsétzlich sind alle
Sondertransporte behérdlich zu bewilligen. Bei der Wahl der
Route sind nicht nur die Breite der Fahrzeuge, sondern auch die
Breite der Strallen zu beriicksichtigen. Jeder Transport muss
anders durchgeplant werden, und daher sind immer andere
Bewilligungen erforderlich.
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2.7 Kranarbeiten
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Der Kran ist fur die Schlussfertigung des Projektes vor Ort sehr
wichtig. Die Leistungsfahigkeit des Krans muss den Anforderun-
gen des jeweiligen Baus entsprechen.

Schon in Agypten wurden beim Bau der Pyramiden erste primi-
tive Krane verwendet. In den 1970er Jahren wurde ein Baukran
entwickelt, der den Transport von Produkten und Baumateriali-
en von bis zu 100 Tonnen ermdglichte. Dieser fiihrte zu einem
modularen Boom, da es nun moglich war, Module relativ leicht
zu handhaben und die Montagezeit signifikant zu reduzieren. Die
einzige Beschrankung war die GrofRe der Ladungen in Bezug auf

den Transport.
(vgl. Kout, J., Hart, M., Sladecek, J., Frejlachova, K.; | (love) Module, S.15)



Abb.2.22: Kranarbeiten




2.8 Warum sollten wir modular bauen?

Abb.2.23: Entscheidung fiir Modulbau
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Vorteile

Modulares Bauen ist heutzutage ein viel diskutiertes Thema. Wie bei jeder Bauweise, ergeben sie auch da Vorteile und Nachteile. Von beiden wtrde ich
gern einige erlautern.

Zeitersparnis-geringere Gesamtbauzeit und damit verbundene Kosten

Vorfertigung der einzelnen Elemente im Werk unter industriellen Bedingungen- dank Vorfertigung werden die Bauphasen verkirzt, die Gebaude schnel-
ler gefertigt, kdnnen friher geniitzt werden und die Investitionskosten bleiben damit niedriger. Im Vergleich zur konventionellen Bauweise, wo wah-

rend des Baues ein Schritt nach dem anderen getan werden muss, ist die Modulbauweise an zwei Orten aktiv — in der Fabrik und auf der Baustelle.

Die vorgefertigten Raumzellen werden zum Schluss von der Fabrik zur Parzelle gebracht, wo schon jegliche Vorarbeiten abgeschlossen sind (Grundstuick-
serschliefung, Fundamentierung. . .). Dieser Ablauf gewahrleistet einen enormen Zeitgewinn.

Saubere und ruhige Baustellen
Ein Grofteil der Bauzeit findet in einer Fabrik statt. Die iberdachte Bauumgebung stellt verbesserte Arbeitsbedingungen dar, und damit verringert sich das
Unfallrisiko fur die Mitarbeiter.

Hohere Flexibilitdt und Wiederverwendbarkeit

Heutzutage leben wir in einer Welt, in der sich jegliche Bedingungen sehr schnell &ndern. Und da missen wir uns anpassen. Ein weiterer Vorteil der Modul-
bauweise ist eben die hohere Flexibilitat und ihre Anpassungsfahigkeit. An die bestehenden Bauten kdnnen innerhalb weniger Tage einige Module ange-
fugt werden. Falls die Notwendigkeit besteht, kdnnen ganze Modulanlagen woandershin verlegt werden. Insbesondere auf gemieteten Baugriinden kommt
dies haufig in Frage. Modulare Gebaude bieten schnelle Lieferung, einfache Verlagerung und somit eine enorme Flexibilitat.

Qualitat

Die Module kénnen nach den Winschen der Kunden hergestellt und mit hochwertigen Materialien ausgestattet werden. Neben der kompletten Elektroins-
tallation und der Sanitaranlagen werden selbst komplexe Heizungs-, Klima- und Liftungstechniken direkt bei der Fertigung integriert. Dartiber hinaus kann
die Kommunikation zwischen den planenden und ausfihrenden Mitarbeitern auf Grund der kurzen Wege optimiert werden. Es passiert sozusagen alles
unter einem Dach. Das fuhrt zu einem Héchstmall an Qualitat.

Ansprechendes architektonisches Design
Architekten bemuhen sich generell um ein ansprechendes Design ihrer Bauwerke. In Zusammenarbeit mit der modularen Baufirma wird dann die Machbar-
keit des Entwurfs Uberprift. Denn die meisten Firmen bieten ja keine Serienproduktion an, sondern die Module werden individuell gefertigt.

Umwelt und Nachhaltigkeit

Aus 0Okologischer Sicht handelt es sich um ein nachhaltiges Bausystem mit grof3en Entwicklungspotenzialen. Die Firmen investieren kontinuierlich in die
Entwicklung und Optimierung ihrer Produkte. Um umweltfreundliche Bauten zu entwerfen, sind oft Professionisten in den Prozess eingebunden, die auf
sparsame Verwendung der Ressourcen und auf die Reduktion des Energieeinsatzes achten. Ziel ist es, mit geringeren Entstehungskosten zu bauen und
auf niedrige Betriebskosten zu achten.

(vgl. http://www.koma-space.at 10.06.2018, vgl. http.//www.cadolto.com/modulbauweise/vorteile_fuer_architekten/ 10.06.2018, Eigene Notitzen-Modulbaukonferenz 2018, Hotel Hilton, Wien, Austria, Mai2018)
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2.8 Warum sollten wir modular bauen? Vorteile

Modulares
Wohnhaus

Option

Modulares
Blrogebaude

Der Standort ist nach
P  einigen Jahren nicht Option
mehr attraktiv

Modulare
Option \ Schule

\

Umzug des
kompletten Gebaudes
an einen
anderen Standort

Abb.2.24: Ein Megatrend
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Bei jeder Bauweise treten Schwachen und damit verbundene Risi-
ken auf. Die modulare Architektur ist da keine Ausnahme.

- Obwohl die Flexibilitdt grol ist, sind ihr durch die
vorgefertigten Module Grenzen gesetzt.

- Eine Schwéche besteht auch darin, dass manchmal
zusétzliche Hilfskonstruktionen nétig sind.

- Zurzeit sind im Modulbau in Europa nur 4-5 geschossige
Hochbauten méglich. Die Firmen arbeiten aber mit
Hochdruck auf der Weiterentwicklung ihrer
Innovationen.

- Gelegentlich kommt es zu Transport- und
Montagebeschédigungen.

- Montagestopp bei Fehllieferungen oder bei fehlerhaften
Modulen

- Geniigend Raum fiir die Zwischenlagerung der
einzelnen Elemente muss vorhanden sein.

- Planung und Bau ist derzeit zu wenig auf Modularitat
ausgerichtet.

- Bei mehrgeschossigen Bauten sind der Bodenaufbau,
der Dachaufbau und das Tragwerksystem doppelt
notig.

(vgl. http://www.koma-space.at 10.06.2018, vgl. http://www.cadolto.com/modulbauweise/

vorteile_fuer_architekten/ 10.06.2018, Eigene Notitzen-Modulbaukonferenz 2018, Hotel
Hilton, Wien, Austria, Mai2018)

Nachteile
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2.8 Warum sollten wir modular bauen?
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Ich habe das Interview mit der Geschéftsleitung der Firma KOMA
SPACE, mit dem Sitz in Wien, Dipl. Ing Martina Konecka durchge-
fuhrt, um aus der Fachwelt wertvolle Informationen Gber modulare
Bauweise zu erhalten.

Die modulare Bauweise hat sich mittlerweile einen fixen Platz
im Baugeschehen erobert. Mit Hilfe des modularen Bausys-
tems ist es moglich, eine Immobilie schnell, umweltfreundlich
und wirtschaftlich zu errichten. H&ufig wird diese Art zu bauen
bei Kindergérten, Schulen und Studentenwohnheimen bis hin
zu Wohnhéusern, Sporteinrichtungen, Biiros und Gewerbe-
betrieben angewendet. Als besonders innovativ bezeichnet
Konecka, dass GroBraummodul, das Niedrigenergiestandards
erfillt.

Einblick in die Fachwelt- Interview



Die Modulbauweise effiillt alle Anforderungen in Bezug auf
Schall- und Wérmedémmung und auch in hygienischer und &s-
thetischer Hinsicht. Die Instandhaltung von modularen Gebé&u-
den unterscheidet sich kaum von den konventionell errichteten
Gebduden. Ein weiterer gro3er Vorteil ist die Tatsache, dass
einzelne Raummodule demontiert und woanders aufgebaut
werden kbénnen.

Einblick in die Fachwelt

Ich habe Frau Konecka auf die Problematik des Container-
Images, das der modularen Bauweise anhédngt, angesprochen.
KOMA Space versucht das System so zu erkldren, dass mit-
hilfe von einzelnen Raummodulen ein ganzes Gebéaude errich-
tet werden kann. Und obwohl die Tragstruktur der einzelnen
Module aus einem feuerverzinkten Stahlrahmen besteht, kann
man nach dem Montieren der Fassadenelemente das modulare
Bauwerk von einem herkémmlich errichteten Gebaude nicht un-
terscheiden. In Australien und in den USA wird diese Methode
bereits an den Universitéten unterrichtet, daher wird sich auch
im europdischen Raum diese Bauweise verstérkt durchsetzen.

Abb.2.25:Ein System - unendliche Mdglichkeiten
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Ein Beispiel fiir die Wiederverwendbarkeit

Die Firma KOMA hat auf der Expo 2015 in Mailand der Pavillon
der Tschechischen Republik in modularer Bauweise errichtet.
Dieses Bauwerk wurde mit der Bronzemedaille flir Architektur und
Bauweise ausgezeichnet. Aulerdem konnte die Firma den Abbau
des Pavillons dank der modularen Bauweise am raschesten von
allen teilnehmenden Landern durchflihren.
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Ein Beispiel fiir die Wiederverwendbarkeit

Die einzelnen Elemente wurden zuriick ins Werk nach Tschechien
gebracht. Dort werden die einzelnen Module zu einem Blrohaus
zusammengefugt. Dieses Beispiel zeigt auf eindrucksvolle Weise,
die Méglichkeit der Mehrfachverwendung der Module auf.

Abb.2.27:Pavillion CZ EXPO 2015, MAILAND
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Ein Beispiel fiir die Wiederverwendbarkeit
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Ein Beispiel fiir die Wiederverwendbarkeit

Abb.2.28:Biirohaus, KOMA
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Geographische Lage

Das Planungsgebiet befindet sich in der Slowakei. Die Slowakei liegt
in Mitteleuropa. Das Land ist seit 2004 Mitglied in der EU.

Im Norden schliefl3t Polen an und im Stiden der Slowakei liegt Un-
garn. Im Westen schlieRen die Lander Tschechien und Osterreich an.
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2.9 Planungsgebiet

CZECH
REPUBLIC

Der Ort Cachtice liegt im Westen der Slowakei, er hat 4000
Einwohner und z&hlt zu den groRReren Dorfern des Landes. Die
Entfernung zur Hauptstadt Bratislava betragt ungefahr 100 km.
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2.9 Planungsgebiet
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Abb.2.31.:Schwarzplan Cachtice
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2.9 Planungsgebiet
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Beschreibung des Ortes

Cachtice ist ein Ort mit vielen Grinflachen, Wohnungen und Ein-
familienhausern. Es gibt zwar viele kleinere Geschafte, aber kein
groRes Einkaufszentrum. Mein Bauprojekt befindet sich am west-
lichen Rand von Cachtice in unmittelbarer Nahe der Grundschule.
Die Analysen zeigen, dass sich in der Nahe des Kindergartens

bereits viele Wohnbauten befinden. Aulerdem sind sidlich davon

weitere Wohnungen in Planung. Mein Planungsgebiet ist verkehrs-
technisch leicht zu erreichen.
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2.9 Planungsgebiet

74



Analyse Funktion

Pionierska Strasse

Offentliche Gebaude
Wohnhauser

- Einfamilienhauser

' e aw
Abb.2.33:Funktionsanalyse Cachtice
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2.9 Planungsgebiet




Abb.2.34:das bestehende Kindergartengebaude







2.9 Planungsgebiet

Der Baugrund ist weitlaufig und vergréRert sich noch, wenn das
bestehende desolate Kindergartengebaude abgerissen wird.

Der ortliche Burgermeister liel im Gesprach durchklingen, dass
ein Neubau nétig ist, weil das alte Gebaude den heutigen Anforde-
rungen nicht mehr entspricht.

Abb.2.35: das bestehende Kindergartengebaude Abb.2.36:das bestehende Kindergartengebaude







Weiters finde ich, dass der Baugrund ideal gelegen ist, weil sich
die Schule und viele Wohnbauten in unmittelbarer Nahe befinden.
Obwohl das Grindstuck gut an den Verkehr angebunden ist,
befindet sich in der Umgebung viel Grinland. Daher werden die
Kinder kaum durch Verkehrslarm belastigt, wenn sie sich im Frei-
en aufhalten.

Abb.2.37:das bestehende Kindergartengebaude Abb.2.38:das bestehende Kindergartengebaude
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3.ZIELE MEINER ARBEIT
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Ziel meiner Arbeit ist es einen Kindergarten zu entwerfen, dessen
Raumkonzept den Kindern viel Platz zum Spielen, zum Entdecken
und zur Bewegung bietet. Ich will Raume schaffen, die die Fan-
tasie der Kinder anregen und in denen sie ihre Talente enfalten
kdénnen. Die Form sollte nicht nur funktional sein, sondern auf alle
ansprechend und einladend wirken. Schlussendlich sollte das
Objekt aber naturlich ganz besonders den Kindern gefallen.

Im Fokus meiner Arbeit stehen die Kinder und der Modularbau.
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4 METHODIK UND ARBEITSPROGRAMM
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4.1 Architekturkonzept

Der architektonische Entwurf soll ein Konzept fir eine Einrichtung
sein, die eine Ausbildung der Kinder ermdglicht.

Dank der Flexibilitdt der modularen Architektur I&sst sich diese
Einrichtung je nach Bedarf immer wieder andern.

Fur die Erreichung dieser Ziele sind schliellich mehrere Modulva-
rianten dargestellt, die verschiedene Raumerlebnisse bieten.
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Ich habe statt der Ublichen rechteckigen Form eines Containers
die Trapezform gewahlt, um besoders spannungsgeladene Raume
zu gestalten.

Das Trapez mit der Flache von 15m2 ist meine Grundform, die ich
immer wieder anders anordne und zusammenflige. Die einzelnen
Module bilden verschiedene Raumkonfigurationen mit unter-
schiedlichen Funktionen. So besteht der ganze Kindergarten aus
verschiedenen Anordnungen meiner trapezférmigen Grundform.

Abb.4.01:Grundstruktur - Entwicklung der Trapezform

Grundstruktur
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4.2 Trapezmuster

Abb.4.02:Spielerische Darstellung der Trapezform im Generell
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Abb.4.03:Spielerische Darstellung der Trapezform im Generell




4.3 Entscheidung der ModulgroBe

Die Grofe der Module ergibt sich einerseits aus der maximal
mdglichen Transportbemessung und andererseits aus der ge-
wulnschten Baugrofie, die abhangig vom Grundrisstyp und vom
Grundstick ist. Damit kein Sondertransport nétig ist, darf die Brei-
te des Containers 2,55 m nicht Gberschreiten, das giltt sowohl fiir
Osterreich als auch fiir die Slowakei. Die maximal erlaubte Lénge
und Gesamthohe des Transports sind unterschiedlich.

Weiters ist beim Transport von Modulen folgendes zu bedenken:
Transportanmeldung, Genehmigungen, Einrichtung von Wartezo-
nen, Flachenmanagement fur Be- und Entladung, Beistellung von
Verladepersonal, etc.

Abb.4.04:Entworfene Module auf dem Fahrzeug
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4.4 Formfindung

94

Die nachsten Abbildungen zeigen auf, dass die Trapezform fir
architektonische Visionen gut geeignet ist. Durch die Flexibiltat
ihrer Anrodnungsmaglichkeiten Iasst sie sich relativ einfach variie-
ren. Die kleinste Anderung der Position eines Moduls hat auf das
ganze Bauwerk eine grof3e Wirkung.
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Abb.4.05:Verschiedene Variotionen durch Trapzform im Bauland
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4.5 Raumprogramm /

Das Raumprogramm bietet folgende Nutzungsraume an: Essrau- /
me, Schlaf- und Ruherdume, Sanitarraume, Mehrzweckraume,
Werkstatten, Kiche, Blro und Personalraum. /

Im Eingangsbereich befindet sich die Garderobe und die Sanitar- / SCHLAFRAUME

rdume schlieRen daran an. /

Die Gruppenraume, die groRzugig gestaltet sind, findet man

ebenfalls im Erdgeschoss, damit sie leicht zuganglich und an den / \
Garten angebunden sind. Der Garten bildet ja sozusagen einen /

zweiten Spielbereich, der besonders gerne von den Kindern ge-
nutzt wird. /

In meinem Konzept ist keine richtige Kiiche vorgesehen, weil die /
Speisen angeliefert werden, und zwar von der in unmittelbarer /
Nahe liegenden Grundschule. Die Speisen werden im Kindergar- /

ten nur aufgewarmt und verteilt. Im anschlie@enden Raum sind die GRUPPENRAUM
Esstische der Kinder angeordnet. Weil diese Raumlichkeiten im /

Erdgeschoss liegen, kdnnen sie bei Bedarf auch fiir Veranstaltun- /

gen genutzt werden.

o

Die Schlafraume im Obergeschoss bieten den Kindern die nétige /

Ruhe. Uber eine spezielle Ausfiihrung des Daches, ndmlich mit

Oberlicht, kdnnen die Kinder beim Liegen in den Himmel schauen. / VII:ELR:CI)E:;I\IS-
Durch verglaste Wande blicken sie in ein begrintes Atrium, das /

eine beruhigende Wirkung auf die Kinder hat.

Im Eingangsbereich werden die Kinder von einer Rezeption aus // / \

MEHRZVECK-
RAUME

begrifdt und beaufsichtigt. Die Personalraume und das Buro der
Leiterin befinden sich im Obergeschoss. Ein groftes Fenster er- /
moglicht den Blick auf die ankommenden Kinder.
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Abb.4.06:Raumprogramm
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4.5 IDEE TETRIS

SONDERFALL

t Y
LB

ESSZIMMER GARDEROBE SCHLAFEN GRUPPENRAUM WC+ TECHNIK EINGANGSHALLE

Abb.4.07:Entwicklung meiner Idee



Das Spiel Tetris, das haufig im Kindergarten gespielt wird, war
eine Inspirationsquelle fiir meine Arbeit. Die Méglichkeit der
verschiedenen Anordnungen der Tetriswurfel habe ich mit der
modularen Bauweise in Zusammenhang gebracht.

Das Konzept dieses Spiels habe ich mit meiner trapezformigen
Grundstruktur in verschiedenen Varianten dargestellt und dabei
jeder Variante einen bestimmten Raum zugeordnet.
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Die Suche nach der Anordnung von Modulen

Um darauf hinzuweisen, dass die modulare Architektur ein un-
endliches Spiel werden kann, habe ich meine Struktur auf dem
Grundstuck auf verschiedene Art und Weise angeordnet. Die
GroRe der Raume ergibt sich aus ihrer Funktion und dementspre-
chend verschieden ist auch die Anzahl der bendétigten Module. Die
Anordnung der Raume nach ihrer Funktion ergibt die Form des
Gebaudes, wie man auf der Abbildung rechts sehen kann.
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Verschiedene Gestaluntgsoptionen
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Abb.4.09:Entwicklung meiner Idee



Verschiedene Gestaluntgsoptionen

Mit dem nachsten Arbeitsschritt habe ich verschiedene Gestal-
tungsmaoglichkeiten der Raume dargestellt.

Das Innere der Rdume kann durch verschiedene Anordnung der
Mabel flexibel gestaltet werden.
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Abb.4.10:Entwicklung meiner Idee



Verschiedene Gestaluntgsoptionen

GARDEROBE

SANITARBEREICH

Abb.4.11:Entwicklung meiner Idee



4.7 Verbindungen

Die vorgefertigten Raumzellen werden vor Ort transportiert, mit
dem Kran auf die Baustelle platziert und auf den Fundamenten
fixiert.

Um ein stabiles und zusammenhangendes Objekt zu schaffen,
werden Verbindungen zwischen den Modulen durchgefiihrt. Man
unterscheidet die AuRen- und Innenverbindungen.

AuBenverbindungen

Um Module im oberen und unteren Teil zu verbinden, werden so
genannte Klemmschrauben verwendet. Zwischen den Rahmen
wird ein schwarzes Gummidichtungsprofil, das aus einem Stiick
bestehen muss, eingesetzt. Zum Schluss wird das Gummiband
noch zusatzlich mit einem Alu-Bitumenband oder einem Deck-
blech abgedichtet.

Innenverbindungen

Sind die Module ohne anliegende Wande geplant, muss man die
horizontalen und vertikalen Verbindungen abdecken.

Das kann auf verschiedene Arten geschehen.

Vertikale Wandverbindung

Vertikale Fugen zwischen den Modulen werden entweder mit
Dammungsschaum ausgeflllt oder es wird in die Fuge Mine-
ralwolle eingelegt. Es erfolgt anschlieRend die Abdeckung mit
dampfdichter Folie und mit einer Abdeckplatte. Diese wird mit
Holzschrauben befestigt, und diese werden wiederum mit Kunst-
stoffkappen abgedeckt.

(KOMA Modular; Navod k pouziti, KOMA Modular s.r.o., S.10-11)

|
Gummidichtung / :

—A

Yo}

Abb.4.12:Verbindung von Modulen



Deckeninnenverbindung und Bodeninnenverbindung
Die Abdeckung der Deckeninnenverbindung erfolgt ahnlich wie bei
den Wanden- also ebenso mit Mineralwolle oder Dammschaum.

Fur die Bodenverbindung wird oft unter die Bodenplatte eine
L-férmige Blechleiste eingeschoben und in die entstandene Fuge
wird eine Gummidichtung eingesetzt.

Eine beliebte Variante ist es auch, in den Zwischenraum der Rah-
men eine Dammung einzusetzen und zwischen die Bodenplatten
einen Streifen der Cetris-Platte einzulegen und anzuschrauben.
Zum Schluss wird diese Verbindung mit Spachtelmasse verkittet,
glatt geschliffen und oft mit PVC-Belag, Pflasterung oder Teppich

abgedeckt.
(vgl. KOMA Modular; Navod k pouziti, KOMA Modular s.r.o., S.10-11)



4.7 Verbindungen

----Bodenbelag

----2x Fermacell Boden Premium
----Klebemittel

----Dampfsperre

----Klebemittel
---Gummidichtung

Abb.4.13:Verbindung von Modulen



Gummidichtung

---Mineralwolle----2x Fermacell
---Dampfsperre
---Fermacell+Anstrich

Abb.4.14:Verbindung von Modulen



Stapelsicherungen fiir Module

4.7 Verbindungen

Mehrere Moglichkeiten der Stapelsicherung verhindern das Ver-
rutschen beziehungsweise das Abheben der einzelnen Module.
Sie verbinden zuverlassig und sicher Container mit Container oder
Container mit Fahrzeug.
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Stacking Cone

Die Standardldésung zur schnellen und voriibergehenden Siche-
rung Ubereinander gestapelter Module wird mit Hilfe von Stacking
Cones durchgefuhrt. Dabei werden die Stacking Cones jeweils in
die vier oberen Stahlgussecken des unteren Containers eingelegt
und das darauf zu stehende Modul wird darliiber gesetzt.

Smartcone SC

Die Weiterentwicklung der Stacking Cones sind die sogenannten
Smartcones. Dabei werden zur Stapelung der Module die Smart-
cones in die unteren Ecken des oberen Moduls eingehangt. Das
Modul wird erst auf das untere gehoben, wenn alle vier Containe-
recken bestuckt sind.

Twistlock

Diese Art der Sicherung wird seit vielen Jahren nahezu unveran-
dert benutzt.

In die oberen Containerecken des unten stehenden Containers
werden die Twistlocks eingelegt. Die Stapelsicherung wird von
unten durch Drehen des Hebels vorverriegelt.

Nach dem Aufsetzen des zweiten Modules wird der Hebel erneut
gedreht und erreicht dann seine endgiiltige, fest verriegelte Posi-
tion.

QuickTie TopVersion (QT-TV)

Zu der sicheren, vibrationsfesten Verbindung zweier Gbereinander
gestapelter Modulen ist die QuickTie TopVersion besonders geeig-
net. Eine Eisenstange dient dabei zum Anspannen und Losen des
Schnellspanners.

(vgl. https://www.finsterwalder.eu/container/zubehoer/, 10.07.2018)

Module iibereinander stapeln und sichern

m



4.7 Verbindungen Module iibereinander stapeln und sichern

Abb.4.15:Verbindung von Modulen







4.7 Verbindungen Module nebeneinander verbinden und sichern

Bridge Fitting

Zur horizontalen Verbindung von zwei Modulen an den jeweiligen
Ecken in einer Ebene dienen massive Klammern aus verzinktem
Stahl. In die seitlichen Offnungen der Modulecken werden diese
Klammern eingehangt und durch Drehen der Gewindestange mit
einem Maulschlissel angezogen.

Klammer

Diese Klammern werden in die seitlichen Offnungen der Modu-
lecken eingehangt und durch das Anziehen der Mutter mit einem
entsprechenden Schraubenschlissel werden die Module miteinan-
der fixiert. Aufgrund der Form ist nur eine horizontale Verbindung
moglich.

QuickTie Standard-Version

Um eine korrekte Verbindung durchfiihren zu kénnen, werden
zwei Versionen bendtigt. Man verwendet je zwei Lower Types und
zwei Upper Types. Zum Anspannen und Losen des Schnellspan-
ners dient das Tightening Tool, alternativ kann auch eine Eisen-
stange verwendet werden.

(vgl. https://www.finsterwalder.eu/container/zubehoer/, 10.07.2018)
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4.8 Raumklima

Moderne Gebaude haben oft Probleme mit dem passenden
Raumklima- das Wohlbefinden hangt von mehreren Faktoren ab.
Das Raumklima ist ein Zusammenspiel von Raumtemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftbewegung und Luftglte.
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Abb.4.18:Auslegungsparameter

AuBen

Temperatur

Winter: =16 *C bis -12 *C

Sommer: 28 *C bls 35 °C

Feuchte

Sammer: 37% bis 64% r F

(12 g/kg bis 14 g/kg)

Temperatur und Feuchte
je nach klimatischen Bedingungen.

Schalldruckpegel (TA-Larm)

Tags (6-22 Uhr):

Reine Wohngebiete: 50 dB [A)
Allgem. Wohngebiete: 55 dB [A]
Mischgebiete: 60 d8 [A)
Machts (22-6 Uhr):

Reine Wohngebiete: 35 dB [A)
Allgem. Wohngebiete: 40 dB (A)
Mischgebiete: 45 dB [A)

CO_-Hintergrundkonzentration

Landliche Gegend: ca. 350 ppm
Stadtischer Bereich: ca. 375 ppm
Ballungszentren: ca. 400 ppm

Mindest-AuBenluftrate '**
Unter Beachtung der AuBenluftkonzentration
und des Alters der Schiller:

1 bis 3 Jahre 154 m*/ih - Pars.)
4 bis & Jahre 154 m* f{h - Pers.)
7 big 9 Jahie 22,7 i f(h - Pars.)
10 bis 14 Jahre 31,7 m?/fh - Pers))

Uber 14 lahre 34 4 m*fih - Pers.)
oder nach Raumkategorie der DIN EN 15251:

Il jmax. 500 ppm dber ODA): 30 m3/{h - Pers.)
Il [roace. BOO ppm Gber ODA): 18 m3/[h - Pers.)

Raumtemperatur '**

Winter:
Kindergarten:
Elazzsenraum:
Hérzaal:
Cafeteria:

Sommer:
Kindergarten:
Klaszsenraum:
Héirzaal:
Cafeteria:

Raumfeuchte
Unterrichtsriume:

Winter:
Somrmer:

Schalldruckpegel

Auslegungsparameter '

125 °C bis 22,5 °C
20 °C bis 24 *C
20 °C bis 24 *C
20 °C bis 24 *C

21,5 *C bis 25,5 °C
23 °C bis 26 °C
23 °C bis 26 *C
23 °C bis 26 *C

keine Anforderungen

Aber Empfehlung:
2 25%rE "

< 60% r.F. " oder
max. 12 g/kg *

(feile 1: Standard-Ausbegungawert; Zeile 2: Typescher Bareich)

Kindertagesstitten:
Unterrichtsraume:
Flure:

Turnhallen:
Lehrerzimmer:
Héirsdle:

Toiletten:

40 dB{A)
30 bis 45 dB(A)
35 dBjA)
30 bis 40 dB[A)
40 dB{A)
35 bis 50 dB(A)
40 dB{A)
35 bis 45 dB(A)
35 dBjA)
30 bis 40 dB[A)
33 dB{A)
30 bis 35 dB(A)
45 dBjA)
40 bis 50 dB[A)

mw



4.8 Raumklima
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Liiftung

Grundliches Luften eines Raumes ist unerlasslich. Aber beim
langerfristigen Liften eines Raumes fuhrt die starke Abkiihlung
der Luft, besonders im Winter, zu einem starken Warmeverlust.
Dementsprechend steigen auch die Energiekosten.

Eine unzureichende Durchluftung fihrt jedoch zu einem ungesun-
den Wohnklima und zu ungulnstigen bauphysikalischen Bedingun-
gen. Sie bewirkt einen Anstieg des Kohlendioxids in der Raumluft
und das wiederum fihrt zum sogenannten chronischen Midig-
keitssyndrom.

Ein LUftungssystem, das einen kontinuierlichen Luftaustausch

bewirkt, kann man als L6sung des Problems bezeichnen.
(vgl. https://www.robatherm.com/de/system/files/robatherm_Educational_deu.pdf,
15.08.2018)

Komfortliiftung — Luftriickgewinnungsgeréte

Dieses Gerat saugt die Frischluft mittels Liftungskanalen an und
fuhrt die verbrauchte Luft durch ebensolche ab. Der wichtigste Teil
dieses Systems ist der Rekuperationswiirfel, in dem der Warme-
austausch erfolgt, das heif3t: er entnimmt der Abluft die Warme
und fugt sie der frischen Luft zu. Dadurch wird das Geflihl der
Zugluft vermieden. Im Sommer funktioniert es genau umgekehrt:
da wird die Temperatur der heiRen Auflenluft durch die kihlere
Abluft gesenkt.

Der Rekuperationswurfel muss fur Wartungsarbeiten einfach
zuganglich sein. Es empfiehlt sich eine abgehangte Deckte, in der
die Liftungskanale auch Platz finden.

Dieses gut durchdachte System spart Stromkosten und ist um-

weltfreundlich.
(https://marles.at/bautechnik/lueftungsanlagen/,15.08.2018)



Heizen und Kiihlen

Eine Mdglichkeit zum Heizen oder Kihlen ist ein System, das im
Boden integriert ist und das dort die Warme gleichmaRig verteilt.
Nebenbei werden die Energiequellen optimal genutzt. Es wird mit
erneuerbarer Energie betrieben und auch Warmepumpen kom-
men zum Einsatz. Dadurch kann man die Innenradume frei und
grof3ziigig gestalten. Aus diesen Griinden méchte ich bei meinem
Projekt die Warmepumpen einsetzen. Diese Pumpe ermoglicht
mir Energie direkt aus der Umgebung, entweder aus der Luft,
aus dem Boden oder aus dem Grundwasser, zu beziehen. Daher
kommt die Luftwarmepumpe wegen ihres geringen Installations-

aufwandes bei meinem Projekt zum Einsatz.
(vgl. https://www.uponor.at/produkte/fussbodenheizung-und-kuehlung , 15.08.2018)
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Abb.4.19:Funktionsschema



4.8. Raumklima

Kombigerite

Durch weitere Recherchen bin ich auf kompakte Gerate gestol3en,
die Uber alle vier Funktionen - Liften, Heizen, Kihlen und Warm-

wasser, verfligen.

Abb.4.20:Funktionsschema Abb.4.21:Dachmontage eines Kombigeréates



PKOM4 Wéarmepumpenkombigerét

Dieses Warmekombigerat vereint alle vier Funktionen — Liften,
Heizen, Kuhlen und Warmwasser. Es wurde bereits in einem
modularen Haus in der Seestadt in Wien eingebaut und hat sich
gut bewahrt.

Die einzelnen Kombigerate kdnnen voneinander unabhangig
eingesetzt werden. Daher lasst sich ihr Einsatz sehr flexibel ge-
stalten, was bei einer Erweiterung des Gebaudes sehr vorteilhaft
ist. Weil jedoch aufgrund der Kennwerte mehrere Gerate bendtigt
werden, ist ihr Einsatz kostenintensiv. Obwohl die Stellflache

fur ein Gerat nur 0,75m? betragt, muss man trotzdem Platz dafr

ein p lanen. (vgl. http://www.pichlerluft.at/files/content/referenzen/komfortlueftung/2015_
PopUpDorms-GreenFlexStudios_PKOM4.pdf,15.08.2018)

Kombigerdt DUMPLEX MULTI ATREA

Das Kombigerat der tschechischen Firma Atrea ist eine weitere
Maoglichkeit fir komfortable Liftung. Es verflgt aber auch tber die
Funktion einer Warmluftheizung und einer Kiihlung.

Es handelt sich um sehr universelle Liftungsgerate, die dank ihrer
hervorragenden Kompaktheit ber einen hohen Wirkungsgrad bei
der Warmerlckgewinnung, einem niedrigen Energieverbrauch und
einem minimalen Betriebsgerausch verfigen. Man kann dieses
Kombigerat an der Decke, am FuBboden oder die am Dachmonta-
ge montieren. Als Nachteile muss man die trockene Luft und die

spurbare Luftbewegung nennen.
(vgl. http://www.atrea.at/at/duplex-500-11000-multi 15.08.2018)

Photovoltaikanlage

Eine Photovoltaikanlage befindet sich meistens auf dem Dach. Die
Grundlage jeder Photovoltaikanlage bilden die Photovoltaikmodu-
le. Sie bestehen aus verbundenen Solarzellen, welche Sonnen-
licht in elektrischen Strom umwandeln. Dieser wird Ubers Kabel
weiter ins Haus geleitet, eventueller Uberschuss wird ins &ffentli-
che Stromnetz eingespeist.

Ich habe vor, eine Photovoltaikanlage auf dem Dach meines ge-

planten Kindergartens zu installieren.
https://corporate.vattenfall.de/energie-im-fokus/energieproduktion/solarenergie/solarener-
gie-so-funktionierts/, 15.08.2018)






5.ERGEBNIS




5.1 LAGEPLAN



BESTAND- Grundschule

LEGENDE

- entworfenes Objekt
- Haupteingang Kindergarten
»- Nebeneingang Kindergarten
- Haupteingang Hort
P - Parkplatz
M- Muhlplatz

<} - Einfahrt

N

Abb.5.01:Lageplan 15



5.2 Grundrisse




LEGENDE:

E, . Eigangsbereich Kindergarten
EIGy . Eigangsbereich Hort
G4 .Garderobe

S, _Eigangsbereich
K;.Kiche

L,.Lageraum

M; . Muhlraum

K, . Kantine

V4 . Veranstaltungsraum
GR.Gruppenraum
T,.Technikraum

GA, . Gartenhaus

- Haupteingang Kindergarten
«- Nebeneingang Kindergarten
- Haupteingang Hort

P _Parkplatz

M_MUhIpIatzN




5.2 Grundrisse



LEGENDE:

B, . Administration, Personalraum
SL, . Schlafraum

S, . Sanitarbereich

V,_ Veranstaltungsraum

H; _Gruppenraum Hort

10 20
Abb.5.03:0Obergeschoss



5.3 RAUMPROGRAMM

EINGANGSHALLE
1 KINDERGARTEN

EIc  EINGANGSHALLE
HORT

GARDEROBE

SANITARRAUME

GANG

TECHNIKRAUM

KUCHE

KANTINE

GRUPPENRAUM

Abb.5.04:Raumprogramm Erdgeschoss



ADMINISTRATION

B, PERSONALRAUM
y  VERANSTALTUNGS-
2 RAUM

SL SCHLAFRAUM

- SANITARRAUME

GRUPPENRAUM
HORT

Abb.5.05:Raumprogramm Obergeschoss



5.4 Grundriss Ausschnitt




Abb.5.06:Grundriss Auschnitt-Gruppenraum



5.5 ANSICHTEN
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Abb.5.07:Ansicht Ost

Abb.5.08:Anschicht Nord



5.5 ANSICHTEN
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Abb.5.10:Anschicht West



5.6 SCHNITTE
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Abb.5.11: Querschnitt



5.6 SCHNITTE




Abb.5.12: Langsschnitt
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5.7 KONSTRUKTION

Die selbsttragende Rahmenkonstruktion bildet die Grundstruktur
der Raumzellen. In meinem Projekt wird diese aus feuerverzink-
tem Stahl hergestellt. Der Stahlrahmen wird aus Hohl- und Walz-
profilen gebildet. Die verschweilite Stahlkonstruktion aus Boden
und Dachrahmen wird mit Hilfe der vier Eckstlitzen, die ebenfalls
verschweillt werden, miteinander verbunden. Dieser Rahmen der
Raumzelle wird durch das Sekundartragwerk, das ebenfalls aus
Hohl- und Walzprofilen besteht, verstarkt und ausgesteift. Diese
sekundare Konstruktion dient auch als Unterkonstruktion fir die
Flllungen.

Der Ausbau dieses Tragwerkes erfolgt mit gedammten Boden-,
Dach- und Wandftillungen, die nach Qualitat des Baus variieren,
um die fiir den jeweiligen Bau am besten geeignete Ausstattung
zu erzielen und damit hochwertige Module zu schaffen.

Abb.5.13: Primares Tragwerk Abb.5.14: Priméres und Sekundares Tragwerk

Abb.5.15: Austeifung



o 0\
PRIMARES TRAGWERK

1- Stahleckstltze

2- Eckbeschlage

[—— 3- Stahlbodenlangsttrager an der Stirnwand
4-Stahlbodenquerstrager an der Stirnwand
5- Stahldachlangsttrager an der Stirnwand
[—— 6-Stahldachquertrager an der Stirnwand

SEKUNDARES TRAGWERK

7- Stahldachquertrager
8- Stahlbodenquerstrager
9- Austeifung

Abb.5.16: Grundkonstruktion Schema




Stahlrahmen

5.7 KONSTRUKTION

DACHLANGSTAHLTRAGER

I ) E BODENLANGSTAHLTRAGER
=t
BODENSTAHLTRAGER

2

DACHLSTAHLTRAGER

DACHLSTAHLTRAGER

ECKTRAGER, AUSGESCHAUMT

Abb.5.17: Gefaltete Stahlprofile
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Fir den Bodenaufbau werden Stahlquertrager in den Bodenrah-
men eingesetzt und es erfolgt eine Blindbodenabdeckung aus
Stahlblech. Fir die Dammung des Bodens wird Mineralwolle
eingesetzt. Die zementgebundenen Platten, die Teil der Boden-
ausflhrung sind, sorgen die nétige Widerstandskraft.

Ahnlich wie der Bodenaufbau wird auch der Dachausbau durchge-
fuhrt. Die einzelnen Quertréager verbinden die Rahmenkonstruktion
und bilden so eine Einheit. Das Dach muss gut gedammt sein,
eine Dampfsperre ist ebenso vorgesehen. Es ist zwar ein groRes
Spektrum von Dachformen in der Modulbauweise méglich, wie
z.B. Pult-, Satteldach, Walmdach,...

Ich wahle aber fir meinen Entwurf ein Flachdach mit Gefalledam-
mung, weil dadurch die geforderte Raumhohe im ganzen Raum
gegeben ist. Die Flachdache einige Module plane ich zu begri-
nen.



5.7 KONSTRUKTION

1- Verbindungsteil, Stahl
2-Stahldachlangstrager, L-Profil
3-Stahleckstutze, L-Profil

Abb.5.18: Uberlegung der Ecke-Verbidung



Grundsatzlich sind die entworfe-
nen Module selbstragend.

Es ergibt sich aber gelegentlich
die Notwendigkeit, Aussteifungen
einzuplanen, um die Standfestig-
keit des gesamten Bauwerkes zu
gewabhrleisten.

2
1- Aussteifung
2-Stahldachlangstrager an der Stirnwand
3-Stahleckstitze
Abb.5.19: Austeifung Abb.5.20: Austeifung



5.7 KONSTRUKTION

Die nachsten Abbildungen zeigen die schematische Darstellung
der Variante, bei der die Grundkonstruktion der Module aus Holz
besteht.



Holzrahmen

[\

Abb.5.21: Grundstruktur Trapezform in Variante Holz

Abb.5.22: Skeletbauweise Abb.5.23: CLT Paneel




5.7 KONSTRUKTION

Als Aufbauten fiir die Fillung der Aufienwande habe ich soge-
nannte Sandwiches verwendet, weil sie sich durch hohe Struktur-
steifigkeit und geringem Gewicht auszeichnen. An der Innenseite
wird eine Dampfsperre und eine Beplankung aus Fermacell mon-
tiert. Die Module erfiillen somit die geforderten Schalldammwerte
und sind auch asthetisch ansprechend.

Die Oberflache der AuRenwand bildet eine Aluminiumblechver-
kleidung— aus der auch die AuRenwéande der Containerbauten
bestehen. Es wird aber eine zusatzliche Fassade vor Ort montiert.
Damit werden die Rahmenkonstruktionen Uberdeckt und die War-
mebriicken minimiert.

In traditioneller Trockenbauweise mit Standerwerk und Beplan-
kung aus Fermacell werden auch die Innenwande gestaltet.



Wandaufbau

--Fermacell 1X12,5 mm + Anstrich

--Dampfsperre

L-Holztrager, dazwischen Isolierung Minerallwolle 50 mm; 20kg/m2
--Holztréger, dazwischen Isolierung Minerallwolle 140 mm; 20kg/m2

--Feuchtigskeitisolierung

- Holzlatten

--Fassade, Trapezblech

|
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Abb.5.24: Grundkonstruktion - Wandaufbau
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5.7 KONSTRUKTION Wandaufbau

V4

--Fassade, Trapezhlech
-- Holzlatten
--Feuchtigkeitsisolierung

--Holztrager, dazwischen Isoliefyng Minerallwglle 140|mm; 20kg/m?2
--Holztrager, dazwischen Isolierwwn ~20kg/m2

--Dampfsperre
--Fermacell 1X12,5 mm + Anstrich

LN



Wandaufbau

e

--Fassade, Trapezblech

--Stahlhilfskonstruktion r —Fassade, Trapez
--Feuchtigkeitsisolierung me/ —Holztrager
--Stahlprofil, dazwischen Isolierung Mingrallwdlle ; 20kg/m2 --Feuchtigkeitsisolierung

--Holztrager, dazwischen Isolier inerallwolle
140 mm; 20kg/m2
--Dampfsperre

--Calciumsilikatplatte + Anstrich

--Stahlprofilx, dazwischen Isolierung Minerallwolle 50 mm; 20kg/m2
--Dampfsperre
--Fermacell 1X12,5 mm + Anstrich

//

Abb.5.25: Wandaufbau- Méglichkeiten




5.8 FASSADENSCHNITT
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5.8 FASSADENSCHNITT

Wandaufbau Bodenaufbau

1 - Holzfassade

2 - Fassade, Trapezblech

3 - Holzlatten

4- Feuchtigkeitsisolierung

5 - Holztrager, dazwischen Isolierung Minerallwolle 140 mm; 20kg/m?
6 - Holztrager, dazwischen Isolierung Minerallwolle 50 mm; 20kg/m?
7 - Dampfsperre

8 - Fermacell 1X12,5 mm + Anstrich

9 - Bodenbelag
10 -Fermacell 1X12,5 mm
11 - Feuchtigkeitsisolierung
12 - Purenit 30 mm
13- Stahltrager, dazwischen Isolierung Minerallwolle 120 mm; 20kg/m?
14- Trapezblech



Wandaufbau

15 - Vegetation

16 - Substrat

17 - Wurzelfestedachisolierungsbahn

18 - Unterkonstruktion

19 - Stahltrager, dazwischen Isolierung Minerallwolle 60 mm; 20kg/m?
20 - Stahltrager, dazwischen Isolierung Minerallwolle 50 mm; 20kg/m?
21 - Dampfsperre

22- Fermacell 1x12,5 mm

Abb.5.27: Fassadenschnitt 3D



5.9 FASSADE

Die Fassade des entworfenen Kindergartens ist zum Grofteil mit
Holzplatten verkleidet, die zusatzlich zur Aluminiumblechverklei-
dung vor Ort montiert werden mussen.

Ich habe mich flr Holz entschieden, weil es ein 6kologischer Bau-
stoff ist und sehr warm und natdirlich wirkt. So haben die Kinder
die Mdglichkeit sich in einer naturnahen Umgebung wohlzufihlen.

Die modulare Bauweise bietet nicht nur individuelle Grundrissge-
staltung und flexible Raumaufteilung, sondern auch viele Maéglich-
keiten der Fassadengestaltung.

Die restliche Fassade habe ich mit FunderMax Platten gestaltet.
Dabei kommen wieder die Farben des Tetris Spieles zum Einsatz.
Und zwar in jenen Bereichen, in denen die Kinder sich bewegen.
Um einen Akzent zu schaffen, habe ich fiir den Eigangsbereich die
weile Farbe gewahlt.

Zwei Teile des Bauwerkes stehen auf schrag gestellten Stitzen,
um den Gesamteindruck aufzulocken. Die Stitzen sind verschie-
denfarbig und stellen so eine Verbindung zu den pastellfarbenen
Fassadenteilen her.



HOLZFASSADE
EICHE HELL
WEIR GEKREIDET

EINGANGSHALLE
ADMINISTRATION

GARDEROBE

GANG

SANITARRAUME

TECHNIKRAUM GRUPPENRAUM
KUCHE
KANTINE

SCHLAFRAUM

AKZENT - EINGANG

Abb.5.28: Fassadengestaltung



10 3D Darstellung
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Abb.5.28: Visualisation Exterier
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5.10 3D Darstellung
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5.10 3D Darstellung
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5.10 3D Darstellung




Abb.5.31

: Visualisation Exterier



5.10 3D Darstellung




§ Abb.5.32: Visualisation Exterier
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5.10 3D Darstellung



Abb.5.33: Visualisation Interior

7






6. BEWERTUNG




6.1. FLACHENVERZEICHNIS



PARZELLE

11.934 m2

100%

FREIE FLACHE

10.621 m?

88,3% von der Parzelle

UBERDACHTETE FLACHE

1.313 m? 11,7% von der Parzelle

Tabellen 1-3: Flachenberechnung



5.11. Flachenverzeichniss

KONSTRUKTIONSFLACHE EG

190m? 16,6% von BGF EG

KONSTRUKTIONSFLACHE OG

82 m2 11,6% von BGF OG

Tabellen 4-9: Flachenberechnung




BRUTTOGRUNDFLACHE EG

1140 m? 100%

BRUTTOGRUNDFLACHE OG

705 m? 100%

NUTZFLACHE EG

950 m? 83,4% von BGF EG

NUTZFLACHE OG

623 m? 88,4% von BGF OG







7. MODELLFOTOS







Abb.7.01: Modell
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8. CONCLUSIO







Bei meiner Diplomarbeit war es mir wichtig die Unterschie-

de zwischen der Modulbauweise und den Containeranlagen
herauszuarbeiten. Ich habe mit meinem Entwurf nachgewie-
sen, dass man im Modularbau wirklich viele Méglichkeiten

hat. Heutztutage muss man allgemein schnell und effektiv auf
Anderungen reagieren kénnen. Die Architektur darf da keine
Ausnahme sein. Das es sehr wohl auch in der Architektur még-
lich ist, habe ich versucht, in meiner Arbeit aufzuzeigen.

Meine Arbeit bietet ein Konzept fiir einen Kindergarten in mo-
dulare Bauweise. Im Vordergrund stehen die Kinder. Mein Pro-
Jekt liefert ein Konzept daftir, dass man den enormen Kontrast
zwischen der Technik im Modulabau und dem Wohlbefinden
der Kinder in den Rdumen ausgleichen kann. Das Spiel Tetris,
das allen Kindern bekannt ist, war auschlaggebend dafiir, dass
ich fiir meinen Kindergarten den Modulbau gewéhlt habe. Man
kann die einzelnen Elemente gut und flexibel kombinieren und
dabei die Fantasie spielen lassen.

Weiters empfiehlt sich diese Bauweise ganz besonders flir
Kindergérten und Schulen, weil sie bei Bedarf mit relativ wenig
Aufwand vergré3ert oder verkleinert werden kénnen. Welche
andere Bauweise kann das schon?

Nicht umsonst sagt man, dass die modulare Architektur
ein unendliches Spiel ist!






9. VERZEICHNISSE




9.1 Literaturverzeichnisse

Biicher

Junghanns, K.; Das Haus fir alle, Ersnst & Sohn,Berlin, 2004

Lawson, M., Ogden,R., Goofier, Ch.; Design in Modular Construction, Taylor& Francis
Group, 2014

Smith Ryan, E.; Prefab Architecture; John Wiley&Sons, Canada, 2010

Kramer, S.; The Box, Braun Publihing AG, 2015

Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, Birkhéduser, Basel, 2012

Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas- Handbuch der Container Architek-
tur, Verlag GmbH&Co. KG, Berlin, 2010

KOMA Modular; Navod k pouziti, KOMA Modular s.r.o.

Kout, J., Hart, M., Sladecek, J., Frejlachova, K.; I (love) Module, Czech Technical Univesi-
ty in Prague,2012

Rihm, B.; Kindergérten, Krippen, Horte.

KOMA team; KOMA 25,

Boake Mexer, T.; Stahl verstehen, 2016

Reichel A., Ackermann P., Hentschel A., Hochberg A,; Bauen mit Stahl

Staib, G., Dérrhéfer, A., Rosenthal, M.; Elemente und Systeme: Modulares Bauen —
Entwurf, Konstruktion, neue Technologien; Késel GmbH & Co. KG, Altusried-Krugzell,2008

Eigene Notizen: Modulbaukonferenz 2018, Hotel Hilton, Wien, Austria, Mai2018

Zitate
" https://de.wikiquote.org/wiki/Diskussion:Henry_Ford, 10.02.2018

Elektronische Quellen

ps://www.baulinks.de/webplugin/2007/1445.php4, 15.06.2018
http://www.clt.info/produkt/clt-das-massivholz/nachhaltigkeit/, 15.06.2018
http://www.clt.info, 15.05.2018

http://www.spinnanker.com/de/?produkt, 10.06.2018
https://wolfsystem.de/unternehmen/technik/betonloser-fundamentbau.html, 10.07.2018
https://www.betonlos.at/produkte/, 10.07.2018
https://www.thomiag.ch/105/aussengestaltung-home/schraubfundamente, 10.07.2018
https://www.baulinks.de/webplugin/2007/1159.php4, 12.05.2018
http://www.sondertransporte.gv.at/8_DEU_HTML.htm, 15.07.2018
http://www.sondertransport.sk/home-sk/nase-sluzby, 10.4.2018
https://www.finsterwalder.eu/container/zubehoer/, 10.07.2018
ps://www.baulinks.de/webplugin/2007/1445.php4, 14.06.2018

www.koma-space.at, 12.04.2018
http://www.proholz.at/zuschnitt/40/materialeigenschaften-im-vergleich/, 15.06.2018
https://www.sondertransporte.gv.at/8_DEU_HTML.htm, 20.04.2018
https://www.robatherm.com/de/system/files/robatherm_Educational_deu.pdf, 15.08.2018
https://marles.at/bautechnik/lueftungsanlagen/,15.08.2018
https://www.uponor.at/produkte/fussbodenheizung-und-kuehlung , 15.08.2018
http://www.atrea.at/at/duplex-500-11000-multi 15.08.2018
http://www.pichlerluft.at/files/content/referenzen/komfortlueftung/2015_PopUpDorms-
GreenFlexStudios_PKOM4.pdf,15.08.2018)



9.2 Abbildungsverzeichnisse

Abb.1.01:https://colo.community/dem-modulbau-rechenzentrum-gehoert-die-zukunft/, 07.09.2018 Abb.4.16:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.2.01: https://pixabay.com/de/jurte-zelt-behausung-nomaden-198586/, 27.08.2018 Abb.4.17:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.2.02: Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S.15 Abb.4.18: https://www.robatherm.com/de/system/files/robatherm_Educational_deu.pdf,01.09.2018
Abb.2.03: Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S.37 Abb.4.19: https://www.effizienzhaus-online.de/luftwvaermepumpe-funktion, 01.09.2018

Abb.2.04: Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S.69 Abb.4.20: https://docplayer.org/72902054-System-ventech-pkom-4.html, 01.09.2018

Abb.2.05: Knaack, Chung-Klatte, Hasselbach; Systembau, S.69 Abb.4.21:Grafik: http://www.atrea.cz/cz/duplex-1500-11000-multi-n

Abb.2.06: Lawson, M., Ogden,R., Goofier, Ch.; Design in Modular Construction,S.188 ) . o )

Abb.2.07: Lawson, M., Ogden,R., Goofier, Ch.; Design in Modular Construction,S.188 Abb.5.01:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.5.02:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.5.03:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.5.04:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Photoshop

Abb.2.08:Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.14 )
Abb.2.09: Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.21)
Abb.2.10: Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.32)

Abb.2.11: https://www.modulor.de/stahl-weissblech-verzinnt.html, 09.09.2018 Abb-5-05EGraﬁki M!chaela Kolnfkoveﬁ, Arch!cad 20, Photoshop
Abb.2.12:https://www.agrav.at/produkt-detail/containertechnik, 09.09.2018 Abb.5.06.Graf!k. M!chaela Kolnl’kov?, ArCh!Cad 20

Abb.2.13.:Quelle:KOMA MODULAR s.r.0., Vizovice, CZ, 18.09.2018 Abb.5.07:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Photoshop
Abb.2.14:http://www.clt.info, 15.05.2018 Abb.5.08:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Photoshop
Abb_2_15:http://www_clt_infoy 15.05.2018 Abb.5.09:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Photoshop
Abb_2_16:http://www_clt_infoy 15.05.2018 Abb.5.10:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Photoshop
Abb.2.17:https:/www.woodproducts.fi/de/content/die-verbreitetsten-konstruktionssysteme, 09.09.2018 Abb.5.11:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Photoshop
Abb.2.18:KOMA Modular; Navod k pouziti, KOMA Modular s.r.o. Abb.5.12:Graf!k: M!chaela Kolnikova, Arch!cad 20, Photoshop
Abb.2.19:http://www.spinnanker.com/de/?produkt, 10.06.2018 Abb.5.13:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.2.20:https://www.betonlos.at/ Abb.5.14:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.5.15:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.5.16:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.5.17:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.2.18:Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.14 )
Abb.2.19: Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.21)
Abb.2.20: Slawik, Bergmann, Buchmeier, Tinney; Container Atlas,S.32)

Abb.2.21: https://www.swisskrono de/Empresa/Prensa-0828394756 html, 25.09.2018 Abb.5.18:Grafik: Michaela Kolnikové, Archicad 20

Abb.2.22: Quelle:KOMA MODULAR s.r.0., Vizovice, CZ, 18.09.2018 Abb-5-19:Graf!k: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.2.23: Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Datenquelle: https:/icons8.com/icon/set/ecological/ Abb.5.20:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

metro, 25.09.2018 Abb.5.21:Graf!k: M!chaela Kolnikova, Arch!cad 20
Abb.2.24:https://www.detail.de/blog-artikel/modular-ein-system-unbegrenzte-moeglichkeiten- Abb.5.22:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
26550/#Moglichkeiten, 14.09.2018 Abb.5.23:Graf!k: M!chaela Kolnikova, Arch!cad 20

Abb.2.25: https:/fwww.baulinks.de/webplugin/2017/1465.php4, 15.09.2018 Abb.5.24:Grafik: Michaela Kolnikové, Archicad 20

Abb.2.26:KOMA MODULAR, Unterlagen Marketing Abb.5.25:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.2.27:http://www.chybik-kristof.com/; 15.09.2018 Abb.5.26:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, Photoshop
Abb.2.28:Quelle:KOMA MODULAR s.r.0., Vizovice, CZ, 18.09.2018 Abb.5.27:Grafik: Michaela Kolnikova, 3DsMax, V-Ray, Photoshop
Abb.2.29:Grafik: Michaela Kolnikova, Photoshop, Datenquelle: http://www.slovak-republic.org/map/, Abb.5.28:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, V-Ray, Photoshop
10.08.2018 Abb.5.29:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, V-Ray, Photoshop

Abb.2.30:Grafik: Michaela Kolnikova, Photoshop, Datenquelle: http://smetwits.me/slovakia-location- Abb.5.30:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, V-Ray, Photoshop

map/2000px-slovakia-location-map-svg-on/, 10.08.2018 Abb.5.31:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, V-Ray, Photoshop

Abb.2.31:Grafik: Michaela Kolnikova, Photoshop Datenquelle: https://mapa-mapy.info.sk/mapa/cachtice- Abb.5.32:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, V-Ray, Photoshop
slowakei/, 10.03.2018 Abb.5.33:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20, V-Ray, Photoshop

Abb.2.32:Grafik: Michaela Kolnikova, Photoshop Datenquelle: https:/mapa-mapy.info.sk/mapa/cachtice- Abb.7.01:Foto: Modell, Michaela Kolnikova, 13.10.2018
slowakei/, 15.03.2018 Abb.7.02:Foto: Modell, Michaela Kolnikova, 13.10.2018

Abb.2.33:Grafik: Michaela Kolnikova, Photoshop, Datenquelle: https://mapa-mapy.info.sk/mapa/cachtice- Abb.7.03:Foto: Modell, Michaela Kolnikova, 13.10.2018
slowakei/, 15.03.18 Abb.7.04:Foto: Modell, M!chaela Kolnl’kove’i, 13.10.2018
Abb.2.34:Foto: Michaela Kolnikova, 15.06.2017 Abb.7.05:Foto: Modell, Michaela Kolnikova, 13.10.2018

Abb.2.35:Foto: Michaela Kolnikova, 15.06.2017
Abb.2.36:Foto: Michaela Kolnikova, 15.06.2017
Abb.2.37:Foto: Michaela Kolnikova, 15.06.2017

Abb.2.38:Foto: Michaela Kolnikova, 15.06.2017

Abb.4.01:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.02:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.03:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.4.04:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 = =
Abb.4.05:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 9.3 Tabellenverzeichnis
Abb.4.06:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 . ; , X
Abb.4.07:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 Tabelle 1:Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.08:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 Tabelle 2:Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.09:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 Tabelle 3:Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.10:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 Tabelle 4:Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.11:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 Tabelle 5:Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.12:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 Tabelle 6:Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.13:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20 Tabelle 7:Michaela Kolnikova, Archicad 20

Abb.4.14:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20
Abb.4.15:Grafik: Michaela Kolnikova, Archicad 20






LEBENSLAUF






Michaela Kolnikova

geboren: 19.08.1992, Trencin, Slowakei

Ausbildung:
2002-2010 Achtjahrige Gymnasium mit erweitertem
Deutsch und Englischunterricht
Nové Mesto nad Vahom
2010-2015 Bachelorstudium Architektur und Stadtebau,
Slowakische Technische Universitat,
Bratislava
2013-2014 Mobilitat Technische Universitat Minchen
2015 Bachelorabschluss, Slowakische
Technische Universitat, Bratislava
seit 2015 Masterstudium Architektur,
Technische Universitat, Wien
Praxis:
Sommerferien 2013-2015 Praktikum
PROFISREAL, Bratislava
Sommerferien 2016 Atelier Mrazek, Wien
Oktober 2016 - Marz 2017 DI Ullrich Claus,Krems
seit 2017 Projektmanagement Modulbau,
KOMA Space GmbH,Wien
Sprachkenntnisse:
Slowakische Sprache Muttersprache
Englische Sprache verhandlungssicher
Deutsche Sprache verhandlungssicher
Russisch, Tschechisch,
Croatisch, Polnisch Grundkenntnisse

Kontakt

Michaela Kolnikova

Marktstrasse 14/02
Obritzberg 3123, Osterreich
Tel: 0043 660 16 17 73
michaela.kolnikov@gmail.com



