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1 Einleitung

1.1 Forschungsthema

Die zunehmende Mobilitét und Beschleunigung im Alltag der Informations-
gesellschaft ist ein hochaktuelles Thema und verdndert zusehends alle
Bereiche des Alltags von der Wirtschaft bis zur Gesellschaft, in welcher
der moderne Stadtnomade den durch neue Kommunikationstechnologien
und Flexibilitdit immer stirker geprdgten Menschen darstellt. Dieser
Prozess spiegelt sich in der Entwicklung heutiger Stidte wider. Auch in
der Architektur spielen Beschleunigung, Kurzlebigkeit und Mobilitét eine
zunehmend wichtigere Rolle. Permanente Gebaude, die fiir eine bestimmte
Gebrauchsdauer gebaut werden, gibt es heute kaum noch.

Der Begriff ,tempordre Architektur® bezeichnet eine Architektur auf
Zeit. Oft wird jedoch nicht das Gebdude an sich zeitlich begrenzt genutzt,
sondern der Standort, wodurch das Gebidude zum Mehrweggebiude
wird. Temporédre, den Standort nach Bedarf wechselnde Gebdude werden
besonders im Zusammenhang mit einer Gewerbenutzung in den letzten
Jahren wieder stérker thematisiert. Die Relevanz der Thematik wird unter
anderen an zwei wesentlichen Prozessen deutlich: den wirtschaftlichen
Verdnderungen und der zunehmenden Bedeutung ressourcenschonenden
Bauens.

Mit den verdnderten Rahmenbedingungen in der Wirtschaft verdndern
sich die Anforderungen an die Gewerbearchitektur. Produktionsabliufe
und -organisation wandeln sich im Laufe der vorgesehenen Lebensdauer
eines Gewerbebaus in immer kiirzeren Zeitabstdnden, weshalb die
Anpassungsfahigkeit eines Gebdudes an sich dndernde Bedingungen
heute eine zunehmend wichtigere Voraussetzung fiir den Erfolg eines
Unternehmens darstellt. Die stindige Verdnderung rdumlicher und
standortspezifischer Rahmenbedingungen erfordert die Entwicklung
anpassungsfiahiger Strategien und Konzepte in der Architektur. Aber nicht
nur die wirtschaftliche Entwicklung fordert eine mit ihr Schritt haltende
Architektur. Eine Architektur der Zukunft muss auch Losungen fiir
weitere Probleme wie die Ausbeutung der Ressourcen, die zunehmende
Flachenversiegelung und den Umgang mit dem Recycling von Gebéduden
bereithalten.

Die Forderung nach anpassungsfiahigen Gewerbebauten wird dadurch
begriindet, dass sich Nutzungen schnell dndern kénnen und sich nicht
langfristig vorbestimmen lassen. Tempordre Gewerbebauten stellen eine
von verschiedenen Moglichkeiten dar, auf sich verdndernde Situationen
angemessen zu reagieren.
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Bei der Literaturrecherche ist mir aufgefallen, dass zu dieser Thematik
wenig Fachliteratur und wissenschaftliche Arbeiten existieren. Auch
das Wissen der Hersteller von wiederverwendbaren Bausystemen — ein
weiterer Aspekt dieser Thematik — ist nur selten dokumentiert und wird
haufig unterschétzt. Mit der vorliegenden Arbeit soll diese Forschungsliicke
geschlossen und ein Beitrag zur Diskussion {iber den Stellenwert der
tempordren Bauten in der Architektur geleistet werden. Ziel der Arbeit ist
es, bewdhrte Losungsansitze fiir wiederverwendbare Gebdudetypen zu
identifizieren. Ausgangspunkt ist die These, dass der Bedarf an temporiren
Gewerbebauten in Zukunft zunehmen wird.

Die Arbeit ist in zwei Teile gegliedert: den theoretischen Teil (erstes und
zweites Kapitel) und den zweiten Teil, in dem Projektbeispiele untersucht
werden mit einer empirischen Untersuchung (drittes Kapitel) und einer
Good-Practice-Studie (viertes Kapitel).

Im theoretischen Teil stelle ich die Grundlagen des tempordren Bauens
dar. Neben dem Stand der Forschung und einem historischen Uberblick,
der auch die zeitgendssische Situation einschlieft, werden hiufig genutzte
Begriffe geklart und eingegrenzt. Des Weiteren befasse ich mich mit
untersuchungsrelevanten Aussagen wie den Aspekten des temporiren
Bauens und den rdumlichen wie standortspezifischen Anforderungen an
Gewerbebauten.

Im empirischen Teil der Arbeit wird mit der Referenzforschung zu
tempordren Bauten eine breite Betrachtung dieser Gruppe ermoglicht.
Anhand ausgewahlter Projekte werden hier die Voraussetzungen fiir
geeignete tempordre Gebédudetypologien untersucht. Im Hinblick auf
die Zeitlichkeit ist es mir wichtig zu zeigen, welche unterschiedlichen
Aspekte des tempordren Bauens bei der Betrachtung und Untersuchung
von Bedeutung sind. In der Referenzforschung werden die aufgestellten
Parameter auf ihre Tauglichkeit untersucht. Die Referenzprojekte konnten
in vier Referenzgruppen (industriell gefertigte serielle Bauten, industrielle
Prototypen, individuelle Bauten und Objekte mit partiellem Bezug)
gegliedert werden. Die Untersuchung macht deutlich, dass sich die Gruppe
der ,,industriell gefertigten seriellen Bauten* gut als wiederverwendbare
Gewerbebauten eignet.

Darauf aufbauend werden exemplarische Einzelfdlle im Rahmen einer
Good-Practice-Studie untersucht, die den Hauptteil der Arbeit darstellt.
Betrachtungsgegenstand sind sechs wiederverwendbare Gebdudetypen
aus der Gruppe der industriell gefertigten seriellen Bauten. Die Studie
ermoglicht eine vertiefende Untersuchung der ausgewihlten Gebaudetypen
mit dem Ziel der Identifizierung von bewéhrten Losungsansétzen fiir
wiederverwendbare Gebédudetypen. Diese bewdéhrten Ldsungen und
Details der untersuchten Projekte werden in der Arbeit als ,,Good
Models* bezeichnet. Im Ergebnis zeigt sich, dass es eine ganze Reihe
guter Losungsvorschldge gibt, die als Anregungen und Empfehlungen fiir
zukiinftige Projekte betrachtet und genutzt werden konnen.
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In Kapitel 5 werden die Untersuchungsergebnisse zusammenfassend
dargestellt und ausgewertet. Abschliefend werden im Ausblick die
Potenziale wiederverwendbarer Gewerbebauten aufgezeigt. Das Glossar
im Anhang (Kapitel 6) gibt einen Uberblick iiber die angewendeten
Fachbegriffe.

Die Arbeit enthélt zwei Anlagen: den Referenzkatalog sowie die Experten-
interviews. Der Referenzkatalog beinhaltet alle in der Referenzforschung
untersuchten Projekte mit Fotografien, Plédnen, Kurzbeschreibungen
und Quellenangaben. Die Anlage der Experteninterviews enthélt die im
Rahmen der Good-Practice-Studie durchgefiihrten Interviews.

Die Dissertation ist mit zwei Ausnahmen in deutscher Sprache verfasst:
Interviews, die in englischer Sprache gefiihrt wurden, werden in der
Anlage auch in Englisch wiedergegeben. Begriffe und Eigennamen, die
auch im deutschsprachigen Raum in englischer Form verwendet werden,
wurden nicht ins Deutsche tibersetzt, sondern im Englischen belassen.

1.2 Stand der Wissenschaft

Das folgende Kapitel enthilt einen kurzen Uberblick iiber aktuelle
Forschungsansitze, die sich mit der Zeitlichkeit von Architektur und Stadt
befassen.

Verdnderte Zeitstrukturen und ihre Konsequenzen fiir das urbane Umfeld
wurden in verschiedenen Forschungsprojekten und Studien am Deutschen
Institut fiir Urbanistik (DIFU) untersucht und 2005 auf der Konferenz
,,Iime Space Places* an der Technischen Universitdt Berlin (TU Berlin)
diskutiert. Hier wurde deutlich, dass wirtschaftliche Faktoren die urbane
Geschwindigkeit am stdrksten beeinflussen. Benjamin Herkommer vom
Institut fiir Stadt- und Regionalplanung (ISR) der TU Berlin stellte fest,
dass die Beschleunigung des Lebens je nach Ort in unterschiedlichen
Geschwindigkeiten ablduft. Das Tempo ist in Grofstidten am hdchsten,
es unterscheidet sich aber auch je nach Land, Klimazone und innerhalb
der Stadt selbst.! Kommunale Zeitpolitik war bereits 1996 Thema eines
Forschungsprojektes am DIFU und wurde 1998 in einer Stddtefallstudie
erneut behandelt. Hierbei wurden die Zeitstrukturen Bremens im Hinblick
auf den Strukturwandel zur Dienstleistungsgesellschaft untersucht. Dabei
wurde festgestellt, dass sich in Bremen die sozialen Zeitstrukturen sowie
in einigen Stadtbereichen auch die Tertidrisierung urbaner Rhythmen
auflosen.? Eine Befragung von Branchenexperten, die im Rahmen
der DIFU-Studie ,,Uber die spezifischen wirtschaftlichen Nutzzeiten
von stiddtebaulichen Funktionen und Einrichtungstypen® (2000-2001)
durchgefiihrt wurde, hat konkrete Hinweise darauf gegeben, dass sich die
Frequenz des Umschlags von Immobilien in den letzten Jahren in einigen
Branchen erhohte.?
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Abb.1.1  Lebenserwartung der baulichen
Struktur der Stadt im Vergleich zur
Lebenserwartung der Bevolkerung. Durch
die Entwicklung seit der Nachkriegszeit
iiberschneiden sich zwei Kurven, die der
verlédngerten Lebenserwartung der Bevolker-
ung und die der abnehmenden Lebens-
erwartung der baulichen Struktur. Eigene
Grafik. Quelle: Lichtenberger, 1998.

Abb.1.2 Entwicklung der durchschnittlichen
Nutzfliche (NF) und Bruttorauminhalts
(BRI) von Nichtwohnbauten und Wohn-
bauten. Ausgehend von Faktor 1=1960 hat
sich die durchschnittliche Grofie (BRI und
NF) bei den Nichtwohnbauten bis 2000
mehr als verdreifacht. Grafik: Hassler, 2004.
Quelle: Statistisches Bundesamt, 2002.

Die Stadtforscherin Elisabeth Lichtenberger hat bereits vor zehn Jahren in
ithrem Buch ,,Stadtgeographie auf die Verkiirzung der Lebenserwartung
der Stadtstruktur hingewiesen: ,, Durch das Wachstum auf allen Gebieten
von Wissen, Technologie und Kapital verkiirzt sich die Lebensdauer nahezu
aller materiellen und immateriellen Kategorien unaufhaltsam. Ubertrigt
man diese Aussage auf die materielle Struktur von Stddten, so bedeutet sie
die Verkiirzung der Lebenserwartung sdmtlicher physischer Strukturen.
Lichtenbergers These ist, dass die Lebenserwartung der Menschen kiinftig
langer sein werde als die der baulichen Struktur der Stadt (Abb.l1.1).
Auch Uta Hassler und Niklaus Kohler von der Universitdt Karlsruhe
bestitigen diese These durch ihre Studien zu den Lebensdauerzyklen
von Gewerbebauten.” Untersuchungen zu den Gebdudebestinden in
Deutschland ergaben, dass die Hailfte des heutigen Baubestandes in
Deutschland nach dem 2.Weltkrieg gebaut worden ist. Hassler und Kohler
stellen in den Studien zu den Lebensdauerzyklen von Gebéduden fest, dass
die Aussichten eines Gebéudes, alt zu werden, umso geringer sind, je jiinger
ein Gebdude ist.® Parallel zur Verkiirzung der Lebensdauer der Gebaude
nehmen sowohl die Volumina der Bauten als auch ihre Wachstumsrate
stetig zu (Abb.1.2). Die Wissenschaftler kommen zu dem Schluss, dass
die sehr langfristigen Zyklen des Baubereichs nicht mehr iibereinstimmen
mit der Konjunkturentwicklung und den Entwicklungszyklen der heutigen
Warenwelt.”

Laut einer Umfrage bei Herstellern von Fertig- und Industriehallen, die
im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Demontagefabriken” von Prof.
Bayerer, FAKT,® an der Universitidt der Kiinste Berlin (UdK Berlin)
durchgefiihrt wurde, werden Demontabilitit und Wiederverwendbarkeit
der Gebédude von der Mehrheit der Gebdudehersteller zwar angeboten,
bringen aber nur geringe Marktvorteile. Hohe Entsorgungsgebiihren
und die Perspektive, dass in absehbarer Zukunft auch fiir die Hersteller
von Gebduden das Prinzip der Herstellungsverantwortung per Gesetz
verankert wird, machen laut Gebdudehersteller ein im Voraus entwickeltes
Konzept zur Wiederverwendung trotz der geringen Marktvorteile sinnvoll.
Eine firmeninterne Wiederverwendung von Bauteilen oder des Gebaudes
insgesamt kann aulerdem Kosten senken.’

Der Architekt Robert Kronenburg von der University of Liverpool hat
sich intensiv mit der theoretischen Seite des tempordren und mobilen
Bauens auseinandergesetzt und ist der Meinung, dass die klassischen
Entwurfskriterien, nach denen Gebidude entworfen werden, nicht mehr
auf die Gewerbearchitektur in unserer schnelllebigen Zeit zutreffen.'
Nach Kronenburg sind die Kriterien wesentlich kurzlebiger, wodurch
verstandlich wird, warum sich Wissenschaft und Industrie vermehrt fiir
mobile und flexible Gewerbebauten interessieren. Die interdisziplindre
Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Instituten und Fachbereichen
hat zugenommen und die Zusammenarbeit mit der Industrie wird in der
Architektur wieder verstarkt gesucht und gefordert. Bei den Lehrstiihlen
der Universititen stofit das Thema der mobilen und tempordren Bauten
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auf wachsendes Interesse. Ein Beispiel ist das Fachgebiet von Richard
Horden an der Technischen Universitit Miinchen. Horden realisiert
zusammen mit seinen Studierenden seit Jahren Leichtbauten fiir eine
kurze Nutzungsdauer.

In dem vom BMBF geforderten Forschungsprojekt,, TEMPO - Biodiversitét
und Bebauung auf Zeit” ging es um ,,Naturschutz trotz Nutzung* durch die
Bebauung innerstddtischer Brachflaichen mit temporiren Gewerbebauten. !
An dem vier-jdhrigen interdisziplindren Forschungsprojekt arbeiteten
Landschaftsokologen, Architekten, Stadtplaner und Okonomen der
Universitdt Oldenburg und der Technischen Universitdt Berlin zusammen.
Projektleiter war Prof. Michael Kleyer von der Universitidt Oldenburg.
Der Bereich der Architektur wurde von mir als Doktorandin unter der
Leitung von Prof. Finn Geipel, LIA, an der TU Berlin bearbeitet. Im
Rahmen des Forschungsprojektes haben wir Modellplanungen fiir
innerstddtische Brachflichen in Berlin und Oldenburg entwickelt, um
das Konzept ,,Naturschutz trotz Nutzung® zu testen. Hierfiir haben wir
Bebauungszyklen mit verschiedenen Clusterorganisationssystemen ent-
wickelt, die eine zyklische Weiterentwicklung der Natur ermdglichen und
diese nicht durch den Aufbau der baulichen Struktur zwingend stoppen.!?
Wir haben anhand dieser Erfahrungen nachweisen konnen, dass eine nicht
statische, temporire Bebauung die Biodiversitdt auf den Fliachen sogar
erhoht, verglichen mit einer statischen Bebauung. Je grofler die Dynamik
der Bauten mit unterschiedlich langen Lebenszyklen war, desto groBer
wurde die Biodiversitit auf dieser Fléche.

Innerhalb des Rahmenkonzeptes ,.Forschung fiir die Produktion von
morgen“ hat das BMBF die Forschung zu mobilen Fabriken gefordert.
In dem Zeitraum von 2000-2004 fanden die Forschungsprojekte
,MobiFak®“, ,SatFab“ und ,ProMotion“ an verschiedenen deutschen
Universititen in Zusammenarbeit mit der Industrie statt. Gemeinsames
Ziel dieser Forschungsprojekte war es, die Realisierbarkeit mobiler
Fabriken zu untersuchen. Auch hier arbeiteten Wissenschaftler ver-
schiedener Disziplinen (z.B. Architektur, Betriebswirtschaft, Logistik,
Bauingenieurswesen und Maschinenbau) zusammen an einem
Realisierungsprojekt. Fiir Industrieunternehmen wie BMW, Siemens
und Daimler, die an den Forschungsprojekten beteiligt waren, ist die
Produktion im mobilen Container interessant, da sie eine zeitweilige Ver-
lagerung von Produktionseinheiten ermoglichen wiirde und wechselnde
Standorte genutzt werden konnen."* Die Firmen haben so eine zeitsparende
Umzugsoption, sollte es der Markt erfordern. In dem interdisziplindren
Forschungsprojekt ,,ProMotion” ging es um die Frage, inwieweit die
standortiibergreifende Verlagerung von Produktionseinrichtungen durch
geeignete Gebaudekonzepte unterstiitzt werden kann. Eines der Ziele des
Forschungsprojektes war dabei die Integration von Anschliissen in die
Transporthiille, um den Aufwand beim Wiederaufbau zu minimieren.'
Die Forschungsgruppe ,,ProMotion hat zusammen mit BMW im Rahmen
des Forschungsprojektes zu mobilen Fabriken ein Logistikkonzept
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Abb.1.3 Mobile Wetterstation. Studenten-
arbeit, Lehrstuhl Richard Horden, TU
Miinchen. Quelle: Horden, 2003.

Abb.1.4 Tempordre Ausstellungshalle fiir
das Deutsche Technikmuseum Berlin.
Modellplanung Gleisdreieck, Berlin im
Rahmen des Forschungsprojektes ,,TEMPO
- Biodiversitit und Bebauung auf Zeit*
(Collage). Quelle: Draeger; 2007.



Abb.1.5 Mobile Fertigungszelle (MobiCell).
Quelle: Zih, 2004.

Abb.1.6 Baukastensystem aus Aluminium
ecoms house®. Architekt: Riken Yamamoto
& Field Shop. Quelle: Yamamoto, 2006.

Abb.1.7 Ansicht der Segelrennyacht PRB.
Abb.1.8 Herstellung des Carbon-Rumpfes,
der je nach Belastung eine Dicke zwischen
5-35 mm hat. Quelle: Lavalou, 1997.

zur schnellen Umsetzung der Produktionsverlagerung erarbeitet. Es
wurde ein allgemein giltiger Planungsleitfaden zur Bewertung von
Produktionsanlagen erstellt. Nach dieser Bewertungsmethodik sind mobile
Produktionskonzepte wirtschaftlich sinnvoll. Kritischer Faktor bei der
Verlagerung einer Produktionseinheit wahrend des Produktlebenszyklus's
ist die Verlagerungsdauer, welche durch intelligente Konzepte fiir
Anlagenbau, Gebaude und Logistik massiv verkiirzt werden kann. Nach
der aufgestellten Kostenberechnung fiir eine mobile Produktionsanlage
fiir BMW (Abb.1.5), in der die Gebédude- und Entwicklungskosten, der
Transport, Ausfallkosten der Produktion sowie die Betriebskosten enthalten
waren, ist der mobile Produktionscontainer ,,MobiCell*“ kostengiinstiger
als die herkdommlichen statischen Produktionsmethoden. ,,Plug & Play*
wird in diesem Zusammenhang eine Methode fiir mobile Fabriken
genannt, die iiberall hingestellt werden konnen. Die Kriterien fiir ,,Plug
& Play* sind, dass sie modular sowie schnell und einfach aufzubauen
sind. Voraussetzung fiir die Entwicklung von mobilen Anlagen ist, dass
sie bedienerfreundlich sind und je nach Bedarf mit der kompletten Aus-
stattung anderswo abgestellt werden konnen, so dass keine qualifizierten
Fachkrifte fiir die Inbetriebnahme mehr notwendig sind.

1.3 Stand der Technik

Im Folgenden werde ich auf die Entwicklung in der Technik, insbesondere
auf die Materialforschung, eingehen. Die Auswahl an Baumaterialien
nimmt stetig zu, weshalb an dieser Stelle nur auf einen kleinen, fiir die
Arbeit relevanten Bereich eingegangen wird.

Die Forschung an Materialien fiir den Leichtbau ist gerade in Bezug auf die
zunehmende Mobilitdt und die Standortflexibilitidt von Gewerbebauten ein
wichtiges Thema. Die Bereiche Bautechnologie und Materialentwicklung
haben sich im letzten Jahrhundert erheblich weiterentwickelt. Gab es vor
100 Jahren zum Beispiel nur die schwere Textilmembran, so kann man
heute zwischen einer groen Anzahl an leichten Membranen und Folien
mit unterschiedlichen Eigenschaften wéhlen.

Seit 1990 hat sich die Zahl der Anwendungen von technischen
Membranen verdreifacht.'® Zu erkldren ist dies einerseits mit der
steigenden Nachfrage an tempordren Membranbauten (zum Beispiel fiir
Veranstaltungs- und Priasentationszwecke), der zunehmenden Verwendung
von Membranen und Folien als Fassadenelemente fiir permanente
Bauten sowie mit den wachsenden Moglichkeiten hochentwickelter
Membrane. Die Schwerpunkte der Forschung im Membranbau liegen
momentan neben der Perfektionierung der Materialien vor allem im
bauphysikalischen Bereich. Beziiglich der Wéarmeddammung wurden
durch Mehrlagigkeit, Verbindungen mit Dammmatten und luftgestiitzten
Kissenkonstruktionen schon vor Jahren verschiedene Losungen entwickelt.
Ein besonderer Schwerpunkt liegt in der Entwicklung von Membranen
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mit schallddmmenden Eigenschaften.!” Neben Zweiwandgeweben mit
schallisolierender Granulatfiillung werden mehrlagige Gewebe und Folien
getestet, die unterschiedlich geformt und beschichtet sind.'®

Als Konstruktionsmaterial fiir kleinere Bauprojekte und Gebdudesysteme
stellt das leichtere Baumaterial Aluminium schon seit Jahrzehnten eine
Alternative zu Stahl dar. Seit dem drastischen Anstieg des Stahlpreises
gibt es seitens der japanischen Aluminiumindustrie verstirkte
Bemiihungen, komplette Gebidudesysteme aus Aluminium zu entwickeln.
Beispiele hierfir sind die Entwicklung des Baukastensystems aus
Aluminium ,,ecoms house* von Riken Yamamoto!® sowie das ebenfalls
in Zusammenarbeit mit der Industrie entstandene Aluminiumgebaude
von Toyo Ito.*® Aluminium kann, geschichtlich gesehen, erst seit relativ
kurzer Zeit verarbeitet werden.?! Die Herstellung von Aluminium ist
sehr energieaufwindig und die Vorkommen sind begrenzt, weshalb
inzwischen ein erheblicher Teil der in den Industrieldindern produzierten
Bauprodukte aus recyceltem Aluminium besteht. Nach einer Statistik
des Gesamtverbandes der deutschen Aluminiumindustrie (GDA) betragt
das Verhiltnis von recyceltem zu neu hergestelltem Aluminium 95% zu
5%.72 Aluminium wird im Bereich der wiederverwendbaren Architektur
hauptséchlich im Konstruktionssystem verwendet. Der Vorteil liegt in der
hohen Belastbarkeit bei geringem Eigengewicht. Aluminium ist auerdem
witterungs- und korrosionsbestindig. Bei der Verbauung von Aluminium
ist jedoch darauf zu achten, dass zur Verbindung der Bauelemente nur
Weill-Metall verwendet wird, da es sonst zu Aluminiumfrall kommen
kann.”

In einigen Bereichen der Architektur ist inzwischen zu beobachten, dass
Verbundstoffe aus Kunststoff, wie glasfaserverstirkte Kunststoffe (GFK)
und Kohlefaser (Carbon), das Aluminium als Leichtbaumaterial ablosen.
Die bislang zuriickhaltende Verwendung von GFK im Bauwesen ist in
den hohen Herstellungskosten zu vermuten. Es ist jedoch anzunehmen,
dass die Verwendung von GFK im Bauwesen der Zukunft zunehmen
wird. GFK wird mit groem Erfolg seit iiber 30 Jahren im Bootsbau
verwendet und hat im Gegensatz zu anderen Leichtbaumaterialien den
Vorteil, dass es eine hohe Festigkeit und Steifigkeit aufweist, witterungs-
und korrosionsbestdndig ist und geringe Instandhaltungskosten hat.
Auch Carbon wird im Yachtbau seit Jahren eingesetzt (Abb.1.7-8). Im
Bauwesen wird GFK bisher hauptséchlich fiir Fassadensysteme, Fenster-
und Tirrahmen eingesetzt. Tragwerke aus GFK sind in der Architektur
noch selten.?* Eins der wenigen Bespiele fiir Tragkonstruktionen aus GFK
sind das Plastic House in Tokyo von dem japanischen Architekten Kengo
Kuma und die Lleida-Briicke in Spanien.?

Transparente Fassadenelemente aus Polycarbonate (PC-Paneele) werden
in der Architektur schon seit Jahrzehnten eingesetzt. Bisher wurden sie
jedoch nur in kleineren Abmessungen fiir Gewachshéduser oder Kleinst-
gebdude verwendet. Die Entwicklung der PC-Paneele ist inzwischen so
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Abb.1.9 Plastic House, Architekt: Kengo
Kuma. AuBlenmauern, Terrassen, Treppen
und Bodenplatten bestehen bei diesem
Wohnhaus in Tokyo aus glasfaserverstirktem
Polyurethan (PU). Quelle: Schleifer, 2006.

Abb.1.10 Lleida-Briicke aus GFK, Spanien.
Die GFK-Briicke ist mit einer Spannweite
von 38 m die lingste GFK-Bogenbriicke der
Welt. Das Gewicht betrdgt nur 19 Tonnen.
Quelle: Knippers, 2003.



weit gereift, dass Industriehallen, Logistikzentren und 6ffentliche Bauten
mit diesem Fassadenmaterial ausgekleidet werden. Beispiele hierfiir sind
das Logistikzentrum?® in Bobingen von dem Architekten Florian Nagler
und das Laban-Center >’ in London von Herzog & de Meuron. Die PC-
Paneele konnen mit speziellen Alurahmen auch fiir wiederverwendbare
Bauten verwendet werden.

Neben der Materialforschung sind in Bezug auf das Thema ,,Wieder-
verwendbare Gebédudetypen filir tempordre Gewerbebauten” auch die
Entwicklungen im Bereich der Bautechnologie von Bedeutung, ins-
besondere Entwicklungen, die das Ziel verfolgen, die Montage und damit
die Bauzeit zu verkiirzen.

In der Bautechnologie wird gegenwirtig an der automatisierten Herstellung
von Gebdudesystemen, mobilen Wandsystemen und Steckverbindungen
fiir Rohrleitungen geforscht, welche die Bauzeit von Gebduden verkiirzen
wiirden. In dem Forschungsprojekt ,,Montage und Demontage im Holzbau
mittels Schnellverschliissen®, welches an der TU Miinchen unter der
Leitung von Frank Prochiner stattfand, wurden Schnellverbinder fiir den
Holzbau in Zusammenarbeit mit der Holzbauindustrie entwickelt.?® Die
Schnellverbinder verkiirzen die Bauzeit, wodurch Gebaude bereits nach
24 Arbeitsstunden genutzt werden konnen.”” Aullerdem ermoglichen die
Schnellverbinder die Demontage und Wiederverwendung von Holzbau-
elementen.

Einen weiteren technischen Fortschritt fiir individualisierte Ldsungen
stellt die CNC-Frismethode dar. Die Abiirzung ,,CNC” bedeutet
»computerized numerically controlled”. Mit CNC-Maschinen sind alle
Bearbeitungsvorginge, wie beispielsweise Bohren, Drehen, Frasen oder
Schleifen sowie eine dreidimensionale Bearbeitung moglich, wobei
Werkzeugauswahl, rdumliche Bewegungen und Arbeitsvorgidnge anhand
von Computerbefehlen gesteuert werden. Die CNC-Technik ist insofern
fiir die Herstellung tempordrer Bauten von Bedeutung, als sie in vielen
Féllen die Fertigung von Unikaten erst finanziell interessant und deswegen
realisierbar macht.

1.4 Erkenntnisinteresse und Zielsetzung

Erkenntnisinteresse

In einigen Bereichen wie in der Gewerbearchitektur hat der temporére
Bau seine Nische verlassen und ist inzwischen zu einem festen Bestandteil
geworden. Trotz dieser Entwicklung gibt es nur wenige wissenschaftliche
Untersuchungen zu diesem Thema. Umfassende Informationen iiber zeitlich
endliche Bauten sind oft nicht verfiigbar und die Wissenschaft nimmt
noch wenig Kenntnis von temporaren Bauten. Diesem Informationsdefizit
abzuhelfen, ist das Ziel der vorliegenden Arbeit.
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Ich will mit der Arbeit Anregungen geben, das Spektrum der Architektur
erweitern und vor allem das Interesse an einer Diskussion iiber die
Thematik wecken. Mit den in der Arbeit gewonnenen Erkenntnissen
mochte ich Institutionen und Personen aus dem Bereich des Bauwesens
oder verwandten Disziplinen ansprechen, die sich mit der Thematik der
tempordren Gewerbebauten beschéftigen. Wiinschenswert wire, wenn die
Arbeit dariiber hinaus auch in der Baupraxis Interesse findet und durch
das Studium bewihrter Losungen in zukiinftigen Projekten Planungsfehler
vermieden sowie Planungszeit und -kosten eingespart werden kénnen.

Zielsetzung

In der Dissertation untersuche ich bestehende Konzepte und Moglichkeiten
verschiedener Gebédudetypen fiir den tempordren Gewerbebau. Jedoch
werden temporire Bauten hdufig ohne Blick auf die Wiederverwendbarkeit
nach ihrer begrenzten Nutzungsdauer geplant.** Im Hinblick auf die
zukiinftigen wirtschaftlichen und 6kologischen Veranderungen stellt sich
deshalb die Frage, welche Kriterien eine temporére Architektur erfiillen
muss, um sowohl den wirtschaftlichen Verdnderungen gerecht zu werden
als auch eine nachhaltige Losung anzubieten. Vor diesem Hintergrund
sind wiederholt auf- und abbaufidhige Gebiudetypen fiir meine Arbeit von
elementarer Bedeutung.

Generelle Zielsetzung ist es, gute Losungsansitze fir wiederverwend-
bare Gebidudetypen, die sich fiir tempordre Gewerbebauten eignen, zu
identifizieren. Unter guten Losungsvorschlidgen verstehe ich Losungen,
die sich schon iiber Jahre in der Praxis bewihrt haben, weshalb sie auch in
der Arbeit als bewdhrte Losungen bezeichnet werden.

Anhand ausgewihlter Beispiele soll untersucht werden, in welchen Formen
wiederverwendbare Gewerbebauten realisiert werden konnen. Die Arbeit
untersucht die entscheidenden Kriterien fiir die Wiederverwendung und
stellt Losungsvorschlige fiir temporire Gewerbebauten vor.

1.5 Arbeitsmethode

Als Arbeitsmethoden werden die in der Arbeit angewandten
Untersuchungsmethoden bezeichnet. Das Wort ,,Methode* stammt aus dem
Griechischen (méthodos) und bedeutet,,, Weg®, ,,Gang einer Untersuchung".
Ubertriigt man diese Definition auf den Untersuchungsprozess, so wire die
Arbeit mit ,,Methode* das Suchen nach einem Weg, um ein bestimmtes
Ziel zu erreichen.

Im Folgenden werde ich kurz auf die angewandten Arbeitsmethoden

eingehen. Aulerdem werde ich erldutern, warum ich mich fiir diese
Untersuchungsmethoden entschieden habe.
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Die wissenschaftliche Arbeit enthilt zwei sich ergdnzende und miteinander
verzahnte Untersuchungsmethoden: die quantitative Untersuchung von
52 Referenzprojekten (Referenzforschung) einerseits und die qualitative
Untersuchung von sechs Fallbeispielen (Good-Practice-Studie) anderer-
seits. Die Referenzforschung stellt ein Bindeglied dar zwischen dem ersten
Teil (theoretischer Teil) und der Good-Practice-Untersuchung, die sich mit
den bewéhrten Losungen fiir wiederverwendbare Gebdudetypen befasst.
Eine detaillierte Besprechnung des methodischen Vorgehens findet sich
fiir die Referenzforschung im dritten Kapitel sowie fiir die Good-Practice-
Studie im vierten Kapitel.

1.5.1 Referenzforschung

Das Ziel der Referenzforschung war die Sichtung und Bewertung von
temporiren Gebdudetypen. Anhand ausgewihlter Projekte habe ich die
Aspekte des tempordren Bauens und die Voraussetzungen fiir geeignete
tempordre Gebdudetypen®' untersucht. Durch die Komplexitit und
Vielseitigkeit der temporiren Projekte war es notwendig, die fiir die
Untersuchung notwendigen Bereiche einzugrenzen und diese préizise
zu definieren. Nach einer umfassenden Literaturrecherche folgte eine
erste Auswahl an Referenzprojekten. Anhand von Expertengesprichen
mit Hochschullehrern, Architekten und Personen, die einen dhnlichen
Forschungsschwerpunkt besa3en, habe ich das Auswahlverfahren und die
Untersuchungskriterien tiberarbeitet und konkretisiert.

Bei der durchgefiihrten empirischen Forschung handelt es sich um eine
quantitative Untersuchung. Ich habe eine bewusste Auswahl nach dem
Streuungsprinzip vorgenommen, um die Bandbreite der temporiren
Bauten darzustellen. Sowohl die Auswahl- und Auswertungskriterien als
auch die Grenzen der Referenzuntersuchung werden im dritten Kapitel
ausfiihrlich erlautert. Zur Datenerhebung habe ich die quantitative
Inhaltsanalyse angewendet, die folgende Vorteile hat: Sie erlaubt
Aussagen tliber den Architekten, Bauherrn und die Benutzer der Gebéude,
die nicht beziechungsweise nicht mehr erreichbar sind, sowie Aussagen
iiber das Gebidude, welches in vielen Féllen nicht mehr besteht, da es
sich um ein Bauwerk auf Zeit handelte. Die Inhaltsanalyse stellt hier
die einzige Methode dar, um derartige Situationen wissenschaftlich zu
bearbeiten. AuBerdem konnte ich mit Hilfe dieser Untersuchungsmethode
die Komplexitdt der Projekte reduzieren. Die Untersuchung habe ich
anhand von standardisierten Befragungen, Fachliteratur, Baupldne sowie
Produktinformationen von Gebdudeherstellern durchgefiihrt.

1.5.2 Good-Practice-Studie

Die generelle Zielsetzung der Arbeit ist es, bewdhrte Losungen fiir
wieder-verwendbare Gebédudetypen zu identifizieren. Ich habe untersucht,
welche die Faktoren sind, die bei einem Gebdudetyp zum Erfolg fithren
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und inwieweit sie auf andere wiederverwendbare Gebidudetypen iibertragbar
sind. Die Good-Practice-Methode bietet sich hierfiir hervorragend an, da sie
von der Vielfdltigkeit von Losungen ausgeht. Im Unterschied zu Best-Practice-
erheben Good-Practice-Studien nicht den Anspruch, das beste Beispiel
zu finden.’? Hinzu kommt, dass Good-Practice zu erkennen gibt, dass es in
der Regel mehrere Losungen fiir eine einzelne Situation gibt, wobei einige
darunter als besonders empfehlenswert klassifiziert werden kénnen und es
wert sind, hervorgehoben zu werden. Dieses Beispiel kann dann durchaus
die beste Losung fiir die jeweilige bauliche Situation sein. Die Darstellung
von Einzelbeispielen mit Vorbildcharakter erhebt jedoch nicht den Anspruch,
reprasentative Aussagen fiir eine bestimmte Grundgesamtheit zu treffen.

Nach der Durchfiihrung der Referenzforschung erfolgte die qualitative
Untersuchung (Einzelfalluntersuchungen). In der Good-Practice-Studie werden
die aus der Referenzuntersuchung resultierenden und fiir eine temporire
Gewerbenutzung als geeignet eingestuften wiederverwendbaren Gebaudetypen
tiefergehend untersucht. Anhand von sechs ausgewéhlten Gebdudetypen habe
ich ermittelt, welchen Stellenwert bestimmte Systeme in der Praxis haben
und inwieweit sie fiir eine zeitlich begrenzte Nutzung geeignet sind. Ich habe
untersucht, welche Losungen, die sich in der Praxis bewidhrt haben, bereits
existieren und unter welchen Voraussetzungen sie erfolgreich sind. Die Good-
Practice-Studie basiert auf qualitativer Forschung mit kriteriengeleiteter Auswahl.
Die Datenerhebung erfolgte anhand leitfadengestiitzter Experteninterviews.
Die Auswahl- und Auswertungskriterien dieser Untersuchung werden im vierten
Kapitel zur Good-Practice-Studie ausfiihrlich beschrieben.
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2 Temporare Gewerbebauten

2.1 Definition der Begriffe

In der bisherigen Auseinandersetzung mit dem Thema ,,Wiederverwend-
bare Gebédudetypen fiir tempordre Gewerbebauten sind schon einige
spezifische Begriffe gefallen. Die tatsdchliche sprachliche Vielfalt driickt
die mannigfachen Erscheinungen temporarer Bauten aus. Fiir diese Arbeit
gilt es einen Rahmen zu finden, der vor allem die Beziehung der Begriffe
zum temporaren Bauen und der Wiederverwendbarkeit von Gebdudetypen
aufzeigt. Da die gesichtete Literatur die Begriffe unterschiedlich handhabt,
werde ich hier die gewdhlten Begriffe definieren. Die aufgefiihrten
Begriffe sind der Vollstdndigkeit halber auch im Glossar (Kapitel 6.2),
welches die in der Arbeit verwendeten Fachbegriffe erklirt, aufgefiihrt.

211 Temporare Bauten

Der Begriff ,tempordr kommt aus dem Italienischen (tempo) und
bedeutet ,,Zeitabschnitt.! Im Kontext der vorliegenden Arbeit wird
der Begriff ,,Tempordre Bauten“ als eine an einem Standort zeitlich
begrenzte Architektur unter 20 Jahren, unterteilt in kurz-, mittel- und
langfristige Nutzung definiert. Der Begriff sagt weder etwas iiber die
eigentliche Lebensdauer des Gebdudes aus, noch dariiber ob es sich um
ein mobiles, wiederverwendbares oder ein zum einmaligen Gebrauch
konzipierten Gebdude handelt. Demnach kann auch ein 20 Jahre altes,
wiederverwendbares Bausystem als tempordrer Bau eingestuft werden.
Bauten mit einer Nutzungsdauer an einem Standort von iiber 20 Jahren
werden als permanente Bauten definiert.

2.1.2 Gewerbebauten

Der Begriff ,.Gewerbe™ definiert eine ,wirtschaftliche Tatigkeit®.
Gewerbebauten sind demzufolge Bauten fiir Gewerbetreibende. Die
gesetzliche Regelung fiir Gewerbebau ist festgelegt in der Gewerbe-
ordnung (GewOQO) der Baunutzungsverordnung, die zwischen stehendem
Gewerbe, Reisegewerbe, Messen, Mérkten und Ausstellungen unter-
scheidet.?

Als ,temporire Gewerbebauten“ werden im Rahmen der Dissertation
Gebdude fiir Gewerbetreibende bezeichnet, die an einem Standort zeitlich
begrenzt (unter 20 Jahren) genutzt werden. Die Gewerbenutzung kann
einmalig stattfinden oder aber an anderen Standorten oder zu anderen
Zeiten wiederholt werden.
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2.1.3 Wiederverwendbare Gebaudetypen

Als ,,Gebdudetyp* definiere ich die einer Gebdudegruppe gemeinsame
Grundform oder prignantes Muster, das den Charakter oder die Gestalt
dieser Gruppe darstellt. Es kann zum Beispiel die Benennung von
Gebduden nach Parametern des Gebrauchs (Funktionstypen), der
Konstruktion (Konstruktionstypen), des Materials oder anderen Eigen-
schaften vorgenommen werden.

Im Kontext der Gebdudetypen bedeutet der Begriff ,,wiederverwendbar*
die Moglichkeit der erneuten Benutzung von Gebéudeteilen oder des
ganzen Gebdudes, also wiederholt auf- und abbaufdhig. Die Bau- und
Verbindungsteile sind bei wiederverwendbaren Bauten in der Regel
so konzipiert, dass kein oder nur ein geringer Verschleil durch die
wiederholte Montage bzw. Demontage entsteht.

2.1.4 Industriell gefertigte, serielle Bauten

Industrialisiertes Bauen strebt eine liickenlose Mechanisierung der
Herstellung eines Gebédudes an. Dabei werden Konstruktion, Hiille und
Gebidudetechnik in der Regel voneinander getrennt. Die Fertigung erfolgt
in Fabriken unabhéngig von der Witterung. Automatisierte, rationalisierte
Arbeitsvorginge ermoglichen eine gleichbleibende Qualitdt. Um mit
moglichst wenigen Elementen eine grofle Vielfalt an Bautypen fiir
unterschiedliche Nutzungsanforderungen realisieren zu konnen, miissen
verschiedenste Teile miteinander kombinierbar und austauschbar sein.
Das erfordert, dass die Bauelemente einer einheitlichen MaB- und
Modulordnung unterliegen.> Voraussetzung fiir eine relevante Zeit- und
Kostenersparnis in der Herstellung eines industriell gefertigten Gebaudes
ist, dass es in groBen Stiickzahlen, das heil3t, in Serien produziert wird.

2.2 Historischer Abriss

Die ersten permanenten Siedlungen entstanden vor 13.000 Jahren. Die
dltesten Funde permanenter Bauten sind ca 10.000 Jahre alt. Vor dieser
Zeit lebten der Mensch und seine Vorfahren in temporédren Behausungen.
Es wird angenommen, dass unsere Vorfahren seit der ersten Eiszeit vor 1%,
Mio. Jahren, temporére Shelter bauten.* Die Geschichte der temporéren
Bauten ist somit um ein Vielfaches dlter als die der permanenten
Architektur. Der Mensch hat stets nach Moglichkeiten gesucht, temporire
Behausungen besser zerlegbar, transportfahig und wiederverwendbar zu
machen, um sie an anderer Stelle wieder aufbauen zu konnen. Aus diesem
Grund sind Leichtigkeit, Standardisierung und Vorfertigung von Bauteilen
schon immer wichtige Voraussetzungen fiir mobile Bauten gewesen.

Das Zelt kann als die dlteste und zugleich auch als die verbreitetste
Form von Architektur angesehen werden. Uber eine riesige Zeitspanne
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hinweg bestand eine Kontinuitét in der Zeltarchitektur der nomadischen
Volker. Die Zelte der Beduinen bestanden aus gewebten Tiichern, hatten
verstellbare Seitenwinde und eine klare Einteilung des Innenraumes mit
Hilfe von eingehingten Zwischenwinden. Die Tipis waren Zelte der
nordamerikanischen Indianer. Sie bestanden aus zusammengendhten
Tierfellen. Die Stangen des Zeltes waren kreisrund angeordnet und
wurden an der Spitze mit einem Seil miteinander verbunden. Das
Zelt der Nomaden in der Mongolei war die Jurte. Auf der Seitenwand,
einem Scherengitter, standen radial angeordnete Stibe, die eine Kuppel
ergaben und mit Filz oder Tichern abgehidngt wurden.’ Die Ureinwohner
Alaskas und Gronlands wohnten im Sommer in Zelten und im Winter in
sogenannten ,,igloos®. Diese Bauten der Nomaden bestanden aus vor Ort
vorgefundenen Materialien, die leicht zurlickgelassen werden konnten und
sind ein Beispiel fiir Bricolage-Architektur, da sie auf die Bedingungen
eines Ortes eingehen und sich auf lokal verfiigbare Ressourcen
beschréinken.

Zur Zeit des rdomischen Kaisertums (um das 1. und 2. Jh. n. Chr.) wurden
wandelbare Bauten in Form von tempordren Uberdachungen (vela)
fiir groBe offentliche Anlagen wie das Amphitheater in Pompeji, das
Kolosseum in Rom, die Theater in Orange und Aspendos genutzt, um das
Publikum vor der Sonneneinstrahlung zu schiitzen.® Vela bestanden aus
Masten, Balken, Seilen und Segeltiichern, die gerafft werden konnten. Um
die Dachkonstruktion vor Unwetter zu schiitzen, wurde sie bei starkem
Wind nicht ausgefahren. Die Konstruktionen der Zeltbauten als auch die
der vela machen deutlich, dass die Moglichkeiten, eine Konstruktion
wechselnden Bedingungen anzupassen mit der Verminderung des
Gewichts steigt.

In Japan, wo bis zum 20. Jahrhundert ausschlieBlich aus Holz gebaut
wurde, war die Architektur aufgrund héufiger Naturkatastrophen wie
Taifune und Uberschwemmungen zwangsliufig kurzlebig. Vor diesem
Hintergrund ist auch der japanische Tempel- und Schreinbau zu sehen, der
das kurzlebige Material Holz in die Bautradition miteinbezieht. So wird
zum Beispiel der Ise-Schrein seit dem 7. Jahrhundert aus Griinden der
kultischen Reinheit in einem bestimmten Zeitrhythmus und genau nach
dem Vorbild neu aufgebaut, weshalb er seine urspriingliche Architektur
ohne wesentliche Verdnderungen bewahren konnte.” Die Tradition besteht
in der Bautechnik und im Handwerk, das Material kann dagegen als
kurzlebig bezeichnet werden.

Ein frihes Beispiel fiir standardisierte und vorgefertigte Bauten sind
die Kolonialhduser und Tropenhduser der britischen Kolonialmacht
des 18. und 19. Jahrhunderts. Ab Mitte des 18. Jahrhunderts haben die
Briten Einzelbauteile in Holz vorgefertigt, um sie in Schiffen in die
Koloniallinder zu transportieren, wo die einzelnen Bauelemente dann
zusammengesetzt wurden.
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Abb.2.1 Sami-Zelt, Norwegen. Das Zelt
stellt die traditionelle Behausung der
halbnomadischen ~ Samis im  Norden
Norwegens dar. Quelle: Buwalda, 2004.

Abb.2.2 Ise-Schrein Naiku, Japan. Der Ise-
Schrein ist der wichtigste Schrein Japans,
gilt als Nationalheiligtum und wurde Ende
des 3.Jh. gegriindet. Die kultische Reinheit
wird durch die Traditon betont, die Schrein-
bauten in einem bestimmten Zeitrhythmus
(ca. alle 20 Jahre) abzureilen und direkt
neben ihren bisherigen Standort wieder neu
aufzubauen. Quelle: Prevsner, 1992.



Abb.2.3 Kristallpalast, London. Architekt:
Joseph Paxton. Quelle: Klotz, 1986.

Abb.2.4 Sears Simplex Portable Cottage aus
dem Sears Katalog, 1919. Quelle: Kronen-
burg, 2002.

Die Industrielle Revolution verdnderte das Bauen grundlegend. Den
eigentlichen Beginn des industriellen Bauens stellt 1851 der Entwurf
des Crystal Palace (Kristallpalast) von Sir Joseph Paxton fiir die Great
Exhibition in London dar. Die vorfabrizierte Ausstellungshalle aus Glas
und Eisen war 563 m lang, 124 m breit und 33 m hoch und stellt einen
Meilenstein in Bezug auf Systembau, schnellen Aufbau und Wiederver-
wendbarkeit dar.® Die Modulbauweise machte eine Vorfertigung der
Einzelbauteile moglich und mit 110 kg/m? stellte der Kristallpalast
fiir die damalige Zeit eine beachtliche Leistung im Leichtbau dar. Die
Entwicklung neuartiger Verbindungstechniken und die im Taktverfahren
arbeitenden Montagegehilfen waren malgeblich verantwortlich fiir
die kurze Bauzeit von nur vier Monaten.” Das Gebdude war de- und
remontabel, es wurde ein Jahr spiter abgebaut und leicht verdndert in
Sydenham, London, wieder aufgebaut.

Durch den Druck des mit der Industrialisierung einhergehenden Wohn-
ungsmangels in den schnell wachsenden Grof3stddten hatte Nordamerika
im 19. Jahrhundert einen groBen Bedarf an vorfabrizierten H&usern,
die schnell aufbaubar waren. Zuerst wurde dieser Bedarf hauptséchlich
von England aus gedeckt, indem die Gebdude, wie auch die fritheren
Kolonialhduser, in einzelne Bauelemente zerlegt nach Nordamerika
verschifft wurden. Bis Ende des 19. Jahrhunderts entwickelte Nord-
amerika jedoch eine eigene groBe vorfabrizierende Gebédudeindustrie.
Sears brachte schon 1895 ein vorfabriziertes Haussystem (Abb.2.4) auf
den Markt, das aus dem Katalog bestellt werden konnte, mit der Bahn
geliefert wurde und innerhalb von zwei Stunden aufgebaut werden
konnte. !

Zu Beginn der Moderne (ab 1920) gab es eine Vielzahl an Projekten
und Studien zu industriell hergestellten Bauten, die innovativ, vorwarts-
gerichtet und erfolgversprechend waren. Walter Gropius formulierte
1924 im Rahmen des Bauhaus Dessau die Ziele und die Notwendig-
keit der Industrialisierung des Bauens und schlug die fabrikméBige
Herstellung von Gebduden im GrofBibetrieb vor, die in montagefdhigen
Einzelbauelementen erzeugt werden sollten.!! Die Prinzipien Taylors,
die Ford in der Massenproduktion von Automobilen anwandte, wurde
immer wieder als Bezugspunkt und erstrebenswertes Ziel dargestellt.
Der Architekt Hans Fritz stellte mit seinem ,, MATHMAH-Bausystem*!2
ein System vor, das ganzjdhrige Bauperioden ermdglichte. Carl Fieger
entwickelte ,Das Wohnhaus als Maschine®, Hans Scharoun ,Das
Baukaro* und das ,,Transporable Haus*. Auch Ernst May, Egon Eiermann
und Hugo Héring, Marcel Breuer und Martin Wagner setzten sich mit
modularen, vorgefertigten oder transportablen Bauten auseinander. Die
Arbeitsgemeinschaft ,,Wachsendes Haus* (1930-32) schlug ein kosten-
giinstiges und aus vorgefertigten Bauelementen zusammengesetztes Haus
vor, das erweiterbar war. Die meisten Arbeiten dieser Architekten wurden
jedoch nicht realisiert und blieben Entwurf, Prototyp oder Vision.
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Auf die Arbeiten von Konrad Wachsmann, Richard Buckminster Fuller
und Jean Prouvé mochte ich ndher eingehen, da sie sich seit den 20-er
Jahren intensiv mit dem vorgefertigten, seriellen Bauen und mobilen
Strukturen beschéftigt haben. Viele Projekte wurden realisiert und eine
grofle Anzahl davon dienten zur Zeit des Zweiten Weltkrieges temporiren
Zwecken.

Der gelernte Tischler und Architekt Konrad Wachsmann begann
sich 1927, als er in der damals groBten europédischen Holzbaufabrik
Christoph & Unmack arbeitete, fiir die industrielle Fertigung und die
Massenproduktion zu interessieren. Der Holzbau wurde fiir ihn zum
Studienobjekt der Industrialisierung des Bauwesens.!* In seinem Exil
in den USA entwickelte er ab 1941 zusammen mit Walter Gropius das
,General Panel House®, ein vollstindig industrialisiertes Haus, das in
threr Firma General Panel Corporation hergestellt wurde. Das Prinzip
beruhte auf einem Baukastensystem aus leichten standardisierten
Holzbauelementen, die in groBen Serien industriell gefertigt werden
sollten und zu unterschiedlichsten Wohnhéusern kombiniert werden
konnten. Die einzelnen Bauelemente konnten mit Hilfe einer minimalen
Anzahl von Verbindungselementen zusammengefiigt werden, weshalb
die Montage des ,,General Panel House® mit einfachen Werkzeugen
moglich war." Die Montage eines Hauses dauerte mit fiinf ungelernten
Arbeitern neun Stunden. Das ,,General Panel System™ wurde zum
Misserfolg und 1952 eingestellt. Gilbert Herbert stellt in seinem Buch
,,The Factory Made House* fest, dass die Geschichte und der Misserfolg
des ,,General Panel House* exemplarisch fiir viele andere Projekte von
Architekten der Moderne waren.'> 1944/45 entwickelte Wachsmann
im Auftrag der ,,Atlas Aircraft Corporation” einen tempordren und
transportablen Flugzeughangar. Die Konstruktion ,mobilar structures*
wurde jedoch nie gebaut. Wachsmann experimentierte und forschte weiter
zu Konstruktionen fiir Fugzeughangars und gro3en Hallen. Er entwickelte
eine Konstruktion, deren Knoten bis zu 20 Stidbe in einem Punkt verband.
Mit diesen dreidimensionalen Strukturen waren unterschiedlichste
Raumfachwerke moglich, die zur Uberbriickung grofer Spannweiten
dienten. Wachsmann wollte mit wenig Teilen die groStmdgliche Vielfalt
an Konstruktionsmoglichkeiten erreichen und verfolgte das Ziel, das
Gebéude vom seriell hergestellten Detail her zu entwickeln.'®

Richard Buckminster Fuller beschéftigte sich in der Architektur haupt-
sdchlich mit leichten und transportablen Gebduden, wie dem Dymaxion
House und den geoditischen Kuppeln. Fuller wollte die Gebdude auf
dem direkten Weg durch die Luft transportieren. Er war der Meinung,
dass ,,Air-Lifting™ die Losung des Haustransports darstellen werde, da
die Bauten als Ganzes transportiert in der ganzen Welt verteilt werden
konnten. Buckminster Fuller stellte 1927 in einer kleinen Brochiire!” das
,4D-House* vor, das mehr Vision als Bauprojekt war. Das Wohnhaus
war konstruktiv gesehen ein Hangehaus aus vorfabrizierten Stahlbau-
elementen mit einem zentralen Pylon, in dem alle Versorgungsleitungen
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Abb.2.5 Konstruktionsmodell einer Flug-
zeughalle, USA (1942). Architekt: Konrad
Wachsmann. Quelle: Wachsmann, 1962.



Abb.2.6 Mechanical Wing servicing trailer.
Architekt: Buckminster Fulller. Quelle:
Kronenburg, 2002.

Abb.2.7 Wichita House, USA. Architekt:
Buckminster Fuller. Quelle: Kronenburg,
2002.

untergebracht waren. Die Abspannungen auf dem Boden hatten eine
Struktur dhnlich dem Dreispeichenrad. Der Boden des Gebédudes sowie
die Tiuiren und die Betten sollten pneumatisch sein.'® Fullers Idee war, das
»4D-House® in Serienproduktion von der Automobilindustrie herstellen zu
lassen und es fiir 4800% in den USA zu verkaufen. Das Wohnhaus sollte
per Luftschiff an jeden Standort der USA transportieren werden konnen.
1927 war das Luftschiff ,,Graf Zeppelin“ im Bau und kiindigte eine
neue Ara der Luftfahrt an. Das 4D-Projekt war zur damaligen Zeit nicht
realisierbar, da der Bau nach Technologien und Materialien verlangte,
die noch nicht verfiigbar waren. Aus dem ,,4D-House* entwickelte sich
das ,,.Dymaxion House“. Fullers Dymaxion-Konzept beruhte auf dem
,,maximalen Vorteil bei minimaler Energieaufwendung“.'® Technisches
Grundprinzip war, dass der grofite Nutzen durch die geringste Energie-
und Materialaufwendung nur dann erreicht werden konne, wenn alle
wissenschaftlich und technisch verfiigbaren Mittel angewendet werden.
Er arbeitete mit der Industrie zusammen und wollte anstatt Stahl
Aluminium einsetzen, um das Gewicht des Gebdudes zu minimieren. Das
»Dymaxion House“ blieb wegen zu hoher Kosten fiir die Entwicklung
des Gebdudes unrealisiert. Weitere Dymaxion-Projekte waren der
Service-Anhédnger ,,Mechanical Wing“ mit eingebauter Kiiche, einer
Badeinheit und einem Dieselgenerator sowie das ,,Dymaxion-Car®. 1941
entwickelte Fuller fiir die U.S. Armee die ,,Dymaxion Deployment Units*
(DDU). Die transportablen Stahlrundbauten wurden in Serienherstellung
gebaut und als mobile Hospitale, Schlafriume und Radarstationen vom
Militdr genutzt. Die Rundbauten wurden zwar fast komplett industriell
vorgefertigt, waren jedoch keine modularen Bauten aus deren Elementen
sich groBere Strukturen bauen lieBen. Durch die runde Form war die
GroBe vordefiniert und das Gebdude nicht erweiterbar. Das DDU
diente Fuller als Prototyp fiir das ,,Wichita-House* (1946), von dem
nur zwei Bauten realisiert wurden im Gegensatz zu Tausenden DDUs.
Das ,,Wichita-House* war ebenfalls ein Rundbau aus vorfabrizierten
Bauelementen aus Aluminium, Plexiglas und Stahl. Es war mit vielen
technischen Neuerungen, automatischer Beliiftung, Luftfilter, einer
Einbaukiiche und zwei Badeinheiten ausgestattet. Das Gebdude wurde
vom Flugzeughersteller Beechcraft aus Duralumin gebaut, einem Material
aus dem damals Flugzeuge hergestellt wurden. Das ,,Wichita-House* war
mit 3500 kg sehr leicht und konnte mit dem Flugzeug transportiert werden.
Fiir den Aufbau benétigten sechs Monteure einen Tag. Die Gesamtkosten
inklusive Transport und Aufbau lagen mit 65008 bei der Hilfte der sonst
tiblichen Kosten fiir ein neues amerikanisches Wohnhaus.? Das Wichita-
Projekt war vielversprechend und sollte in Serie gehen, aber wegen
Unstimmigkeiten mit der Produktionsfirma und Fullers Partner starb
das Projekt. 1947 baute Buckminster Fuller seine ersten geodétische
Strukturen. Fuller hat die gedodtischen Struktur jedoch nicht erfunden.
Er hat mit der Struktur experimentiert und sie zu einem Gebédudesystem
weiterentwickelt, wodurch sein Name untrennbar mit der geodatischen
Kuppel verbunden ist.
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Die erste geoddtische Struktur wurde 1922 von Dr. Walter Bauersfeld,
einem Mitarbeiter von Carl Zeiss, fiir ein Planetarium in Jena entwickelt.
Geoditische Strukturen sind rdumliche Tragwerke und benétigen bei
maximaler Belastbarkeit ein Minimum an Material und Gewicht. Sie
sind leicht und kdénnen riesige Spannweiten iiberbriicken, sind schnell
aufbaubar oder als Ganzes transportierbar. Fuller experimentierte mit
Kuppelkonstruktionen aus Aluminium, GFK, Holz, Bambus, Stahl und
Pappe. Die geodidtischen Kuppeln waren vielseitig verwendbar. Sie
wurden fiir Militdr, Ausstellungspavillons, Wohnhduser, Fabrikgebdude,
Showrooms, Gewachshiuser, Lagerhallen oder fiir Radarnetze genutzt.
Bis 1984 wurden iiber 300.000 geodétische Kuppeln in iiber 50 Lindern
gebaut.?! Mit seiner grofiten Kuppel iiberspannte er den amerikanischen
Ausstellungspavillon auf der Expo 1967 in Montreal. Fullers Ziel war es,
an der Maximierung der Leistung und der Minimierung des Gewichtes zu
arbeiten. Dieses Kriterium machte auch die Radikalitdt seiner Entwiirfe
aus. Fuller ging von der Stellung eines Problems aus und schaute, welche
Moglichkeiten in Frage kommen konnten. Hierbei bediente er sich
immer wieder anderen Disziplinen und Industrien, wie zum Beispiel der
Flugzeugindustrie. Oft waren es Materialien und Technologien, die noch
gar nicht auf dem Markt waren oder im Bauwesen nicht angewendet
wurden.

Als Prouvé anfing zu arbeiten, hatte der Industrialisierungsprozess im
Bauwesen schon eingesetzt. Er war begeistert von der Mechanik und
vom Fortschritt und begann seine Arbeit in der industriellen Verarbeitung.
Prouvé, Handwerker und Architekt mit eigener Fabrik in Nancy, trennte
nicht das Projekt von der Ausfiihrung. Seine Suche nach Inspirationen
und nach den richtigen Entscheidungen entstanden aus der Technik
heraus; wenn er Neuerungen entwickelte, wurden diese immer vorher
an Prototypen getestet und gegebenenfalls verdndert. 1929 entwickelte
Prouve die ersten demontierbaren Trennwinde aus Stahlblech. Das 1931
patentierte und in Serie produziertes System bestand aus auswechselbaren
Elementen und konnte mit Vollelementen, Verglasungen, Gittern oder
Tiiren kombiniert werden. Die Trennwédnde konnten sehr schnell
montiert und demontiert werden und wurden ohne Verankerung zwischen
Fulboden und Decke verspannt.?> Zwischen 1938-1958 realisierte Prouvé
eine groBe Anzahl von verschiedenen temporiaren demontablen Bauten fiir
verschiedenste Nutzungen wie Schulen, Militdr, Wohnhiuser, Tropen- und
Kolonialhduser. Im Zusammenhang mit einem Wettbewerb fiir Bauten
der franzosischen Luftwaffe entwickelte Prouvé 1938 ein Bausystem fiir
tempordre, wiederverwendbare Bauten mit dem Konstruktionsprinzip
,portique®. Das Gebdude bestand aus Holzwandelementen und einem
Portalrahmen aus Stahl. 800 demontable Bauten wurden nach diesem
Bausystem fiir das Militdr realisiert. Prouvé passte System und Kon-
struktion immer wieder den neusten technischen Moglichkeiten an,
wodurch mit den Jahren verschiedenste Varianten der Portalrahmen-
Konstruktion entstanden.” 1944/45 baute Prouvé Gebdude fiir Obdach-
lose der Nachkriegszeit. Durch den Stahlmangel bestand die Konstruktion
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Abb.2.8 U.S. Pavillon, Expo'67 Montreal,
Ansicht. Architekt: Buckminster Fuller.

Quelle: Grimaldi, 1990.

Abb.2.9 U.S. Pavillon, Expo’'67 Montreal,

Schnitt. Quelle: Grimaldi, 1990.

Abb.2.10  Bauelemente der umsetzbaren

Innenwinde (Prototyp). Architekt:
Prouvé. Quelle: Sulzer, 1991.

Jean



Abb.2.11 Prototyp eines temporéren Baus in
einem Werk der CIMT. Architekt: Jean
Prouvé. Quelle: Vegesack, 2005.

dieser Bauten aus Holz. Fiir die Montage der Wohnhéduser brauchten
vier Monteure einen Tag. Auch die Tropenhduser und die Wohnhéauser in
Meudon (1949) entstanden in dhnlicher Konstruktionsweise.

Prouvé und Fuller haben beide demontable und transportable Bauten in
Serie und in groBen Stiickzahlen produzieren lassen, Fuller die geoddtischen
Kuppeln und Prouvé die demontablen Bauten mit Portalrahmen. In ihrer
Herangehensweise und in der Umsetztung ihrer Ideen waren sie jedoch
sehr unterschiedlich. Fuller war Visiondr, er arbeitete mit verschiedenen
Industriezweigen zusammen und regte mit seinen Ideen die Industrie zur
Forschung und Weiterentwicklung an. Prouvé war, wie auch Wachsmann,
Handwerker, Architekt und Konstrukteur in einem. Er beherrschte sein
Handwerk und ging immer vom technisch Machbaren aus:

. When [ was young, I built with materials I knew how to use and I didn''t
get involved with building with materials I dindn't know about. At first
1 was a metalworker and knew what to do with a bit of iron... I had a
really thorough knowledge of craft and this meant that I never thought of
making things that were in fact too complex to make.”**

Wachsmann und Prouvé hatte mit ihren Arbeiten grofen Einfluss auf
die nachfolgende Generation der High-Tech Architektur wie Norman
Foster und Renzo Piano. Fullers Einfluss lag hauptséchlich in den 60-er
Jahren, als unter anderem Gruppen wie Archigram, Archizoom und die
Metabolisten entstanden.

Die Designer und Architekten Charles und Ray Eames untersuchten seit den
40-er Jahren die Mdglichkeiten, wie man die Technologien der Industrie
(zum Beispiel die Herstellungsmethoden der Automobilindustrie) fiir die
Moébelproduktion nutzen kann. Die industriellen Herstellungstechniken
spiegelten sich spéter auch in ihren Mdbel- und Architekturentwiirfen
wider. Die Arbeiten an den ,,Case Study Houses* (1948/49) wurden von den
Eames als Experiment angesehen, indem die ausschlieliche Verwendung
von kommerziell verfiigbaren Fertigteilen getestet wurde. Die Héauser
basierten auf einer Stahlrahmenkonstruktion, die mit Wandpaneelen aus
unterschiedlichsten Materialien wie Stahl, Glas, Holz, Kunststoff und
Asbest ausgefiillt wurden. Derek Walker iiber die Arbeiten von Charles
und Ray Eames: ,, Although their work in architecture has been minimal,
their influence on architects has been extraordinary.“* Den Einfluss,
den Charles und Ray Eames Arbeiten auf den Bereich der leichten und
wiederverwendaren Bauten hatten, sind einerseits der konsequente
Gebrauch von unterschiedlichsten Technologien, um bestimmte
architektonische Probleme zu 16sen und andererseits die additive Methode
des Entwerfens, indem die verwendeten Materialien als Ganzes eine
stimmige Komposition ergaben.?

In den Architektur- und Stddtebauprojekten der 60-er Jahre suchte
man nach zukunftweisenden Antworten fiir die Gesellschaft im
Industriezeitalter, wobei die Anpassungsfihigkeit an sich wandelnde
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Bedingungen, Flexibilitdt und technischer Fortschritt wichtige Themen in
Architektur und Stidtebau bildeten. Nach dem ,,Congrés Internationaux
d’ Architecture Moderne” (CIAM) im Jahr 1957 griindete Yona Friedman
mit Architekten aus Frankreich, Holland, Polen und Israel 1958 die
Groupe d'Etude d Architecture Mobile (GEAM). Die GEAM setzte
sich zum Ziel, Vorschlige zu verdnderbaren Strukturen der Stadt zu
erarbeiten.?’” 1960 verfasst GEAM ein ,,Programm flir ein mobiles
Bauen®, in dem sie die starren Architekturen kritisierten, die sich nicht
an die verdnderten Lebensumstinde anpassen lassen. Sie forderten eine
Entwicklung von variablen und austauschbaren Konstruktionselementen
sowie die Entwicklung von leicht veridnderlichen Mdglichkeiten der
Versorgung mit Energie und Wasser.

Mit der zunehmenden Automatisierung und Technisierung in den
Industrieléindern entstanden in den 60-er und 70-er Jahren futuristische
Entwiirfe auf stddtebaulicher Ebene. Die utopischen Stadtkonzepte ent-
standen meist aulerhalb Deutschlands, zum Beispiel durch Archigram
und Cedric Price in England und die Metabolisten in Japan. Obwohl viele
Ideen zu wandelbaren und mobilen Stiddten entstanden, kamen sie nicht
iber Planung, Experiment und Utopie hinaus.?®

Archigram bildete sich Ende der 60-er Jahre aus einer Gruppe junger
Hochschulabsolventen, die meisten unter thnen waren Architekten. Peter
Cook, David Greene, Mike Webb, Dennis Crompton, Warren Chalk, Ron
Herron arbeiteten alleine oder gemeinsam an Projekten, verdffentlichten
die Arbeiten jedoch immer unter dem Namen Archigram. Sie arbeiteten an
Ideen der zukiinftigen Stadt und verdffentlichten Texte oder Architektur-
und Stddtebauentwiirfe, die mit der Zeit immer futuristischer wurden.
Als erstes Beispiel dieser Entwicklung entstand 1961 der Stadtentwurf
,,Plug-in-City*, an dem auch die Verbundenheit zu Buckminster Fuller zu
erkennen ist. ,,Plug-in-City” ist die Vision von einer Stadt als uneinge-
schrankt offenes System. In ein grofmalBstébliches Tragwerk werden
Kapseln und Geschossplatten fiir Wohnnutzungen und andere stidtische
Funktionen eingehdngt. Das System wird durch eine Hirarchie der
eingefligten Nutzungselemente aufgrund ihrer Lebensdauer organisiert:
Elemente der lingsten Lebensdauer (zum Beispiel das Tragwerk mit einer
Lebensdauer von 40 Jahren) erscheinen an der Basis, wéihrend kurzlebige
Elemente am oberen oder seitlichen Rand erscheinen wie die Wohnraume
mit einer Lebensdauer von flinf bis acht Jahren. Die technische und
infrastrukturelle Versorgung ist in den Rohren des Tragwerks enthalten.
Weitere Entwiirfe der Archigram-Gruppe waren ,,Walking City” (1964),
,»Blow-out-Village” und ,,Instant City” (1966).%

Im Gegensatz zu Archigram, die weniger an realistischen Stadtentwiirfen
interessiert waren, ging Cedric Price einen Schritt weiter und versuchte,
die Ideen zu testen und entwickelte konstruktive Strukturen. ,,Pottery
Thinkbelt (PTb) war ein stiddtebauliches und nicht realisiertes Projekt
fiir eine industrielle Brachflache in Staffordshire, England. PTb war eine
Universitét, die das Lernen an der Universidt mit der Erfahrung in der
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Abb.2.12  , Metamorphosen”, Entwurfs-
skizze fiir ein naturmimetisches Stadtkonzept
(1965). Architekt: Kisho Kurokawa. Quelle:
Klotz, 1986.

Abb.2.13  Ansicht einer ,,Walking City”
(Ausschnitt). Architekten: Archigram, Ron
Herron. Quelle: Klotz, 1986.



Abb.2.14 Temporires Theaterzelt fiir das
Hair Musical, Rotterdam (1969). Architekt:
Cedric Price. Quelle: Kronenburg,2002.

Abb.2.15 Fun Palace, Entwurf. Architekt:
Cedric Price. Quelle: Price, 2003.

Abb.2.16 Tanzpavillon auf der Bundes-
gartenschau in Koln (1957). Architekt: Frei
Otto. Quelle: Klotz, 1986.

Fabrik verband. Die Studenten konnten, wann immer sie wollten, vom
Labor zur Fabrik wechseln.’® Die Wohneinheiten (units) waren temporar
und mobil und sollten je nach Bedarf den Ort wechseln. 1969 entwarf
Cedric Price ein temporires Theater fiir das ,,Hair Musical“ in Rotterdam.
Die Nutzungsdauer des ,,Mobile Performance Space* betrug sechs Monate,
danach zog das erfolgreiche ,,Hair Musical® in einen permanenten Bau
um. Das Projekt ,,Fun Palace® von 1961 war ein offentliches Gebéude,
das flexibel in Funktion, Organisation und Nutzungsdauer sein sollte.
»Fun Palace™ wurde zwar nicht realisiert, Ansitze und Ideen sind jedoch
im spéter realisierten ,,Inter-Action-Center” wiederzufinden. Cedric Price
hat sich immer dafiir eingesetzt, dass seine Bauten nicht dauerhaft sind,
sondern abgerissen werden, wenn sie ihren Zweck erfiillt haben und nicht
mehr gebraucht werden.

Die Architektur war zu dieser Zeit gepragt von der Systembauweise, aber
auch einer Vielzahl von Formfindungen und technischen Erneuerungen,
insbesondere im Bereich der Hiillenkonstruktion und Flachentragwerke.
Die Verarbeitung von glasfaserverstiarkten Kunststoffen (GFK) machten
eine neue Formfindung in der Architektur moglich. Es entstanden die ersten
Kunststofthduser wie das Monsato Haus (1957) aus glasfaserverstirkter
Polyesterschale auf einem Betonsockel. Obwohl das Material leicht
und vorfabrizierbar war, setzten sich Kunststoffhduser auch als mobile,
wiederverwendbare Bauten nicht durch. Die Materialeigenschaften
waren in Bezug auf die Zeitstandfestigkeit, Brandsicherheit und UV-
Bestindigkeit noch nicht weit genug entwickelt. Auflerdem war GFK
noch sehr kostenintensiv.

Frei Otto beschiftigte sich mit Leichtbauten, Hingedachkonstruktionen,
pneumatischen Konstruktionen und Zeltsystemen. Die Schwerpunkte
seiner Forschungs- und Entwurfsarbeiten waren Leichtigkeit, Transport-
fahigkeit, Wiederverwendbarkeit und Flexibilitdt. Hierzu sagte Otto:
., (-..) in order to build adaptably we must try to build as lightly, as movably,
as possible and with the greatest perfection technically available.” 3" Sein
erstes grofles internationales Projekt war der deutsche Pavillon fiir die
Expo’67 in Montreal. Das innovative und wiederverwendbare Gebaude
war das Resultat einer mehr als zehnjihrigen Forschung zu Leichtbauten
und vorfabrizierten, zerlegbaren Strukturen. Durch die mathematischen
Schwierigkeiten bei der statischen Berechnung der Konstruktion
entstanden die Entwiirfe damals mit Hilfe von Arbeitsmodellen, an denen
Konstruktion und Form getestet werden konnte. Diese Entwurfsmethode
beeinflusste malBgeblich die Formen der Bauten von Frei Otto. Der
Einfluss der Expo'67 in Montreal mit dem Leichtbau von Frei Otto
und der sphérischen Kugel von Fuller waren auf der Expo'70 in Osaka
deutlich zu spiiren. Es wurde mit Kunststoff als Baumaterial und mit
groBBen demontablen Architekturen experimentiert, wie bei Yutaka Muratas
pneumatischer Konstruktion fiir Fuji oder Kisho Kurokawas , Takara
Pavillon“. Der , Takara Pavillon” bestand aus einem Stahlrohrsystem,
in das kubische Kapseln, die als Ausstellungsraume dienten, eingehiangt
wurden. Das Bausystem wurde vorfabriziert und konnte sehr schnell auf-
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und abgebaut werden. Die meisten Ausstellungsarchitekturen auf der
Expo’70 waren nicht, wie erwartet, eine Umsetzung der Vorstellungen der
japanischen Metabolisten, sondern sahen vielmehr aus wie stadtebauliche
Visionen der Archigram-Gruppe, wie zum Beispiel der Sumitomo
Pavillion von Sachio Otani.

Es gibt jedoch noch eine andere, weniger dokumentierte und diskutierte
Seite der geschichtlichen Entwicklung temporédrer Bauten im 20. Jahr-
hundert. Ausgehend von der groBen Wohnungsnot in der Nachkriegszeit
entstand in den Industrielindern eine Vielzahl von tempordren Bauten
fiir die verschiedensten Nutzungen wie tempordrer Wohnraum, Schulen,
Hospitale, Bauten fiir die Armee oder Notunterkiinfte.” Oft waren
es einfache Containerbauten oder barackenéhnliche Behausungen in
schlechter Bauqualitdt. Diese Bauten waren reine Zweckbauten, die sich
aus dem Bedarf heraus entwickelten. Die Einzelteile fiir diese tempo-
raren Bauten wurden nach und nach durch die, wie Habraken es sehr
treffend benennt, ,,stille Industrialisierung* industriell vorgefertigt und in
riesigen Stiickzahlen gebaut. Diese temporare Architektur war unauffallig
und verschwand aus dem Stadtbild, bevor jemand wirklich von ihr
Notiz genommen hatte. Dazu Hans Ibelings in seinem Artikel ,,Mobile
Architecture in the Twentieth Century* 2003:

“Mobile architecture (...) is informed by restraint and matter-of —factness.
It gets produced because there is a market for it: Portakabins, snack
carts, hot dog carts, mobile hospitals, party tents, kiosks, temporary
shops, market stalls, exhibition pavilons, sponsor villages, temporary
schools, fairground attractions, the list is endless. These forms of mobile
architecture satisfy real functional needs without involving exalted ideals
for the future society (...) This history of mobile architecture has never
had a coherent clearly unfolding narrative, for the simple reason that no-
one has ever done real research into it.”

In vielen Lidndern nehmen tempordre Bauten nach wie vor einen
wichtigen Platz ein. In den Entwicklungslindern wohnen noch heute
die meisten Menschen in sogenannten Provisorien. Aber auch in vielen
Industrieldndern aulerhalb Europas, wie beispielsweise in den USA oder
in Japan, finden temporére Bauten weit groflere Akzeptanz als in Europa.
In Japan haben die Gebdude eine — im Vergleich zu Europa — duflerst kurze
Lebensdauer von durchschnittlich 20 Jahren. Zu begriinden ist das mit den
hohen Grundstiickspreisen in vielen GroBstddten, besonders in der Mega-
Stadt Tokyo, die bis heute als eine der schnelllebigsten Stidte der Welt gilt.
Durch die hohen Bodenpreise wird jeder Quadratmeter ausgenutzt, auch
fiir kurze Zeit. So entstehen in fast jeder Bauliicke iiber Nacht Golf- und
Baseballabschlagplitze, Werbegertiste, oder SchlieBfacher als ,,temporére
Liickenfiiller* und sind genauso schnell wieder verschwunden. Nach einer
von Vladimir Kristic durchgefiihrten Untersuchung werden im Zeitraum
von fiinf Jahren tiber ein Viertel des gesamten Baubestands Tokyos neu
konstruiert.** Der Untersuchung zufolge wird es deswegen das jetzige
Tokyo in 20 Jahren schon nicht mehr geben.
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Abb.2.17 Takara Pavillon, Expo’70 Osaka,
AuBenansicht. Architekt: Kisho Kurokawa.
Quelle: Klotz, 1986.

Abb.2.18 Tempordrer Golfabschlagplatz in
der Innenstadt von Tokyo. Quelle: Draeger,
2002.



Abb.2.19 Mobile Beschiftigte. In den USA
sind 48 Mio. Beschiftigte wéhrend ihrer
Arbeit unterwegs. Grafik: Daniels, 1998.

Abb.2.20 Globale Handelsstrome. Ein- und
Ausfuhren im Jahr 1994 in Milliarden US-
Dollar. Grafik: Daniels, 1998.

2.3 Heutige Situation

Dauerhaftigkeit, Permanenz und Stabilitit sind Eigenschaften, die viele
Menschen erstrebenswert finden, sei es in der Wirtschaft, Kultur, Politik,
Religion oder eben in der Architektur. Schaut man sich jedoch die
heutige Situation an, wird man feststellen, dass sich sowohl die Stidte
als auch das Leben in den Stadten verdndert hat. Die Bevolkerung in den
Industrieléndern wird zunehmend mobiler (Abb.2.19) und das Dauerhafte
wird mehr und mehr durch die Kurz- und Schnelllebigkeit verdriangt.
Wenn ein Gebédude nicht mehr zeitgemdl ist und ein anderes Gebédude
den Zweck besser erfiillt, wird es in der Regel ersetzt. Die sogenannten
permanenten Gebdude gibt es aus diesem Grund heute kaum noch, und
wir fangen an, unsere Bauten zu iiberleben.* Ein Beispiel hierfiir ist
das Rathaus von Tokyo, welches von Kenzo Tange im 20. Jahrhundert
gleich zweimal gebaut wurde. Die von Tange 1957 gebaute City Hall in
Marunouchi wurde nach nur 35 Jahren abgerissen und 1992 von den von
ihm geplanten ,,Twin-Towers* in Shinjuku ersetzt.

Bei der Einschitzung, welche Rolle temporire Gewerbebauten in
Zukunft in der westlichen Welt einnehmen werden, miissen wir folgende
Verdnderungen mit einbeziehen: Erstens die Verdnderungen in der
Weltwirtschaft und zweitens die Notwendigkeit, Ressourcen und Energie
nachhaltig einzusparen, um Umweltschutz auf verschiedenen Ebenen zu
betreiben.

2.3.1 Veranderungen in Gewerbe und Industrie

Betrachtet man die Verdnderungen in Gewerbe und Industrie, so ist zu
beobachten, dass sich die Produktionsprozesse sowie die gesamte Arbeits-
organisation stark verdndert haben. Viele Firmen haben inzwischen ihre
arbeitsintensiven Massenproduktionen in sogenannte Billiglohnldnder
verlagert, um Sozialkosten, steigenden Lohnen und Steuern auszuweichen.
Bereits tiber 20% der Industriearbeitsplédtze wurden in den letzten Jahren
aus Europa verlagert.** Um mit der Massenproduktion in Billigldndern
konkurrieren zu konnen, wird die Produktion in den Industrieldndern
zunehmend automatisiert und flexibilisiert. Weitere Verdanderungen sind
eine hohere Produktvielfalt, kleinere Serien und kiirzere Entwicklungs-
zeiten sowie neue Lagertechniken, da die Handelsstrome weltweit stetig
zunehmen (Abb.2.20).

Mit den verdnderten Rahmenbedingungen verdndern sich auch die
Anforderungen an die Gewerbearchitektur. Gewerbe- und Industriebauten
waren bisher gekennzeichnet durch eine Ortsgebundenheit und eine, im
Verhéltnis zu anderen Produktionsfaktoren, relative bzw. potentielle
Langlebigkeit. In Industriegebieten blieben bisher zwischen Bau und
Abriss von Produktionsanlagen Perioden von 30-50 Jahren, in Zukunft
werden es jedoch nur noch zehn bis zwanzig Jahre sein. Manche
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gewerbliche Bauten haben sogar nur noch eine Lebensdauer von
sieben bis zehn Jahren.’” Aus Okonomischen, gesellschaftlichen und
zeitpolitischen Griinden ist es heute nicht mehr zeitgemas, fiir festgelegte
Nutzungen charakteristische Formen zu entwickeln. Zu eng gefasste
Zweckrationalitdt fiihrt dazu, den Benutzer auf geschlossene und nicht
mehr énderbare Funktionsabldufe festzulegen. Ein Gewerbebau, der vor
20 Jahren gebaut wurde, kann fiir die heutigen offenen Arbeitsprozesse
so ungeeignet sein, dass sein Umbau teurer ist als ein Neubau an anderer
Stelle. Als ausschlaggebender Faktor der Wertminderung eines Gebéudes
wird heute die funktionale Uberalterung angesehen. Produkttechnologie
und Marktanforderungen entwickeln sich in immer kiirzeren Schritten, wie
zum Beispiel in der Automobilbranche mit ihrer steigenden Produktvielfalt
und dem schnellen Modellwechsel. Durch die kiirzeren Innovationszyklen
und Planungszeitrdume werden flexibel ausgelegte Herstellungsprozesse
und eine hohe Nutzungsflexibilitdt immer wichtiger.*®

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, auf diese verdnderten Rahmen-
bedingungen zu reagieren, unter anderem mit Nutzungsflexibilitét,
kurzer Nutzungsdauer, Standortwechsel oder mit variablen und flexiblen
Strukturen und Bauteilen von unterschiedlicher Lebendauer. Eine
temporire Gewerbenutzung stellt eine von verschiedenen Moglichkeiten
dar, auf eine gegebene Situation schnell und flexibel zu reagieren.

2.3.2 Zunehmende Ressourcenknappheit

Neben den Verdnderungen durch die wirtschaftliche Entwicklung bestehen
zunehmende Probleme durch die steigende Ressourcenausbeutung, die
zunehmende Flachenversiegelung sowie durch das Recyclingproblem,
welche ebenfalls Einflu auf die zukiinftige Architektur nehmen und zu
einem neuen 0kologischen Bewusstsein im Bauen fithren werden.

Der Energie- und Ressourcenverbrauch in den Industrieldndern liegt weit
iiber den Nachhaltigkeitsgrenzen,® wodurch die Umwelt auf vielféltige
Weise geschidigt wird. Durch den generellen Ansatz der Reduktion des
Energie- und Ressourcenverbrauchs werden die natiirlichen Ressourcen
geschont, Emissionen in die Umwelt reduziert und —auf lange Sicht—
auch Kosten gespart. Die Zunahme der Fldcheninanspruchnahme
in Deutschland ist hoch (Abb.2.21) und steigt trotz der in den
Regionalplédnen aufgefiihrten Agenda, welche fiir eine ,,nachhaltige und
ressourcenschonende Raumentwicklung® steht.*® Durchschnittlich werden
jéhrlich 470 Millionen Quadratmeter in Siedlungsflichen umgewidmet
(Stand 2002). Die Folgen der wachsenden Fliachenversiegelung werden
jedoch von der Raumplanung oftmals nicht geniigend beriicksichtigt.
Durch die zunehmende Versiegelung von Griinflichen gehen unersetzbare
Naturflichen verloren. Die Biodiversitit der Tiere und Pflanzen nimmt ab
und das lokale Klima verschlechtert sich, da die zunehmende Bebauung
den Luftaustausch zwischen Stadt und Land hemmt. AuBlerdem erreicht
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Abb.2.21 Entkopplung von Bevélkerungs-
und Siedlungsflichenentwicklung in West-
deutschland von 1950-1989. Grafik: Daniels,
1998.



Abb.2.22 Brachflichen am Stadtrand
Jacksonville, Illinois, USA (schwarz
gekennzeichnet).  Das ~ Ausmafl  der
Spekulationsbrachen betrug Mitte der SOer
Jahre je nach Einwohnerzahl der Kernstadte
in den USA zwischen 20-60%. Quelle:
Lichtenberger, 1998.

weniger Regenwasser die Grundwasserspeicher, da der versiegelte
Boden nicht versickerungsfahig ist. Die Konsequenzen der zunehmenden
Flachenversieglung durch das stetige Bauen auf der ,.griinen Wiese*
konnen bereits in Nordamerika (Abb.2.22) besichtigt werden, wo sich
die nicht mehr gebrauchten Flichen in urbane Wiisten oder ,,ghost-
towns“ verwandelt haben.*! Der Strukturwandel ruft im Industriesektor
ausgedehnte Industriebrachen hervor, die neu programmiert werden
sollten. Es gibt immer hédufiger Brachflichen ohne gewerbliche
Nachnutzung, deren Belebung wirtschaftlich und politisch oft schwierig
ist. Wiahrend auf stédtischen Brachflichen schon vielfach ungeplante und
tempordre Nutzungen entstehen (6ffentlich und halboffentlich), ist dies
in Gewerbegebieten noch nicht der Fall. Die Wiedernutzbarmachung
von Brachen erspart die Inanspruchnahme von noch natur-aktiven
Flachen und tragt dazu bei, mit Grund und Boden sparsam und schonend
umzugehen. Eine teilweise Riickkehr in die Natur bei gleichzeitiger
Existenz von baulichen Elementen wire erstrebens- und wiinschenswert.
Hier wiirden sich Sonderregelungen anbieten, die einen ,,Naturschutz
trotz Nutzung* zulassen. Der Einsatz flexibler Flichensteuerungsinstru-
mente eroffnet grundsétzlich Moglichkeiten fiir Varianten temporirer
Flachennutzungen.** Der Begriff ,,Temporary use permit bezeichnet
zum Beispiel die Regulierung von zeitlich befristeter Nutzung in den
USA, die parallel zur eigentliche Hauptnutzung stattfindet. Auch in den
Niederlanden werden aufgrund des wachsenden Siedlungsdrucks neue
Modelle vor allem fiir die Flachennachfrage der Industrie umgesetzt,
wobei nun auch zunehmend die ,,vierte Dimension®, ndmlich die zeitliche
Dimension der Flichennutzung, Beachtung findet.*

Bauabfille haben eine enormen Anteil am Abfallaufkommen. Sie sind
mit fast 50% am gesamten Abfallaufkommen beteiligt.** Das Recycling
konzentriert sich wiederum zum gréfiten Teil nur auf die Beseitigung und
Wiederverwertung des Hausmiills und sonstiger Abfallstoffe, nicht aber
der Bauabfille.* Die wiederholte Nutzung und das Recycling von Bauten
oder Bauelementen stellen jedoch ein wichtiges Potenzial zur Reduktion
von Bauabfillen dar. 1996 wurde von der Bundesregierung mit dem
Kreislaufwirtschaft- und dem Abfallgesetz ein neuer Handlungsansatz
der Produktverantwortung formuliert, der die Umsetzung abfallpolitischer
Ziele stirker in die Verantwortung von Herstellern gibt. Die Hersteller
sollen durch die Verordnungen dazu veranlasst werden, ihre Produkte den
neuen Forderungen anzupassen und demontable und wiederverwendbare
Materialien zu verwenden und damit zur Vermeidung von Bauschutt
beizutragen. Infolge hoher Deponiekosten und steigender Stahl- und
Glaspreise gibt es inzwischen fiir fast alle géngigen Baumaterialien
Recyclingmoglichkeiten. Ausnahmen bilden bislang spezielle Kunststoffe
und verklebte Sandwichpaneele. Ein grof3er Teil der Kunststoffproduktion
geht heute jedoch bereits ins Bauwesen.*® Dabei entstehen viele Bauteile
als Verbundprodukte, welche nicht recyclingfihig und in der Regel auch
nicht wiederverwendbar sind. Die Kunststoffmengen im gegenwairtigen
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Baubestand sind mit ca. 0,4% zwar noch sehr niedrig, man kann jedoch
davon ausgehen, dass der Verbrauch von Kunststoffen im Bauwesen
in Zukunft stark ansteigen wird, was Okonomisch betrachtet nicht
zu empfehlen ist. Die Folgen sind ein steigendes Aufkommen an
problematischen Substanzen im Baubestand sowie eine Zunahme an Bau-
abfillen.

Die Arbeit geht von der These aus, dass wiederverwendbare Ge-
werbebauten bei kurzen Laufzeiten eine nachhaltige und Okologische
Losung anbieten, da grofere Eingriffe in den Boden vermieden werden
koénnen und sich die Landschaft nach der temporéren Nutzung regenerieren
kann.

2.4 Aspekte des temporaren Bauens

Es gibt verschiedene Aspekte die fiir eine tempordre Architektur von
Bedeutung sind. Fiir die Realisierung eines tempordren Projektes sind
zum Beispiel hiufig die anfallenden Kosten und ein schneller Aufbau
entscheidend. In der Arbeit werde ich auf folgende Aspekte eingehen:

- Kosten

- Wiederverwendbarkeit

- Schneller Auf- und Abbau

- Gebéudeflexibilitat

- Ressourcenschonung und Recycling

- Infrastruktur

- Vermeidung zunehmender Flachenversiegelung
- Innovationen

2.4.1 Kosten

Kostengiinstiges Bauen, und eine langfristige Betrachtung der Betriebs-
kosten und Abschreibungsraten sind in der temporéren Architektur wichtig,
da es sich hier um kiirzere Nutzungsphasen handelt. Es ist inzwischen
moglich, sehr genaue Berechnungen iiber die anstehenden Gebiude-
und Betriebskosten aufzustellen, an denen die Firmen nachvollziehen
konnen, ob sich ein temporéres Gebaude rentiert oder nicht. Dies belegen
die Ergebnisse der Forschungsprojekte zu mobilen Fabriken.” Die Uber-
legungen zu den Kosten sind jedoch komplex. So ist zum Beispiel fiir eine
Stahlkonstruktion wesentlich weniger Baumaterial notwendig als fiir einen
Massivbau. Auf der anderen Seite kann ein massives Gebdude bessere
Energiewerte erreichen und ist eventuell in den Betriebskosten giinstiger.
Stahl ist wiederum gut recycelbar. Es sollten die Vor- und Nachteile der
in Frage kommenden Konstruktionen und Materialien iiber die gesamte
Nutzungsdauer betrachtet und prézise abgewogen werden.
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Abb.2.23 Lebensdauerzyklen verschiedener
Bauelemente (in Jahren). Eigene Grafik.

2.4.2 Wiederverwendbarkeit

Einwegprodukte haben eine begrenzte Lebensdauer und werden danach
entsorgt. Tempordre Gebdude sind tempordr in ihrem Standort, aber
nicht zwangsldufig in ihrer Lebensdauer. Ihre Wiederverwendung macht
sie zu einem Mehrwegprodukt. Wiederverwendbare Gebdudetypen sind
mehrfach auf- und abbaufihig und das Gebdude bzw. die einzelnen
Bauteile miissen transportierbar sein. Sie bestehen hdufig aus wenigen
Materialien und sind einfach im Detail, da sie leicht und schnell aufbaubar
sein sollen. Mit wiederverwendbaren Gebédudetypen konnen auBerdem
Zeit- und Kostenaufwand fiir einen Abriss mit folgender Entsorgung
eingespart werden.

Die Lebensdauer der einzelnen Bauelemente eines wiederverwendbaren
Gebéaudes konnen sehr unterschiedlich sein. Bei einem Gebéude sind inner-
halb der Lebensdauer verschiedene Nutzungszyklen zu unterscheiden.
An alle Gebidudesysteme, wie zum Beispiel Konstruktion, Hiille und
technischer Ausbau, werden unterschiedliche Anforderungen gestellt.
Die verschiedenen Systeme unterscheiden sich in ihren Lebenszyklen.
Es gibt Systeme, wie Heizungsanlagen, die durchschnittlich nach 15
Jahren ausgewechselt werden miissen und andere, wie beispiclsweise
Abwasserleitungen. die in der Regel eine Lebensdauer von 50 Jahren
aufweisen (Abb.2.23).

Wenn das Gebdude demontabel ist, wird die Lebensdauer der einzelnen
Bauteile in der Regel linger sein. Bauteile und Verbindungsteile miissen
von guter Qualitdt sein, die dem wiederholten Auf- und Abbau Stand
halten. Die Moglichkeit der wiederholten Nutzung von Gebéduden ist
okologisch und nachhaltig sinnvoll, jedoch meistens kostenintensiver als
Gebdude, die den Standort nicht wechseln konnen.
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2.4.3 Schneller Auf- und Abbau

Temporére Bauten sind in der Regel transportfdhig, entweder in einzelnen
Bauteilen oder als Ganzes. Die Bedingungen fiir einen schnellen
Aufbau vor Ort sind zeitunaufwéndige Montagearbeiten und einfache
Verbindungstechniken ebenso wie quantitativ reduzierte Baumaterialien
und einfache Details.

2.4.4 Gebaudeflexibilitat

Flexibilitdt in der Architektur kann auf vielfdltige Weise erzielt werden,
unter anderem durch Gebédudeflexibilitit. In der Dissertation wird die
Gebdudeflexibilitdt als die Fahigkeit eines Gebdudes zur Verdnderung
definiert, um sich wechselnden Situationen anzupassen. Danach ist
ein Raum dann flexibel, wenn er ohne Verdnderung des baulichen
Hintergrunds unterschiedliche Nutzungen ermdglicht. Dieses Fahigkeit
zur Verdnderbarkeit kann beispielsweise eine Variationsvielfalt oder eine
Erweiterungs- oder Kombinationsfahigkeit darstellen und wird in der
Regel durch modulare Bausysteme ermdglicht.

2.4.5 Ressourcenschonung und Recycling

Okologische Uberlegungen bei der Auswahl von Baumaterialien
sind im Bauwesen von zunehmender Wichtigkeit. Die Beurteilung
dieser Umweltbelastung ist jedoch fiir grofere Bauprojekte ziemlich
kompliziert, denn die vorhandenen Analysemethoden wie beispielsweise
die Produkt-Okobilanz ,life cycle analysis (LCA) haben einen hohen
Bedarf an Ausgangsdaten, die in der Phase der Materialauswahl oft noch
nicht bekannt sind.*® Aus diesem Grund empfiehlt sich eine prizise und
detaillierte Planung auch bei kleineren Projekten. Um Baustoffrecycling
zu ermdglichen, sind Materialhomogenitdt, Trennung der einzelnen
Materialien, geringe Materialvielfalt, Baustoffkennzeichnung und ein
sinnvoller Riickbau notwendig.¥ Um die Wiederverwertung von Bau-
stoffen zu optimieren, sollte man dementsprechend mit einem Minimum an
Materialaufwand bei einem Maximum an Recycelbarkeit der Materialien
planen. Es sollten jedoch nicht nur recycelfahige Baustoffe eingesetzt
werden, sondern vielmehr Bauten so entwickelt werden, dass sie moglichst
ressourcensparend geplant werden. Es kann zwischen Produktrecycling
(zum Beispiel Bauteil- oder Tragwerksrecycling), Materialrecycling
und dem Recycling von Produktionsabfillen unterschieden werden.
Beim Produktrecycling wird zwischen der Wiederverwendung und der
Weiterverwendung unterschieden. Beim Materialrecycling wird das Bau-
teil in seiner Gestalt aufgeldst und entweder wieder- oder weiterverwertet.
Bei der Weiterverwertung tritt eine Herabstufung in den technischen
Eigenschaften auf, welches ,,Downcycling® genannt wird.
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Abb.2.24 Clusterorganisationssysteme (1-6)
bieten eine flexible und bedarfsgerechte
Nutzung vorhandener Infrastrukturein-
richtungen. 1. Sternférmige Rotieren, 2.
Cul-de-sac, 3. Ise-Schrein, 4. Lineares
Rotieren, 5. Rotieren um einen zentralen
Versorgungspunkt, 6. Rotieren in der Matrix
mit mehreren Versorgungspunkten. Quelle:
Draeger, 2007.

2.4.6 Infrastruktur

Infrastruktur ist die Bezeichnung fiir die Gesamtheit der Anlagen,
Einrichtungen und Gegebenheiten, die den Wirtschaftseinheiten als
Grundlage ihrer Aktivititen vorgegeben sind. Hierzu zdhlen zum
Beispiel Einrichtungen der Energieversorgung und des Verkehrs- und
Kommunikationswesens (technische Infrastruktur) sowie Kindergirten,
Schulen, Sportanlagen, Krankenhduser und Altenheime (soziale Infra-
struktur). Da eine Auseinandersetzung mit der gesamten Infrastuktur
den Rahmen der Dissertation gesprengt hétte, beschranke ich mich in
der Arbeit ausschliesslich auf die Ver- und Entsorgungssysteme (Wasser,
Energie, Abwasser und Telekommunikation).

Bei Projekten, die auf eine zeitlich begrenzte Nutzung von Fldchen
angelegt sind, stellt sich die Frage der infrastrukturellen ErschlieBung der
Gewerbegebiete. Die infrastrukturelle ErschlieBung von Gewerbegebieten
erfolgt bisher in aller Regel iliber die Anbindung an zentrale Ver- und
Entsorgungssysteme. Hierfiir werden permanente Versorgungsleitungen
frostsicher 80cm unter der Erdoberfliche verlegt. Die Lebensdauer
dieser Infrastruktursysteme ist — bei traditioneller Bauweise — wie etwa
im Bereich der Abwasserentsorgung hoch und kann bis zu 50 Jahre
betragen. Generell kdnnen kurzlebige Gebédude alle Grundeinrichtungen
der auf dem Grundstiick vorhandenen Infrastruktur nutzen.® Eine
denkbare Moglichkeit wire zum Beispiel die Bereitstellung von
permanenten Infrastrukturachsen mit dazwischen liegenden flexiblen und
bedarfsgerechten Losungen (Abb.2.24).
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Die infrastrukturelle NeuerschlieBung nach konventionellen Methoden
ist jedoch im Hinblick auf eine tempordre Nutzung als zu aufwindig,
kostenintensiv und nicht flexibel genug zu bewerten. Die Ver- und
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Entsorgungsinfrastruktur fiir kurzlebige Gewerbebauten sollten nach
Moglichkeit auf eine zeitlich begrenzte Nutzung ausgelegt, dezentral,
wiederverwendbar, transportabel und ressourcenschonend sein sowie
keinen oder nur einen geringen Eingriff in den Boden bedeuten. Das ist
jedoch nur dann moglich, wenn auf eine unterirdische Verlegung von Ver-
und Entsorgungsleitungen fiir Gas, Wasser, Strom (GWS) und Medien
verzichtet wird.

2.4.7 Vermeidung zunehmender Flachenversiegelung

Tempordre Gewerbebauten auf bestehenden Industriebrachflichen
konnen einen wichtigen Impuls fiir die Stadtentwicklung und ein grofles
Potenzial fiir urbane und dkologische Entwicklungen darstellen, indem sie
zusatzliche Flachenversiegelungen vermeiden und das Abfallaufkommen
durch die Wiederverwendung von Bauten und Flichen reduzieren. Die
kurzfristige Bespielung von Brachflichen mit publikumswirksamen Pro-
grammen (,,Urban Brandings®) fiihrt zu einer Aufwertung des Images des
jeweiligen Gebietes. Flachen kdnnen temporér zwischengenutzt werden,
wodurch kurzfristig eine hohe Dichte produziert werden kann. Das
Potential der temporaren Architektur auf industriellen Brachflachen:

- Impuls fiir die Stadtentwicklung

- GroBes Potenzial fiir urbane und 6kologische Entwicklungen

- Kurzfristige Erh6hung der Bebauungsdichte in der Gegend

- Steigerung der Attraktivitét in den Gebieten, wovon Beteiligte
als auch die Stadt als ganze profitieren wiirde

- Abfallvermeidung

- Vermeidung zusétzlicher Flachenversiegelung

- Regeneration der Natur nach der Nutzung

2.4.8 Innovationen

An temporiren Bauten werden oft neue Technologien und Materialien
ausprobiert. Beispiele sind die fiir nur kurze Zeit aufgebauten Gebaude
oder Messebauten zur Produktprisentation von Firmen. Die Produkte der
Hersteller sollen mit der innovativen Prasentation (Hiille, Licht, Technik)
identifiziert werden. Hierfiir wird jedes Jahr mit dem Neuesten, moglichst
noch nie Dagewesenen geworben. Diese Innovationen in Technik und
Material sind an tempordren Bauten deutlicher wahrzunehmen als zum
Beispiel an einem Hochhaus. Das Hochhaus, das auch mit der neusten
Technik ausgestattet wird, besteht aus mehr Bestandteilen und ist
wesentlich komplexer als ein Ausstellungspavillon, weshalb die Erneuer-
ungen insgesamt nicht so auffallen wie bei einem temporéren Bau.
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2.5 Raumliche und standortspezifische Anforderungen an
Gewerbebauten

Immobilienplanungen und langfristige Standortentscheidungen sind unter
Einbeziehung der Tatsache zu treffen, dass langfristige Pravisionen nur
noch begrenzt gemacht werden kdnnen. Die Konsequenzen konnen die in
Bereichen eines Standortes oder in einzelnen Mérkten anfallenden Leer-
kosten bei gleichzeitigen Kapazititsengpédssen an anderen Orten sein.’!
Die Anpassung an die jeweilige, sich schnell dndernde Auftragssituation
ist heute eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir den Erfolg eines
Unternehmens. Dies kann durch die Standortflexibilitit des kompletten
Gebiudes beziehungsweise von Gebaudeteilen gewihrleistet werden.

Die Bandbreite temporirer Gewerbebauten ist so gro3 wie seine Nutzungs-
vielfalt und seine Nutzungsdauer. Bei tempordren Gewerbenutzungen
von Ausstellungspavillons iiber mobile Fabriken, TV-Stationen, Produkt-
prasentationen, Lagerhallen, Baustelleniiberdachungen und mobilen
Laboratorien ist es leicht verstindlich, dass die Anforderungen an
Konstruktion, Raum und Standort je nach Nutzungsart und Nutzungsdauer
sehr unterschiedlich sind.

Die wesentlichen Kriterien bei der Planung von Industriebauten sind
beispielsweise funktionale Anforderungen wie Produktionsprozess,
Materialfluss und Vernetzung sowie duBlere Einflussfaktoren wie
ErschlieBung, Infrastruktur und Grundstiicksfliche. Ein Industriebau
muss die konstruktiven und technischen Voraussetzungen erfiillen, um die
Integration verschiedener Funktionen zu ermoglichen, unter anderem die
Ausbildung eines Tragwerkes, das auf das gewihlte Organisationssystem
abgestimmt ist, die Berlicksichtigung von Raumhdhe, Stiitzenabstand,
Geschosslasten, der Integration der Gebdudetechnik sowie die Beachtung
der geltenden Vorschriften.

Die rdumlichen Anforderungen an Gewerbebauten werden hauptsichlich
von drei Faktoren bestimmt:

- Nutzungsdauer
- Programm
- MaBstab des Projektes

Nutzungsdauer

Da ein Gebiude, das 15 Jahre an einem Standort genutzt wird, ganz andere
Anforderungen erfiillen muss als ein Gebdude mit einer Nutzungsdauer
von einer Woche, erscheint es zur besseren Vergleichbarkeit sinnvoll,
die Nutzungsdauer von Bauten auf Zeit zwischen kurz-, mittel- und
langfristiger Nutzung zu unterscheiden. Hierbei ist die kurzfristige
Nutzung unter einem Jahr, die mittelfristige Nutzung ein bis fiinf Jahre und
die langfristige Nutzung fiinf bis zwanzig Jahre. Die Bewertungskriterien
dieser Zeiteinteilung entsprechen den Anforderungen der Bauten an die
Bautechnik sowie der Konstruktion.
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Programm

Die raumlichen Anforderungen an Gewerbebauten sind branchenabhéngig
und fallen dadurch sehr unterschiedlich aus. Eine detaillierte Betrachtung
der einzelnen Gewerbearten ist aus diesem Grund notwendig. Das
Gewerbe lasst sich in folgende Nutzungen aufteilen:

- Produktion

- Spedition / Logistik

- Handwerk

- Dienstleistung / Service
- Handel

- Freizeiteinrichtung

MafBstab

Es kann zwischen dem stddtebaulichen Malstab (1:1000), dem
Gebédudemalstab (1:200) und dem ObjektmaBstab (1:50) unterschieden
werden. Die Arbeit konzentriert sich ausschlieBlich auf Projekte im
Gebdudemalstab.

Anhand zusétzlicher Informationen iiber Anforderungen an Standort und
Gebédude sowie einer detaillierten Auflistung der verschiedenen Gewerbe-
arten konnten im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Tempo — Bebauung
auf Zeit* die Gruppe der Gewerbebauten, die fiir eine temporire Nutzung
in Frage kommen eingegrenzt werden.” Diese Forschungsergebnisse
iibernehme ich fiir die Dissertation.
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3 Referenzforschung

3.1 Methodisches Vorgehen

Bei der Referenzforschung handelt es sich um die Untersuchung von
52 Projekten. Zur Datenerhebung wurde die quantitative Inhaltsanalyse
angewendet. In den folgenden Unterkapiteln werden das Auswahl-
verfahren, der Referenzkatalog und die Referenzgruppen, die untersuchten
Kategorien sowie die Auswertungskriterien, nach denen ich die Projekte
untersucht habe, dargestellt.

3.1.1 Auswahlverfahren

Bei der Auswahl der Referenzprojekte, die im Referenzkatalog beschrieben
werden, handelte es sich um eine Kriterien geleitete Auswahl. In einer
Recherche einschldgiger Fachliteratur habe ich die Referenzprojekte nach
den Kriterien der Wiederverwendbarkeit, des schnellen Auf- und Abbaus,
geringer Baukosten, Modularitdt, geringer Eingriffe in den Boden und
der Moglichkeit der Riickfiihrung von Baumaterialien (Recycling) aus-
gewdhlt. Diese Kriterien sind Voraussetzungen flir geeignete temporére
Gebdudetypen.! Jedes Referenzprojekt hatte spezifische Qualitdten in
einem oder mehreren dieser Kriterien und wurde diesbeziiglich untersucht.
Einzelne, noch fehlende Informationen habe ich durch eine schriftliche
oder miindliche Befragung der Architekten, Hersteller oder Bauherrn
in Erfahrung gebracht. Hierbei handelte es sich um eine standardisierte
Befragung (telefonisch, postalisch oder per e-mail). Fehlten auch nach der
Befragung mehr als 20% untersuchungsrelevanter Daten iiber ein Projekt,
wurde das Projekt in der empirischen Untersuchung nicht beriicksichtigt.

Der Themenbereich der tempordren Bauten stellt einen eigenstéindigen,
durch den zeitlichen Faktor definierten Teil dar. Bei den Referenzprojekten
handelt es sich nicht nur um Immobilien, sondern um temporére Bauten und
Objekte im erweiterten Sinne. Somit zéhlen auch Bohrinseln, GroBschiffe
und mobile Bauten zu den von mir ausgewihlten Referenzprojekten. Des
Weiteren schien es mir notwendig, nicht nur Referenzen zu temporiren
Bauten als solche zu untersuchen, sondern auch Projekte, die Qualititen
besitzen, welche als Voraussetzung fiir eine temporire Architektur zu
bezeichnen sind.

Die Untersuchung habe ich auf Projekte, die ab 1980 gebaut wurden,
begrenzt. Grund dafiir war die schnelle Entwicklung in diesen Branchen
und die Suche nach effizienten und gegebenenfalls {iibersetzbaren
Referenzen. Es handelt sich bei den Projekten um internationale,
ausschlieBlich in Industrienationen realisierte Projekte. Diese Eingrenzung
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der Projektauswahl war fiir eine Fokussierung auf das Thema der wissen-
schaftlichen Arbeit und fiir eine bessere Vergleichbarkeit notwendig. Auf
die Untersuchung nach gestalterischen Gesichtspunkten habe ich in der
Arbeit bewusst verzichtet (siche Kapitel 3.1.5). Im Folgenden werde ich
die sechs Auswahlkriterien erldutern und definieren:

Baukosten

Die Kosten eines Gebdudes bestehen aus den Baukosten und den
Betriebskosten (laufende Kosten). Die Betriebskosten sind jedoch je
nach Projekt sehr unterschiedlich und lassen sich im Rahmen dieser
Untersuchung nicht ermitteln. Hierfiir wire eine separate Kostenanalyse
notwendig und empfehlenswert.? Die Kostenermittlung der Referenz-
projekte bezieht sich somit ausschlieBlich auf die Baukosten des Projektes.
Sie umfassen in der Regel die Kosten fiir das Gebdude, das Fundament
und die Montage (Aufbau). Die Kosten fiir die Grundstiick und Gestaltung
des AuBenbereichs sind in den Baukoasten nicht enthalten.

Im Rahmen der Arbeit werden Baukosten unter 500 €/m? als ,,geringe
Baukosten* definiert. Habe ich keine prédzisen Informationen zu den
Baukosten eines Projektes ermitteln konnen, wird das Kriterium bei
diesem Projekt nicht mit angegeben.

Eingriff in den Boden

Damit sind geringe Eingriffe in den Boden beziiglich Versiegelung und
dauerhafter Verdnderungen der Erdoberfliche gemeint. Zum Beispiel
sind punktuelle Eingriffe mit tempordren Fundamenten geringe Eingriffe
in den Boden, die nach der Nutzungsdauer des Gebdudes riickstandslos
entfernt werden konnen. Bei permanenten Fundamenttypen wie Platten-
oder Streifenfundamenten sind grofBere Eingriffe in den Boden (> 50 cm)
notwendig.

Modulares System

Modulare Bausysteme bestehen aus Bauelementen, die an andere
Bauelemente (gleiches Bausystem) angeschlossen oder mit ihnen
kombiniert werden konnen und deren Herstellung und Austausch
besonders wirtschaftlich sind. Ein weiterer Vorteil des modularen Systems
ist die durch Kombinationsmoglichkeiten hohe Funktionsflexibilitdt des
Gesamtsystems.> Es besteht die Moglichkeit, die einzelnen Elemente
entsprechend ihrer Anforderungen auszubilden, unabhéngig voneinander
zu entwickeln und flachig oder linear zu erweitern.

Montagezeit

Die Montagezeit bezeichnet die Dauer in Gesamtstunden, die fiir die
Errichtung (Aufbau) des Projektes gemil3 der Aussagen des Architekten,
Bauherrn oder Gebédudeherstellers benétigt wird. Die Montage umfasst
in der Regel die Errichtung eines Fundaments. Die Montagezeit fiir
die Einrichtung einer technischen Infrastruktur, die Gestaltung des
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AuBenbereichs und den Bau eines Wegesystems (zum Beispiel fiir
Zufahrswege auf dem Gebdudegrundstiick) wird - soweit nicht anders
angegeben - in der Untersuchung nicht beriicksichtigt, da hierfiir nicht
geniligend Informationen zur Verfiigung standen. Da die Montagezeit,
beispielsweise durch einen aufwendigen Innenausbau, sehr unterschiedlich
ausfallen kann, ist sie nur begrenzt miteinander vergleichbar.

Einen schnellen Auf- und Abbau definiere ich mit einem Arbeitstag (acht
Stunden) mit bis zu sechs Arbeitskrédften. Dementsprechend betragen die
Gesamtstunden maximal 48 Stunden.

Recycling

Die Wiederverwendung von Abfillen als Rohstoffe fiir die Herstellung
neuer Produkte. Im Bauwesen versteht man unter Recycling die Mdglich-
keit der Riickfiihrung von Bauteilen oder Baumaterialien (Produkt- bzw.
Materialrecycling).*

Wiederverwendbarkeit

Das Gebdude ist wiederholt auf- und abbaufdhig. Die Bau- und
Verbindungsteile sind bei wiederverwendbaren Bauten in der Regel
so konzipiert, dass kein oder nur ein geringer Verschleil durch den
wiederholten Auf- bzw. Abbau entsteht. Eine wiederholte Benutzung des
gesamten Gebédudes oder Gebéudeteile sind deswegen moglich.

3.1.2 Referenzkatalog

Der Referenzkatalog (Anlage 01) ist Bestandteil der Referenzforschung
und beinhaltet die untersuchten Projekte mit Fotografien, Plénen,
Kurzbeschreibungen und Quellenangaben. Er stellt eine Auswahl von
zeitlichen Bauten dar und erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.

Der Referenzkatalog enthélt insgesamt 62 Projekte, wovon 52 Projekte
untersucht wurden. Die Referenzprojekte lassen sich nach Herstellungsart
in vier Gruppen gliedern: industriell gefertigte, serielle Bauten, industrielle
Prototypen, individuelle Bauten und Objekte mit partiellem Bezug. Die
Gruppe ,,Objekte mit partiellem Bezug®, die eine Sondergruppe darstellen,
wurde in die Untersuchung und Bewertung nicht mit aufgenommen, da fiir
den Grofteil dieser Projekte nicht geniigend Daten 6ffentlich zugénglich
waren (< 80%). Die Gruppe ist jedoch elementar fiir die Vollstandigkeit
der gesamten Gruppe tempordrer Bauten und ist somit Bestandteil des
Referenzkataloges.

Die untersuchten Projekte sind im Referenzkatalog auf jeweils zwei
Seiten dargestellt.’ Neben einer Informationstafel enthdlt die erste Seite
in der Regel eine Ansicht des Projektes und die zweite Seite Pldne in
Form von Grundriss und Querschnitt. Je nach Schwerpunkt des Projektes
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kann die zweite Seite auch andere Zeichnungen wie Konstruktionsdetails,
Lageplédne oder Axonometrien enthalten. Alle Pldne sind malstabslos
dargestellt. Die Informationstafel auf der ersten Seite informiert tiber die
wichtigsten Grunddaten des Gebédudes, unter anderem iiber Baujahr, Autor
(Architekt oder Gebédudehersteller), Standort, Konstruktionstyp und die
verwendeten Materialien. Des Weiteren enthélt jede Informationstafel
eine Kurzbeschreibung des Projektes. Die Zugehorigkeit zu einer Gruppe
lasst sich am farbigen Késtchen in der Piktogrammschiene am Kopf der
Seite erkennen. Die Piktogrammschiene zeigt aulerdem die erfiillten
Auswahlkriterien, das Programm und die durchschnittliche Nutzungs-
dauer.

3.1.3 Referenzprojekte

Die Referenzprojekte unterscheiden sich nach Herstellungsart und lassen
sich in vier Referenzgruppen gliedern:

Industriell gefertigte, serielle Bauten

In der Massenherstellung und in hoher Stiickzahl (> 500 Stiick) produzierter
Bau oder produziertes Bausystem, zum Beispiel Containerbauten,
Leichtbausysteme, Traglufthallen oder Gertiistsysteme. Zu dieser Gruppe
zdhlen auch Bauten, die aus einzelnen seriell gefertigten Einzelbauteilen
zusammengesetzt wurden, wie zum Beispiel das ,,XX Box“- System von
Hitoshi Abe oder der ,,Nova Oshima Showroom* von Shigeru Ban.

Industrielle Prototypen

Mit Hilfe der Industrie hergestellter Einzelbau. Dies sind Objekte, die
von der Industrie mit dem Ziel der Serienproduktion entwickelt wurden,
aber letzlich nur als Prototyp oder in kleineren Stiickzahlen (< 500 Stiick)
hergestellt wurden. Zum Beispiel das ,,Patera-System* von Hopkins oder
das ,,Secondhouse-Projekt* von Kitayama.

Individuelle Bauten

Akzentuierter, auf speziellen Bedarf oder Wunsch zugeschnittener
Einzelbau. Individuelle Bauten sind Unikate. Beispiele sind die ,,Info-
Box* am Potsdamer Platz in Berlin oder Expo-Pavillons, die speziell fiir
ein bestimmtes Event realisiert wurden.

Objekte mit partiellem Bezug

Objekt mit teilweise verwandten Eigenschaften, welche nicht zur
Gruppe der architektonischen Bauten gehoren, beispielsweise mobile
Forschungsstationen, GroBschiffe, Weltraumstationen oder Bohrinseln.
Objekte mit partiellem Bezug stellen eine Sondergruppe unter den
Referenzgruppen dar.
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3.1.4 Untersuchte Kategorien

Die Referenzprojekte werden im Referenzkatalog hinsichtlich theoretisch
interessierender Merkmale (unter anderen Programm, Nutzungsdauer,
Konstruktion) klassifizierend beschrieben. Bei der Reduktion von
Komplexitdt gehen notwendigerweise Informationen verloren, da ich
bestimmte Mitteilungsmerkmale ausgeblendet habe, die die untersuchten
Projekte zwar besitzen, im Zusammenhang mit der vorliegenden
Forschungsfrage aber nicht von Interesse sind. Nach den angegebenen
Kriterien habe ich einige von den untersuchten Projekten als untereinander
dhnlich betrachtet und einer bestimmten Kategorie zugeordnet. Die bewusst
eingeschrankte Perspektive ldsst grofere strukturelle Zusammenhidnge
erkennen und stellt Vergleiche auf eine systematische Grundlage.

3.1.4.1 Programm

Es kann zwischen folgenden Nutzungen unterschieden werden:

Ausstellungsbau
Wohnen

- Gewerbebau
Offentlicher Bau

Zu den oOffentlichen Bauten zdhlen Museen, Schulen, Krankenhiuser.
Hotels werden unter der Programmkategoriec Gewerbebau gefiihrt. Der
Unterschied zwischen einer Verkaufs- und Prédsentationshalle aus der
Nutzungsgruppe der Gewerbebauten und einem Ausstellungsbau ist
nicht immer sofort ersichtlich. Diese beiden Nutzungen unterscheide
ich folgendermaflen: Eine Verkaufs- und Prisentationshalle wird von
einer Firma betrieben, die ein eindeutiges wirtschaftliches Interesse
verfolgt. Beispiele hierfiir sind der ,,IBM Travelling Pavilion“ oder der
,,Canon Showroom® in Berlin. Ein Ausstellungsbau ist dagegen meistens
offentlich, wie zum Beispiel ein Expo Pavillon.

3.1.4.2 Nutzungsdauer

Es kann unterschieden werden zwischen der durchschnittlichen
Nutzungsdauer an einem Standort, der gesamten Nutzungsdauer (maximale
Lebensdauer) eines Gebdudes sowie dem moglichen Nutzungszeitraum an
einem Standort. Der mdgliche Nutzungszeitraum ist der Zeitrahmen, der
fiir den Gebédudetyp theoretisch moglich ware. Mehrfachnennungen sind
hier moglich. Zum Beispiel wird die durchschnittliche Nutzungsdauer
von Containern von den Herstellern mit ein bis fiinf Jahren angegeben,
die Nutzung ist jedoch theoretisch fiir alle Zeitrahmen (kurz, mittel, lang)
moglich. Bauten mit einer Nutzungsdauer {iber 20 Jahre definiere ich als
permanente Bauten.
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Temporire Projekte sind zwischen drei Zeitrahmen zu unterscheiden:

- Der kurzfristige Zeitrahmen (Dauer eines Tages, einer Jahreszeit, unter
einem Jahr)

- Der mittelfristige Zeitrahmen (ein bis fiinf Jahre)

- Der langfristige Zeitrahmen (fiinf bis zwanzig Jahre)

3.1.4.3 Konstruktion
Die Konstruktionsarten habe ich in folgende Typen einteilt:

Containerbau

Container sind Systembauten, deren Bauelemente nach einer Rahmen- oder
Wandkonstruktion aufgebaut sind (in der Regel Stahlrahmenkonstruktion
mit Wandelementen aus Sandwichpaneelen).

Metallskelettkonstruktion

Das ist ein Skelettbau aus Stahl oder Aluminium. Die Tragstruktur ist in
linear tragende Elemente (Trédger, Stiitzen) aufgelost. Den Raumabschluss
bilden in der Regel aufliegende Decken und vorgehidngte Fassaden.
Skelettbauten ermoglichen eine offene Grundriss- und AuBenwand-
gestaltung.

Pneumatische Konstruktion

Eine pneumatische Architektur besteht aus einer aufblasbaren Hiille, die
einen organischen Innenraum schafft. Pneus sind leicht, transportabel,
wiederverwendbar und werden in der Regel fiir eine begrenzte Zeit genutzt.
Pneumatische Konstruktionen werden auch als Traglufthallen bezeichnet
und dienen hdufig als Ausstellungsraum oder in der Freizeitindustrie als
Sporthalle.

Zeltkonstruktion

Das Zelt ist eine archetypische Bauform, bei der Membranen (Textilien,
Felle, 0.4.) von Masten oder Gerlisten getragen werden und dadurch
einen Raum oder ein Dach ergeben. Zelte weisen eine hohe Mobilitét auf,
sind gekennzeichnet durch ein moglichst geringes Gewicht, einfachen
Transport und Auf- und Abbau.

Massivbau

Das ist eine Bauweise, bei der die Tragwerke aus Mauerwerk, Natur- oder
Kunststein oder Stahlbeton hergestellt werden und eine hohe Rohdichte
aufweisen.® Der Massivbau ist eine verbreitete Bauweise fiir permanente
Bauten in den Industrieldndern.
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Holzrahmenkonstruktion

Das tragende System im Holzrahmenbau wird durch eine stabformige
Tragkonstruktion aus Kanthdlzern und einer stabilisierenden Beplankung
gebildet. Die Tragkonstruktion tibernimmt die gesamten vertikalen Lasten
aus dem Dach und den Decken und leitet sie ab. Die Beplankung dient zur
Aussteifung des Gebdudes.

Kombinierte Konstruktion

Es gibt eine ganze Reihe von Mischformen bzw. Zwischenformen der
vorliegenden Konstruktionssysteme. Dies konnen zum Beispiel Gebdude
sein, bei denen Container mit einer Holzrahmenbauweise oder einer Zelt-
konstruktion kombiniert werden.

3.1.4.4 Untersuchungskriterien

Im Folgenden werden die untersuchten Kriterien vorgestellt, die in der
Untersuchung zur Héufigkeitsverteilung der Referenzgruppen in den
Kategorien sowie in der Detailanalyse untersucht werden. Die Auflistung
der untersuchten Kriterien erfolgt Schwerpunkt bezogen. Die Anordnung
der Kriterien gegliedert nach den einzelnen Untersuchungen bot sich hier
nicht an, da sie Mehrfachnennungen und -abbildungen zur Folge gehabt
hatte.

Ich mochte darauf hinweisen, dass sich die Untersuchungskriterien zum
Teil mit den Auswahlkriterien in Kapitel 3.1.1 identisch sind, weshalb
Wiederholungen nicht ganz zu vermeiden sind.

Kosten

Gebiudekosten

Die Baukosten fiir ein Gebdude (ohne die anfallenden Kosten fiir
den AuBenbereich, wie beispielsweise Zufahrtswege, und eventuelle
Grundstiickskosten) beinhalten, wenn nichts anderes angegeben, die
Kosten fiir das Gebdude, das Fundament und die Montage (Autbau). Die
angegebenen Baukosten beziehen sich auf die vom Bauherrn, Architekten
oder Hersteller angegebenen Preise ohne Mehrwertsteuer. Da Ausstattung
und Umfang der Leistung je nach Projekt unterschiedlich war, sind die
Baukosten nur begrenzt miteinander vergleichbar. Geringe Baukosten
definiere ich im Rahmen der Arbeit mit weniger als 500€/m>. Habe ich
keine prizisen Informationen zu den Baukosten eines Projektes ermitteln
konnen, wird das Kriterium ,,geringe Baukosten‘ bei diesem Projekt nicht
angegeben.
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Auf- & Abbau

Einen schnellen Auf- und Abbau definiere ich mit einer Montagezeit
unter einem Arbeitstag (acht Stunden) mit maximal sechs Personen
(Gesamtstunden maximal 48 Stunden). Falls nichts anderes angegeben,
bezieht sich die Bauzeit auf die kleinstmdgliche Raum- bzw. Modul-
einheit, zum Beispiel den Aufbau von einem Container.

Ein einfacher Auf- und Abbau ist dann vorhanden, wenn hierfiir
keine Fachkrifte notwendig sind und dieser von ungeiibten Arbeitern
durchgefiihrt werden kann.

Lagerung

Auf Zeit genutzte Gebdude oder Gebédudeteile konnen in der Regel bei
einer Nicht-Nutzung gelagert werden. Durch eine geringe Lagerfliche wird
die Lagerung einfacher und kostengiinstiger. Wenn sich die Grundflache
des Gebidudes im zusammengelegten Zustand mehr als halbieren kann,
handelt es sich um eine geringe Lagerfliche des betreffenden Projektes.
Durch die Minimierung der Grundfliche erreicht man meistens auch eine
vereinfachte Transportfahigkeit.

Gebaudeflexibilitat
Siehe Kapitel 2.4 / Gebdudeflexibilitét
Im Rahmen der Referenzforschung beschrinke ich mich in der Unter-

suchung zur Gebdudeflexibilitit auf folgende Bereiche:

Modulares System

Siehe Kapitel 3.1.1 / Modulares System

Variationsvielfalt

Kombinationsmoglichkeit durch verschiedene Modulelemente (in der
Regel gleicher Systembau). Der Gebdudehersteller bietet mehrere Modelle
an, die untereinander kombinierbar sind.

GrofBraum moglich

Eine Halle mit freiem Grundriss und einer Grundfliche tiber 100m?,
Raumhohe tiber 5Sm.

Mehrstockigkeit moglich
Gebdaudetyp 148t eine Mehrstockigkeit zu.

Bau erweiterbar

Das Gebiude ist mit gleichen Systembauelementen linear (flichig) oder
drei-dimensional (rdumlich) erweiterbar.

64



Infrastruktur

In der Untersuchung beschrianke ich mich bei dem Begriff ,, Infrastruktur®
auf die versorgungstechnischen Anlagen fiir Gas, Wasser und Strom
(GWS) eines Gebidudes. Von Interesse sind hier die Installationskonzepte,
zum Beispiel, inwieweit die Installation der temporaren Nutzung angepasst
wird und welche alternativen Losungsvorschlége zur Standardinstallation
gemacht werden. Die Versorgung mit Medien (zum Beispiel analoge
Telefonanlagen, Modem, ISDN) kann inzwischen als vernachldssigbar
betrachtet werden, da sich die Entwicklung hin zur kabellosen Medien-
versorgung (mobile Telefonversorgung, W-LAN) bereits vollzogen hat.

Spezielles GWS-System

Spezielle Gas-Wasser-Strom-Installation im Bau integriert, zum Beispiel
ein ,,Plug-in-System®. Plug-in-Systeme ermoglichen das Verbinden von
Elektro- und Wasserleitungen. Hierbei wird das vorinstallierte GWS-
System im Gebdude mit dem vorhandenen Versorgungsnetz vor Ort mittels
Verbindungselementen verbunden. Diese Verbindungstechnik erleichtert
die Montage und Demontage des Gebaudes.

GWS autark

Die unabhingige Energie- oder Wasserversorgung, zum Beispiel mit
Hilfe von Wassertanks, Regenwassergewinnung, Stromgeneratoren,
Solar-Energie oder Wind-Energieanlagen. Die Versorgung durch einen
Wassertank oder Stromgenerator ist abhingig von der Menge der
gebunkerten Ressourcen und somit zeitlich begrenzt.

Nachhaltigkeit

Eingriff in den Boden

Ein geringer Eingriff beziiglich der Versiegelung und dauerhaften Ver-
anderung der Erdoberfliche. Eingriffe mit tempordren Fundamenten
werden als geringe Eingriffe in den Boden gewertet.

Bau wiederverwendbar

Siehe Kapitel 3.1.1 / Wiederverwendbarkeit

Material Recycling

Material Recycling ist die Moglichkeit der Wieder- oder Weiterverwertung
von Baumaterialien oder Bauteilen nach der gesamten Nutzungsdauer
(Lebensdauerzyklus) eines Gebdudes. Die Wiederverwertung stellt die
Riickfiihrung der Materialien in die Produktion dar. Die Weiterverwertung
stellt die Verwertung in einem anderen Produktionsproze$3, zum Beispiel
Stahl zu Schrott, dar.”

65



Klima

AuBenbereich

Bausysteme, wie beispielsweise viele Messe- und Ausstellungsbauten,
sind nicht zwangslaufig wetterfest konzipiert. Die als ,,Auflenbereich*
gekennzeichneten Gebdude oder Bausysteme sind wetterfest und fiir den
klimatischen Aulenbereich geeignet.

Isolierung

Das Gebiude verfiigt iiber eine Warmeisolierung.

3.1.5 Auswertungskriterien

Die Datenauswertung der Referenzforschung erfolgte anhand von
Statistiken. Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich nur auf die in der
Referenzforschung untersuchten Projekte und erheben keinen Anspruch
auf Allgemeingiiltigkeit.

Die Gestaltung und Asthetik sind in der Architektur wichtige Themen.
Durch die Notwendigkeit der Fokussierung musste ich jedoch die
Uberlegungen zur Asthetik und zu den Gestaltungsqualitiiten temporéirer
Bauten in dieser Arbeit ausblenden. Die Auseinandersetzung mit den
Gestaltungsqualititen stellt ein duBBerst umfangreiches Thema dar, das den
Umfang meiner Arbeit gesprengt hitte. Das Gleiche gilt fiir die Bereiche
der Infrastruktur. Hier habe ich mich aus Griinden der fiir die Arbeit zu
grolen Komplexitdt ausschlieflich auf die versorgungstechnischen
Anlagen eines Gebdudes beschrénkt.

Kriterienfaktor

Der Kriterienfaktor stellt die durchschnittliche Anzahl der Auswahlkriterien
pro Projekt und Gruppe dar und gibt Auskunft, inwieweit die Referenz-
gruppe die Voraussetzungen fiir geeignete temporire Bauten erfiillt.® Der
Faktor geht von den sechs Auswahlkriterien (Wiederverwendbarkeit,
schneller Auf- und Abbau, geringe Baukosten, Modularitit, geringe
Eingriffe in den Boden und Recycling) aus und hat einen Hochstwert von
Faktor 6,0. Da die Referenzprojekte mindestens ein Kriterium erfiillen
miissen, ist der niedrigste Faktor 1,0. Der Kriterienfaktor (F¥) ergibt
sich aus der Summe der Kriterien (£¥), dividiert durch die Summe der
Referenzprojekte (£7¢) der jeweiligen Gruppe.
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Haufigkeitsverteilung der Referenzgruppen in den Kategorien

Indieser Untersuchung werden die VerhdltnisméBigkeiten in den Kategorien
Programm, durchschnittliche Nutzungsdauer, Konstruktion und Kriterien
innerhalb der drei untersuchten Referenzgruppen sowie in ihrer Gesamtheit
betrachtet, um Gemeinsamkeiten, typische Merkmale und Charakteristika
von tempordren Bauten zu erkennen. Die Auswertung erfolgt in absoluter
und relativer Anzahl in tabellarischer Form.” Mehrfachnennungen sind
zum Teil moglich und als solche gekennzeichnet. Die Prozentangaben sind
kursiv angegeben. Die Prozentzahlen werden nach der ersten Kommazahl
auf- bzw. abgerundet, weshalb in der Summe Differenzen zu 100% auf-
treten konnen. Die Anzahl, die so klein ist dass sie nicht interpretierbar
ist und deswegen nicht zum Untersuchungsergebnis beitragen kann, wird
in der Untersuchung vernachléssigt. Dieses sind Ergebnisse unter 10%
(relative Anzahl), die in den Tabellen in Klammern gesetzt werden.

Detailanalyse der einzelnen Referenzgruppen

In der Detailanalyse werden die einzelnen Projekte aus jeder Gruppe
auf verschiedene Eigenschaften untersucht. Diese Eigenschaften werden
tabellarisch festgehalten und ausgewertet. Jedes Projekt wird fiir sich
betrachtet. Die Eigenschaften, die von dem Projekt erfiillt werden, sind
durch einen Punkt gekennzeichnet. Die Projekte sind innerhalb der Gruppe
nach Konstruktionstyp geordnet, wodurch Parallelen zu den Projekten
gleichen Konstruktionstyps sichtbar werden. Durch die Detailanalyse
wird ersichtlich, welche Qualititen eine Gruppe in bestimmten Bereichen
aufweist. In dieser Untersuchung habe ich auBerdem die Projekte auf die
mogliche Nutzungsdauer untersucht.

Mobile Bauten

Ich betrachte die mobilen Bauten separat, um festzustellen, inwieweit sie
sich in Programm, Konstruktion, Flexibilitdt, moglicher Nutzungsdauer
und Infrastukturversorgung von den nicht mobilen Bauten unterscheiden.
Die Auswertung erfolgt in schriftlicher Form.

Analyse zur Gewerbenutzung

In der Untersuchung zur Gewerbenutzung stelle ich fest, welche
Konstruktionstypen fiir welche Gewerbenutzung gebrauchlich sind. Ich
differenziere zwischen den Nutzungen fiir Produktion, Logistik, Handwerk,
Dienstleistung, Handel und Freizeit. Anhand der Untersuchung wird
ersichtlich, welche Konstruktionstypen am hiufigsten fiir Gewerbebauten
genutzt werden. Ich betrachte nur solche Projekte, die im Referenzkatalog
als Gewerbebau gekennzeichnet sind. Da sich viele Konstruktionen fiir
Gewerbenutzungen unterschiedlicher Art eignen, sind Mehrfachnennungen
moglich (maximal drei Angaben). Die Auflistung entspricht den Angaben
von Architekten, Bauherrn oder Hersteller. Die Auswertung erfolgt in
absoluter Anzahl in tabellarischer Form.
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Abb.3.2 Haufigkeitsverteilung der Referenz-
gruppen in der Kategorie: Programm.
Absolute Fallzahl (n): 52. Eigene Grafik.

Abb.3.3 Hiufigkeitsverteilung der Referenz-
gruppen in der Kategorie: Konstruktion.
Absolute Fallzahl (n): 52. Eigene Grafik.

Abb.3.5 Haufigkeitsverteilung der Referenz-
gruppen in der Kategorie: Nutzungsdauer.
Absolute Fallzahl (n): 52. Eigene Grafik.
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3.2 Untersuchungsergebnisse

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse habe ich nach Referenzgruppen
gegliedert. Dem voraus geht eine allgemeine Betrachtung der Ergebnisse.

Ich habe insgesamt 52 Projekte untersucht, davon gehoren fast die Halfte
der Gruppe der ,,Individuellen Bauten* an. Uber ein Viertel der Projekte
ist den ,Industriell gefertigten seriellen Bauten* und knapp ein Viertel
den ,,Industriellen Prototypen® zuzuordnen. Die meisten Auswahlkriterien
wurden von den industriell gefertigten seriellen Bauten erfiillt. Die
industriellen Prototypen und die Gruppe der individuellen Bauten erfiillten
wesentlich weniger Kriterien (Abb.3.1).

Am hiufigsten waren Gewerbebauten vertreten, ein Viertel der Projekte
waren Wohnbauten und ein Fiinftel Ausstellungsbauten (Abb.3.2).
Die verbreitetsten Konstruktionstypen waren die kombinierte
Konstruktion und die Metallrahmenkonstruktion (Abb.3.3). Die Analyse
zur Gewerbenutzung zeigt, welche Konstruktionstypen fiir welche
Gewerbearten genutzt wurden (Abb.3.4). Der am hiufigsten angewandte
Konstruktionstyp war auch hier die Metallrahmenkonstruktion, die in fast
alle Gewerbebereichen vorzufinden war. Die drei hdufigsten Nutzungen
im Gewerbebereich waren Dienstleistung, Handel und Logistik.

Fast die Hélfte der Referenzprojekte waren fiir eine Nutzung unter einem
Jahr konzipiert (Abb.3.5). Der Grund liegt an der relativ hohen Anzahl von
wiederverwendbaren Bauten, zum Beispiel temporére Ausstellungsbauten,
Verkaufs- und Présentationshallen, saisonale oder mobile Bauten. Die
wenigsten Projekte waren fiir einen Zeitrahmen von fiinf bis zwanzig
Jahren angelegt. Dies liegt vermutlich daran, dass der Aufwand und die
Kosten, die notwendig wéren, um ein Gebdude mit einer Nutzungsdauer
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Abb.3.1 Kriterienfaktor. Durchschnittliche
Anzahl der Auswahlkriterien pro Projekt
und Gruppe (Fallzahl = n). Eigene Grafik.

Abb.3.4 Gewerbenutzung. Die Analyse zur
Gewerbenutzung macht deutlich, welche
Konstruktionstypen fiir welche Gewerbe-
nutzungen gebrauchlich sind (Fallzahl = n).
Eigene Grafik.



Abb.3.6 Haufigkeitsverteilung der Referenz-
gruppen in der Kategorie: Kriterien. Absolute
Fallzahl (n): 52. Eigene Grafik.

Abb.3.7 Prozentuale Verteilung der sechs
Auswahlkriterien in den Referenzgruppen.
Absolute Fallzahl (n): 52. Eigene Grafik.

70



von fiinf bis zwanzig Jahren zu planen, sich nicht sonderlich von denen
eines dauerhaften Gebdudes unterscheiden wiirden. In diesem Fall wiirden
die Bauherm ein dauerhaftes Gebédude in Auftrag geben, auch wenn es
nicht fiir 20 Jahre genutzt wird.

Anhand der untersuchten Kriterien wurden die Schwerpunkte eines
bestimmten Projektes sowie die Gemeinsamkeiten innerhalb einer
Gruppe deutlich. Fast Dreiviertel aller Projekte waren wiederholt nutzbar.
Der geringe Eingriff in den Boden stand bei den meisten Projekten im
Verhiltnis mit der Zeitlichkeit bzw. der Nutzungsdauer: Je kiirzer die
Nutzungsdauer, desto geringer war die Notwendigkeit des Eingriffs in
den Boden, da die Bauten fiir eine kurze Nutzungsdauer in hohem Maf3e
wiederverwendbar konzipiert wurden. Uber ein Drittel der untersuchten
Projekte war auBBerdem schnell aufbaufdhig (Abb.3.6).

Das Kriteriendiagramm (Abb.3.7) zeigt die VerhéltnisméaBigkeit zwischen
dem geringen Eingriff in den Boden, der Wiederverwendbarkeit und
der kurzen Nutzungsdauer (unter flinf Jahren) in den Gruppen der
Projekte individuelle Bauten und industriell gefertigte serielle Bauten.
Anhand der Grafik wird auch das Missverhéltnis zwischen der Wieder-
verwendbarkeit und den geringen Eingriffen in den Boden durch die
lange durchschnittliche Nutzungsdauer in der Gruppe der industriellen
Prototypen deutlich. Industriell hergestellte Bauten sind tliberwiegend
modular. Die Untersuchung lésst erkennen, dass Individualitdt und
Innovation in der Regel nicht in Verbindung mit geringen Baukosten
steht. Die Riickfilhrung von Baumaterialien nach der Nutzung war bei
den untersuchten Projekten kein vordergriindiges Thema. Am stérksten
wurde es von den industriellen Prototypen aufgegriffen. Auch die autarke
Energie- und Wasserversorgung spielten bei den Referenzprojekten keine
Rolle. Insgesamt hatten nur drei Projekte eine solche Vorrichtung, zwei
davon waren mobile Bauten.

Sieben der insgesamt 52 Referenzprojekte waren mobile Bauten. Vorteile
der Mobilitédt waren die Standortflexibilitit und die flexible Nutzungsdauer.
Mobile Bauten wurden in der Regel fiir einen langen Nutzungszeit-
rahmen konzipiert, konnten aber ihren Standort téglich wechseln und
waren dadurch sehr flexibel einsetzbar. Ein schneller und einfacher
Aufbau war bei mobilen Bauten ebenso die Regel wie ein spezielles
GWS-System. Hierbei handelte es sich meist um ein Plug-in-System. Die
Gebdudeflexibilitdt spielte bei mobilen Bauten eine nur untergeordnete
Rolle: Nur zwei Projekte hatten ein modulares System.

In den Detailanalysen der Referenzgruppen wurde deutlich, dass die
Projekte eines Konstruktionstyps oft die gleichen Qualitdten und
Eigenschaften aufweisen. Zum Beispiel waren alle industriell gefertigten
seriellen Bauten mit Metallrahmenkonstruktionen modular und hatten eine
hohe Flexibilitét.
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Abb.3.8 Detailanalyse der Referenzgruppe:
Industriell gefertigte, serielle Bauten (IGSB).
Fallzahl (n): 15. Eigene Grafik.

Bau unter 500 € / m?

Montagezeit < 1 Tag (mit 6 Pers.)
Keine Fachkrifte fiir Aufbau nétig
Reduzierung der GF > 50% moglich
Stiitzenfreie Halle (> 100 m?, Raum-
héhe > 5 m)

Streifenfundament notwendig

Mit gleichen Modulen flichig oder
rdumlich erweiterbar

Eigene GWS-Versorgung (z.B. Solar-
energie, Generatoren, Wassertanks)
GWS-Installation im Bau integriert
Kein Fundament notwendig, aus-
gehend von einer Eingeschossigkeit
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Industriell gefertigte serielle Bauten (IGSB)

Die von mir untersuchten Projekte der Gruppe ,,Industriell gefertigte,
serielle Bauten“ (IGSB) wurden {iiberwiegend fiir eine gewerbliche
Nutzung konzipiert. Nur ein kleiner Teil wurde fiir Ausstellungen und als
offentliche Bauten genutzt.

Alle Projekte dieser Gruppe waren wiederverwendbar und bei fast allen
waren nur geringe Eingriffe in den Boden notwendig. Mehr als die Hélfte
der Projekte wurden fiir einen kurzen Zeitrahmen unter einem Jahr genutzt.
Die wiederverwendbaren Konstruktionen wurden bewusst so konzipiert,
dass man sie schnell aufbauen konnte, wie zum Beispiel Containerbauten,
pneumatische und Zeltkonstruktionen sowie Baugeriistsysteme (Abb.3.8).
Ein Drittel der IGSB hatten eine Metallrahmenkonstruktion, ein Viertel
waren Container- oder Zeltsysteme. Pneumatische Konstruktionen und
kombinierte Konstruktionssysteme spielten in dieser Gruppe kaum eine
Rolle. Die Mehrzahl der IGSB, wie zum Beispiel Baugeriistsysteme,
pneumatische Konstruktionen oder Zeltkonstruktionen, hatten eine geringe
Lagerfliche und konnten ihre Grundfliche bei Nicht-Nutzung auf weniger
als die Halfte reduzieren. Baugeriistsysteme werden in der Regel als
Hilfsmittel bei der Erstellung, Erbauung und Renovierung von Gebduden
eingesetzt. Dieses Metallkonstruktionssystem wurde in den letzten zehn
Jahren jedoch immer héufiger in der fiir einen kurzen Zeitrahmen geplanten
tempordren Architektur eingesetzt. Die untersuchten Baugeriistsysteme
waren einfach und schnell zu errichten, wiederverwendbar und preiswert.
Das Baumaterial konnte nach der Nutzung auseinandergebaut und mit
einem geringen Volumen gelagert werden. Das temporidre Bausystem
»XX Box“ vom Architekten Hitoshi Abe (1995) wurde hauptsichlich
als tempordre Biihneninstallation oder Ausstellungraum genutzt. Alle
fiir diese dreidimensional erweiterbaren Gebdude bendtigten Materialien
(Baugeriiste und Abdeckfolien beziehungsweise Membranen) waren
als Standardprodukte im Baumarkt erhiltlich.' Die tempordren Bauten
konnten gemietet werden. Im Internet konnte das gewlinschte Projekt
zusammenstellt werden und die Lieferung erfolgte in wenigen Tagen. Die
Bauten waren jedoch nur fiir den Innenraum gedacht. Auch die von Stefan
Zwicky 1998 entworfenen Ausstellungselemente fiir den ,,5.Designers
Saturday* in Langenthal bestanden aus einer Baugeriist-Konstruktion,
fiir die wiederverwendbare Materialien aus dem Baumarkt verwendet
wurden.

Die Referenzprojekte hatten grofBtenteils niedrige Baukosten, waren
schnell aufzubauen, modular sowie linear oder raumlich erweiterungsfahig.
Die kostengiinstige Leichtbauhalle ,,SHP 2000 von O-Metall bestand
aus einer wiederverwendbaren Rahmenkonstruktion aus Stahl. Die
stiitzenfreie Halle ermdglichte eine offene Grundrissgestaltung. Das
modulare Hallensystem gab es in unterschiedlicher Lénge, Breite und
Raumhohe und es war linear erweiterbar. Auch die Auflenwandgestaltung
war offen. Das Referenzprojekt hatte Sandwichpaneele mit einer
Isolierung, es ist aber auch eine Fassadengestaltung ohne Isolierung, mit
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Abb.3.9 XX Box“ Temporary Space
System. Modellfoto, Innenansicht. Architekt:
Hitoshi Abe. Quelle: Abe, 2001.

Abb.3.10 5. Designers Saturday. Produkt-
prisentationsbau, Innenansicht. Architekt:
Stefan Zwicky. Quelle: Zwicky, 2000.



Abb.3.11 Detailanalyse der Referenzgruppe:

Industrielle Prototypen (IP). Fallzahl (n): 12.

Eigene Grafik.

1) Bau unter 500 € / m?

2) Montagezeit < 1 Tag (mit 6 Pers.)

3) Keine Fachkrifte fiir Aufbau nétig

4) Reduzierung der GF > 50% moglich

5) Stiitzenfreie Halle (> 100 m2, Raum-
hohe > 5 m)

6) Streifenfundament notwendig

7) Mit gleichen Modulen flichig oder
rdumlich erweiterbar

8) Eigene GWS-Versorgung (z.B. Solar-
energie, Generatoren, Wassertanks)

9) GWS-Installation im Bau integriert

10)  Kein Fundament notwendig, aus-

gehend von einer Eingeschossigkeit
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verschiedenen Zeltmembranen oder PC-Paneelen (Doppelstegplatten) bei
dieser Konstruktion moglich. Die Leichtbauhalle war wiederauftbaufahig
konzipiert, wurde jedoch meistens als permanenter Bau genutzt.

Industriellen Prototypen (IP)

Die Referenzprojekte der ,,Industriellen Prototypen‘ wurden hauptséchlich
fiir Wohnnutzungen entwickelt, ein Viertel fiir gewerbliche Zwecke.
Fast die Halfte der Projekte hatten eine Metallrahmenkonstruktion. Ein
Viertel der Bauten hatten eine kombinierte oder Holzrahmenkonstruktion.
Die meisten Projekte dieser Gruppe waren modulare Systeme und iiber
die Hilfte der Bauten konnten linear oder rdumlich erweitert werden
(Abb.3.11). Die meisten IP wurden fiir einen Zeitraum von iiber 20 Jahre
an einem Standort eingesetzt. Dies steht im scheinbaren Widerspruch zu
dem hohen Anteil wiederverwendbarer Bauten. In der Untersuchung habe
ich festgestellt, dass es einige wiederverwendbare Projekte gab, die in
der Praxis fiir eine permanente Nutzung eingesetzt wurden. Der geringe
Eingriff in den Boden steht somit in dieser Gruppe nicht im Verhéltnis mit
der Wiederverwendbarkeit. Der Wohnbau ,,House Su-Si® von Kaufmann
(1996) bestand aus einem modularen Bausystem aus vorfabrizierten
Holzelementen. Der Wohnbau ist transportfahig und wiederverwendbar
konzipiert, wurde aber in der Regel als permanentes Gebdude an einem
Standort genutzt. Durch die lange Nutzungsdauer wurde ein Fundament
notwendig, auf das man bei einer kurzen Nutzung verzichten konnte.

Bei einem Drittel der Projekte waren die Bauteile recyclingfahig.
Beispiele fiir Bauten aus recyclingfahigen Materialien sind viele Projekte
des japanischen Architekten Shigeru Ban. In den meisten temporéren
Gebiduden verwendete Shigeru Ban die von ihm entwickelte ,,Paper Tube
Structure®, die nach dem Gebrauch dem Altpapier zugefiihrt werden
konnte."! Das ,,Paper Log House* war ein Projekt fiir die Erdbebenopfer
von Kobe 1995 in Japan. Die Konstruktion der Schutzbauten bestand aus
recyclingfahigen Papprohren. Das Fundament beziehungsweise der Sockel
des Shelters bestand aus Bierkésten, die mit Sand beschwert wurden. Die
Schutzbauten waren schnell und einfach zu errichten und kostengiinstig.'?

Die Entwicklung eines Prototyps, moglichst noch mit einem System
und aus Materialien, die aus der Masse hervortreten und innovativ sind,
kostet Geld, und Innovation stand in dieser Gruppe im Vordergrund.
Nur ein Projekt (,,Paper Log House*) wurde mit unter 500 €/m? kosten-
giinstig realisiert. Ein Beispiel fiir die Entwicklung eines Prototyps ist
das ,,Secondhouse Project™ von Koh Kitayama. 1998 beauftragte der
Automobilhersteller Mitsubishi den Architekten Koh Kitayama, ein
temporéres und wiederverwendbares Wohnhaus aus Stahl zu entwerfen.
Mitsubishi wollte es als Serienprodukt wie einen PKW am FlieBband
herstellen. Das Gebédude sollte mit einem autarken Energie- und Wasser-
versorgungssystem ausgestattet sein und sich somit gut fiir entlegende und
noch nicht erschlossene Gebiete Chinas eignen. Kitayama entwickelte
ein Bausystem aus transportablen, wiederverwendbaren Hauseinheiten,
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Abb.3.12 Paper Log House, Axonometrie.
Architekt: Shigeru Ban. Quelle: Mc Quaid,
2003.

Abb.3.13  Secondhouse-Project, Entwurf.
Architekt: Koh Kitayama. Quelle: Kitayama,
2002.



Abb.3.16 Detailanalyse der Referenzgruppe:
Individuelle Bauten (IB). Fallzahl (n): 25.

Eigene Graphik.

1) Bau unter 500 € / m?

2) Montagezeit < 1 Tag (mit 6 Pers.)

3) Keine Fachkrifte fiir Aufbau nétig

4) Reduzierung der GF > 50% moglich

5) Stiitzenfreie Halle (> 100 m?, Raum-
hohe > 5 m)

6) Streifenfundament notwendig

7) Mit gleichen Modulen flachig oder
raumlich erweiterbar

8) Eigene GWS-Versorgung (z.B. Solar-
energie, Generatoren, Wassertanks)

9) GWS-Installation im Bau integriert

10)  Kein Fundament notwendig, aus-
gehend von einer Eingeschossigkeit
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das mit einem unabhdngigen Infrastruktursystem ausgestattet wurde.'
Die Wasserversorgung sollte durch die Regenwassergewinnung anhand
eingebauter Wassertanks auf dem Dach erfolgen, Solarzellen sollten den
Strom liefern. Das Gebiude sollte auf einer Geriistkonstruktion stehen, die
der jeweiligen Topographie des Grundstiicks angepasst werden konnte.
Eine Versiegelung des Bodens wire deswegen nicht notig gewesen.
Das Projekt wurde von Mitsubishi wegen des sprunghaften Anstiegs
des Stahlpreises jedoch nie realisiert.'* Ein anderes Beispiel stellt das
Aluminiumhaus ,,ecoms house von Riken Yamamoto (2004) dar. Dieses
Gebdude wurde fiir eine Firma fiir Aluminiummébel (SUS) mit dem Ziel
entwickelt, das Bausystem in Massenproduktion herzustellen und hiermit
eine Alternative zum Baumaterial Stahl anzubieten. Das System bestand aus
quadratischen Aluminiumelementen, die miteinander verbunden wurden
und die Konstruktion bildete, sowie aus isolierten Aluminium- und Glas
Paneelen, die die abschlieBende Haut bildeten. Das Bausystem war leicht,
wiederverwendbar und konnte je nach Bedarf geleast werden. Ein weiteres
innovatives Referenzprojekt ist das ,,Air in Air* Produkt ,,Airquarium*
von Festo (2000). Die Designabteilung mit Axel Thallemer hat mit
diesem Projekt die klassische Traglufthalle innoviert. Die pneumatische
Konstruktion mit einem Durchmesser von 32 Meter wurde die weltweit
groBite transparente Traglufthalle. Die Membran der Kuppel bestand aus
einem Material, das trotz seiner Transparenz eine sehr hohe Zugfestigkeit
aufwies. Das Fundament war aus einem Membrantorus, der mit Wasser
befiillt wurde, wofiir entweder ein Hydrant vor Ort oder vier Tanklastziige
notwendig waren. Durch die groBe Wassermenge fiir das Fundament
dauerte der Aufbau sechs Tage. Die pneumatische Konstruktion war leicht,
transportabel, wiederverwendbar und wurde als Ausstellungsbau genutzt.
Zusammengefaltet hatte die Membran fiir Kuppel und Torso ein Packmal
von 6 m x 2,1 m x 1,8 m und passte in einen Iso-Container.

Individuelle Bauten (IB)

Individuelle Bauten (IB) wurden fast gleichermaBen fiir Ausstellungen,
Wohnen, Gewerbe und 6ffentliche Bauten geplant. Ein Nutzungsschwer-
punkt war in der Gruppe nicht zu erkennen. Die am héaufigsten
angewandten Konstruktionstypen waren in dieser Gruppe kombinierte
Konstruktionen und Metallrahmenkonstruktionen (Abb.3.16). Eine
kombinierte Konstruktion war zum Beispiel die Konstruktion des
»IBM Travelling Pavilion“ von Renzo Piano. Der wiederverwendbare
Pavillon war 48 Meter lang, zwolf Meter breit und sechs Meter hoch.
Er wurde zwischen 1982-1986 in mehreren Stddten Europas aufgebaut
und diente zur Produktprdsentation von /BM. Das linear erweiterbare
modulare Konstruktionssystem bestand aus 44 Holzkonstruktionsbogen
mit Verbindungselementen aus Aluminium und Fassadenelementen aus
Polycarbonat.'> Der Pavillon stellte ein Unikat dar, das Konstruktions-
system, die transparenten Fassadenelemente und die Verbindungselemente
wurden von Renzo Piano eigens fiir dieses Gebdude entworfen. Die
Aluminiumverbindungen wurden gegossen. Die notwendige Gebaude-
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Abb.3.14 Airquarium. Pneumatische Kon-
struktion von Festo, Innenansicht. Quelle:
Herwig, 2003.

Abb.3.15 IBM Travelling Pavilion,
Konstruktionsdetail. Architekt: Renzo Piano.
Quelle: Buchanan, 1994.



Abb.3.17  Jukkasjarvi Ice Hotel, Kon-
struktionsschalen. Mit Hilfe einer Schnee-
maschine wird kinstlicher Schnee mit
hohem Druck auf die Stahlform geschossen.
Nach 2-3 Tagen ist der Schnee gehirtet und
diec Form wird entfernt. Architekten:
Bergquist, Larsson, Nordstrom. Quelle:
Palmer, 1998.

Abb.3.18 Mobile Campus, Aufbauphase.
Das faltbare Bausystem bietet eine
Erweiterung des Raumes an. Architekten:
FTL Happold. Quelle: Kronenburg, 1998.

technik wurde beim Pavillon im FuBbodenbereich untergebracht. Da das
Gebiude auf kleinen Stelzen stand, konnte es in die Natur gestellt werden,
ohne dass eine Versiegelung des Bodens notwendig wurde.

Uber die Hilfte der IB war wiederverwendbar und machte nur geringe
Eingriffe in den Boden nétig. Diese beiden Kriterien konnen in
Zusammenhang mit der kurzen Nutzungsdauer gebracht werden. Wie auch
bei den IGSB wurden die meisten IB fiir einen kurzen Zeitraum von unter
einem Jahr genutzt. Anndhernd ein Drittel der Projekte konnte schnell
aufgebaut werden. Das Kriterium der geringen Baukosten spielte in dieser
Gruppe nur eine untergeordnete Rolle.

Ein Drittel der IB war recyclingfihig. Ein Beispiel fiir das Recycling ist
der Schweizer Pavillon von Peter Zumthor fiir die Expo 2000 in Hannover.
Schwerpunkt der Weltausstellung war das Thema Nachhaltigkeit. Der
Pavillon bestand aus unbearbeitetem Bauholz (Kiefer und Larche),
das zu Wénden gestapelt wurde und nach der Expo abgebaut und an
anderer Stelle verbaut werden sollte. Hierbei handelte es sich um eine
Wiederverwendung des Baumaterials und nicht um eine Weiterverwertung,
was ein Downcycling zur Folge gehabt hétte.

Bei den Projekten der IB kam es in der Regel mehr auf die individuelle,
orginelle und mdglichst noch nie dagewesene Losung an als auf die
Wirtschaftlichkeit.!® Die Vielféltigkeit an verwendeten Materialien, Kon-
struktionen, Nutzungen und Konzepten fillt in dieser Gruppe besonders
auf. Auch Bricolage-Modelle sind individuelle Bauten. Das Merkmal
des Bricolage-Modells ist es, zu tun und zu verwenden, was gerade zur
Verfiigung steht.'” Bricolage héngt somit von einem vorhandenen Lager
an Ressourcen ab, aus dem die einzelnen Projekte kombiniert werden. Ein
Beispiel fiir Bricolage ist das ,,Jukkasjarvi Ice Hotel* in Schweden, das jeden
Winter erneut aus Schnee und Eis gebaut wird. Bei groflen Spannweiten
wird die Massivbaukonstruktion durch Eisséulen ergénzt. Hierfiir werden
Eisblocke aus einem naheliegenden Fluss ausgesdgt und zu Séulen
iibereinander gestapelt.'s

Ein Beispiel fiir einen individuellen Losungsvorschlag fiir temporire
Schulen ist das Projekt ,,Mobile Campus® von FTL Happold. In der Regel
werden Erweiterungsbauten und Ubergangslosungen fiir Schulen mit
Containerbausystemen gelost. Auf Anfrage der New Yorker Schulbehodrde
hat das Ingenieursbiiro FTL Happold eine Alternative entwickelt, die mobil
und schnell im Auf- und Abbau war. Das Projekt ,,Mobile Campus* bestand
aus faltbaren Trailern, die fiir temporédre Klassenzimmer, Sporthallen und
andere Schulbauten genutzt werden konnten. Das auseinandergefaltete
Klassenzimmer ergab eine Gréfle von 9 x 8 Meter. Im zusammengefalteten
Zustand erreichte man eine Minimierung der Grundfldche und somit eine
leichte Transportfdhigkeit.! Durch die integrierte interne Infrastruktur
(autarke Energie- und Wasserversorgung) waren die tempordr genutzten
Gebidude unabhéngig von der Umgebung.
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Bei einigen der untersuchten individuellen Bauten ging es vordergriindig
darum, eine bestimmte Atmosphdre, zum Beispiel die der Temporalitit,
auszudriicken. Nach Ansicht von Higashi von Toyo Ito & Associates kann
Leichtigkeit und Temporalitdt hdufig besser mit individueller Architektur
ausgedriickt werden.?® Higashi war Projektleiter des temporiren Projektes
,Nomad Restaurant* in Tokyo (1986). Durch die hohen Grundstiickpreise
werden in Tokyo in der Regel auch die kleinsten Bauliicken bis zur
nichsten Neubebauung temporér belegt. ,,Nomad Restaurant* war eine
solche vier-jdhrige Zwischenbelegung in der Innenstadt von Tokyo.
Der Name ,,Nomad*“ war eine Hommage an Gilles Deleuze und Félix
Guattari.?! Das Gebdude sollte das Image eines temporiren Zirkuszeltes
vermitteln. Die externe Form des Gebédudes wurde von der Topographie
und von den rechtlichen Vorschriften weitestgehend vorgegeben. Die
Konstruktion, die Fassadenelemente und das Interieur bestanden aus Stahl
oder Aluminium. Der innere Raum mit einer Deckenhéhe von 9,90 m
enthielt mehrere Ebenen und wurde mit Metallpaneelen und Metallgewebe
so gestaltet, so dass sie wie Wolken von der Decke hingen. Das Gebéude
sollte Leichtigkeit und Temporalitit vermitteln, wurde aber nicht als
tempordrer Bau, sondern wie ein dauerhaftes Gebdude konzipiert. Die
Konstruktionszeit betrug fiinf Monate, wobei der Abriss nur drei Wochen
dauerte.”” Die Bauelemente aus Metall konnten bei dem Projekt recycelt
werden.

3.3 Fazit

In der Referenzforschung habe ich Projekte und Systeme betrachtet,
die auf Verdnderungen rdaumlich und konstruktiv reagieren konnten.
Die untersuchten Projekte wiesen in ihrer Referenzgruppe gemeinsame
Charaktere, Kriterien und Nutzungsmuster auf. Demnach schien die
Gruppierung nach Herstellungsart fiir die Untersuchung eine geeignete
Methode darzustellen.

Wihrend die IGSB hauptsichlich fiir Gewerbe, die IP fiir Wohnbauten
genutzt wurden, so gab es bei der IB keine Schwerpunktbildung in der
Nutzung. Die IB wurde fiir alle Programme genutzt und wies auch in der
Konstruktion eine bunte Vielfalt auf, wobei die Mischformen dominierten.
Bei den beiden anderen Gruppen wurde die Metallrahmenkonstruktion am
haufigsten verwendet. Sie war auch die am vielseitigsten einzusetzende
Konstruktion. Anhand der untersuchten Projekte wird deutlich, dass ,,Hard
shell-Systeme* im Gewerbebau vielseitiger eingesetzt wurden als ,,Soft
shell-Systeme*.?* Generell kénnen tempordre Bauten jedoch fiir jeden
Konstruktionstyp gebaut werden, wobei die Konstruktion und damit
zusammenhéngend auch das Gewicht des Gebdudes und der notwendige
Aufwand, um das Gebédude zu errichten, im Verhéltnis zur Nutzungsdauer
stehen sollten.
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Abb.3.19 Nomad Restaurant, Innenansicht.
Architekt: Toyo Ito. Quelle: Toyo Ito, 1993.



Die IGSB waren in der Regel modulare Systeme, wiederholt nutzbar,
verzeichneten einen geringen Eingriff in den Boden und wurden fiir einen
kurzen Zeitrahmen genutzt. In der Regel waren es Projekte, bei denen
kostengiinstiges Bauen und Flexibilitit im Vordergrund standen. Durch
die Verwendung von Standardelementen und den hohen Vorfertigungs-
grad waren eine Minimierung der Bauzeit und der Baukosten mdglich.
Individuelle Wiinsche konnten nur im Rahmen der angebotenen
Modulelemente erfiillt werden. Auch die meisten IP waren wiederholt auf-
und abbauféhige, modulare Systeme. Viele Projekte wurden trotz ihrer
Wiederverwendbarkeit als permanenter Bau eingesetzt, was einen Eingriff
in den Boden notwendig machte. In der Gruppe der IP spielte nicht das
kostengiinstige Bauen, sondern die Entwicklung neuer Bausysteme
eine wichtige Rolle. Bei den Projekten der IB handelte es sich um sehr
unterschiedliche und individuelle Entwiirfe. Mehr als die Hélfte von ihnen
war wiederverwendbar, hatte geringe Eingriffe in den Boden und wurde fiir
eine kurze Nutzungsdauer eingesetzt. Die Kriterien, die Voraussetzungen
fiir eine geeignete tempordre Architektur darstellen, wurden in dieser
Gruppe am wenigsten erfiillt.

Das Recycling ist heute theoretisch fast mit allen Materialien moglich
(siche Aspekte des temporéren Bauens, Kapitel 2.4). Die Verbauung von
Sandwichpaneelen verhindert jedoch in vielen Féllen das durchgingige
Recycling eines Gebdudes, weshalb viele von mir untersuchte Projekte nicht
recyclingfahig waren. Die Installation von Wasser- und Stromversorgung
war fiir die Hersteller von industriell gefertigten seriellen Bauten im
Allgemeinen nicht von Relevanz. Die notwendigen Infrastruktureinricht-
ungen konnen, neben der Griindung eines Gebdudes, einen erheblichen
Kostenfaktor darstellen und werden bei seriell hergestellten Bauten oft
dem Bauherrn iiberlassen. Mobile Projekte hatten Plug-in-Systeme, mit
dessen Hilfe sie sich an bestehende Versorgungsleitungen fiir Wasser
und Strom anschlieen konnten. Mit Ausnahme von drei Projekten, die
ein autarkes Versorgungssystem hatten, wurde jedoch die Installation
von alternativen Versorgungsmoglichkeiten von keinem der immobilen
Projekte thematisiert. Der Grund ist in den hohen Kosten anzunehmen.
Verbreitet waren autarke Versorgungssysteme jedoch, wo sie die einzigen
Versorgungsmoglichkeiten darstellten, zum Beispiel bei Objekten, die
einen partiellen Bezug zu tempordren Bauten aufwiesen. Antarktis-
stationen, Weltraumstationen, Bohrinseln und GroBschiffe miissen sich
iiber einen langeren Zeitraum selber versorgen. Diese Gruppe wurde in
der Untersuchung nicht beriicksichtigt, wiirde jedoch eine gute Grundlage
fiir vertiefende Studien in Bezug auf eine autarke GWS-Versorgung
darstellen.

Die héufigsten tempordren Gewerbenutzungen waren der Untersuchung
zur Folge im Bereich Dienstleistung, Handel und Logistik zu finden.
Bauten fiir das Produktionsgewerbe kommen bedingt durch den
versiegelten AuBlenflaichenbedarfund die Notwendigkeit von Fundamenten
nur begrenzt als temporéire Gewerbebauten mit geringen Eingriffen in den
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Boden in Frage. Mobile Produktionsmodule im Bereich der Produktion
bilden hier jedoch eine Ausnahme. Fiir die Freizeitnutzung kommen unter
Berticksichtigung des geringen Eingriffes in den Boden die temporire
Nutzung fiir Veranstaltungen (wie zum Beispiel Konzerte) sowie
Sporteinrichtungen in Frage.

In der Referenzuntersuchung wurde deutlich, dass bei den untersuchten
Projekten der Eingriff in den Boden im Verhéltnis zur Zeitlichkeit bzw.
der Nutzungsdauer stand, je kiirzer die Nutzungsdauer, desto geringer
war die Notwendigkeit des Eingriffs in den Boden. Die Notwendigkeit
eines Fundaments war in den meisten Fillen der kurzen Nutzungsdauer
weder gegeben noch hitte sie zu den anfallenden Kosten im Verhéltnis
gestanden. Auch hitte ein flichenméBig groBer tempordrer Bau nicht
zwangsldufig einen Eingriff in den Boden zur Folge. Vielmehr waren
Nutzungdauer und -art des Gebdudes sowie die geologischen Bedingungen
vor Ort ausschlaggebend fiir die Wahl des Fundamenttyps. Abschlieend
1aBt sich sagen, dass die geologischen Eingriffe in den Boden sowie
Konstruktion, Montagezeit und Baukosten eines temporidren Gebdudes im
Verhiltnis zur Nutzungsdauer stehen sollten. IGSB erfiillen die Kriterien
weitestgehend, die im Rahmen der Untersuchung als wichtige Parameter
fiir eine geeignete temporire Architektur definiert wurden und eignen sich
fiir eine vertiefende Good-Practice-Untersuchung.
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Diese Kriterien sind im Rahmen des BMBF Forschungsprojektes ,,Tempo - Biodiversitdt und Bebauung auf Zeit” als wichtige
Voraussetzungen fiir eine geeignete temporire Architektur bewertet worden (Draeger, 2007. S.21). Ich iibernehme diese Vor-
gaben fiir die Dissertation.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,, Tempo- Biodiversitét und Bebauung auf Zeit” wurden die Untersuchungen zur
Finanzierung temporérer Bauten von den Okonomen Timo Kiihl und Ulrich Scheele durchgefiihrt. (Kiihl, 2005)

Brockhaus; Zwahr, Annette (Red.): Der Brockhaus in fiinf Banden, F.A. Brockhaus, Leipzig, (9.Aufl.) 2000.

Brockhaus; Zwahr, Annette (Red.): Der Brockhaus in fiinf Banden, F.A. Brockhaus, Leipzig, (9.Aufl.) 2000.

Die nicht untersuchten Projekte (Objekte mit partiellem Bezug) sind nur auf einer Seite dargestellt.

Brockhaus; Zwahr, Annette (Red.): Der Brockhaus in fiinf Bénden, Band 3, F.A. Brockhaus, Leipzig, (9.Aufl.) 2000.

ebenda.

(Draeger, 2007. S.21)

Die relative Anzahl ist die Prozentangabe, bei der absoluten Zahl handelt es sich um die Anzahl.

Abe, Hitoshi: a-book — Atelier Hitoshi Abe, projets et réalisations, 1993-2000, Editions Institut francais d"architecture, Tokyo,
2001. S.20-23.

Ban, Shigeru: ,,Schutzbauten in Kobe”, In: Detail - Zeitschrift fiir Architektur + Baudetail Nr.8, Institut fiir internationale
Architektur-Dokumentation GmbH & Co. KG, Miinchen, 1996. S.1236-1239.

McQuaid, Matilda: Shigeru Ban, Phaidon, London, 2003. S.34-37.

Kitayama, Koh: On the Situation Koh Kitayama 1993-2002, Gallery Ma, Toto Shuppan, Tokyo, 2002. S.144-147.

Kitayama, Koh: Information zum ,,Secondhouse-Project”, Tokyo, personliches Interview gefithrt am 10.09.2004.

Buchanan, Peter: Renzo Piano Building Workshop, Samtliche Werke, Band 1, Gerd Hatje, Stuttgart, 1994. S.112-115.

Mit Wirtschaftlichkeit meine ich in diesem Zusammenhang Skonomische Uberlegungen, wie Baukosten, kostengiinstige
Montage (schneller Aufbau) und geringe Lagerkosten.

Der Begriff der ,,Bricolage™ geht auf Claude Levi-Strauss und dessen Konzept des ,,wilden Denkens” zurtick. (Levi-Strauss,
1978)

Kronenburg, Robert: ,,Ephemeral Architecture”, In: AD - Architectural Design, Ephemeral / Portable Architecture, John Wiley
and Sons Ltd., London, 1998. S.16-21.

Kronenburg, Robert: ,Ephemeral Architecture”, In: AD - Architectural Design, Ephemeral / Portable Architecture, John Wiley
and Sons Ltd., London, 1998. S.80-85.

(Higashi, 2004)

Deleuze, Gilles; Guattari, Félix: Tausend Plateaus, Merve Verlag, Berlin, 1997.

(Higashi, 2004)

Hard-shell System: Gebéudesysteme mit einer Fassade aus einem harten Material, z.B. feste Wandpaneele.

Soft-shell System: Gebaudesysteme mit einer weichen Fassade, z.B. Membran oder Folie.
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4 Good-Practice-Studien zu wiederverwendbaren Gebaude-
typen

4.1 Methodisches Vorgehen

Fir die Untersuchung von sechs Projekt-Beispielen habe ich die
Good-Practice-Methode angewendet. Das Ziel dieser Studie, die den
Schwerpunkt der Arbeit darstellt, ist es, bewihrte Losungsansétze fiir
wiederverwendbare Gebdudetypen zu identifizieren. In der Regel gibt es
mehrere bzw. verschiedene Losungen fiir eine einzelne Situation, wobei
einige darunter als besonders empfehlenswert klassifiziert werden
konnen. Die Darstellung von Einzelbeispielen mit Vorbildcharakter erhebt
jedoch nicht den Anspruch, représentative Aussagen fiir eine bestimmte
Grundgesamtheit zu treffen.

Die Good-Practice-Untersuchung basiert auf qualitativer Forschung
mit bewusster Auswahl. Die Auswahlkriterien werden in Kapitel
4.1.1 erldutert. Die Datenerhebung erfolgte anhand leitfadengestiitzter
Experteninterviews. Hierbei handelt es sich um offene Befragungen, die
sich an einem vorformulierten Fragebogen orientieren. Die Untersuchung
wurde durch die von den Befragten erhaltenen Plidne, Detailzeichnungen
und Fotografien zusétzlich unterstiitzt. Auf die Datenauswertung der Good-
Practice-Untersuchung wird in Kapitel 4.1.2 detailliert eingegangen.

4.1.1. Auswahlverfahren

Die Auswahl der Good-Practice-Modelle erfolgte nach der Durchfithrung
der Referenzforschung. Bei dem Auswahlverfahren handelt es sich um eine
bewusste, kriteriengeleitete Auswahl, die ich im Hinblick auf das Themen-
feld ,,Wiederverwendbare Gebdudetypen fiir tempordre Gewerbebauten®
getroffen habe. Ich habe sechs verschiedene Gebaudetypen gleicher Grofe
und Rahmenbedingungen ausgewédhlt und untersucht. Alle Fallbeispiele
waren Bestandteil der Referenzforschung und eigneten sich fiir eine
wiederholte und temporére Nutzung.

Die Auswahlkriterien fiir die Good-Practice-Untersuchung waren die
Eignung als Gewerbebau in den nach der von mir durchgefiihrten
Referenzuntersuchung am héufigsten belegten tempordren Gewerbe-
nutzungen Dienstleistung, Handel und Logistik sowie die Eignung fiir
den Einsatz im Auflenraum.' Die ausgewéhlten Gebdudetypen sollten
wiederverwendbar sein und sich iiber mehrere Jahre in der Praxis
bewihrt haben. Ein weiteres Auswahlkriterium war die moglichst hohe
Belegung der sechs Auswahlkriterien aus der Referenzforschung. Die
Auswahl der verschiedenen Gebédudetypologien sollte vielfdltig sein,
wobei jeder Typ nur einmal belegt wurde.
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Da dieser Studie bereits eine quantitative Forschung vorausgegangen
ist, habe ich mich bei der Auswahl auf sechs Good-Practice-Projekte
beschrinkt.

Auswabhlkriterien:

- von mir untersuchtes Referenzprojekt / Gebaudetyp

- Eignung als Gewerbebau (Dienstleistung, Handel, Logistik)

- wiederverwendbarer Bau

- geeignet fiir den klimatischen Auflenraum

- in der Praxis bewihrtes Projekt (mind. fiinf Jahre)

- erfiillt mindestens drei Auswahlkriterien in der Referenzforschung

Bei den ausgewéhlten Projektbespielen handelt es sich um Metall-
skelettkonstruktionen und Membranbauten. Wegen der Vielzahl von
unterschiedlichen Skelett- und Membrankonstruktionen im Bereich der
temporidren Bauten erschien es notwendig die Konstruktionstypen nach
Gebdudetyp zu unterteilen. Demzufolge werden die Projektbeispiele je
nach Charakteristika ndher differenziert. Membranbauten definiere ich
in der Good-Practice-Untersuchung als vorgespannte, bogengestiitzte
Membrankonstruktion, Zeltkonstruktion und pneumatische Konstruktion.
Die Metallskelettkonstruktionen sind unterteilt in Leichtbauhalle, Rund-
bogenhalle und Containerbau. Eine Beschreibung der untersuchten Bauten
befindet sich in Kapitel 4.2.

4.1.2 Auswertungskriterien

Die Auswertungskriterien wurden anhand der Erfahrungen aus der
Referenzforschung und im Hinblick auf das Ziel, gute Losungen fiir
wiederverwendbare Gebdudetypen zu identifizieren, entwickelt. Die
Hauptfragen waren: Welche Produkte haben sich bewidhrt und welche
Potenziale stellen sie fiir den Markt dar?

Bei der vorliegenden Good-Practice-Studie handelt es sich um Einzel-
falluntersuchungen, die durch offene Befragungen (leitfadengestiitzte
Experteninterviews) ermittelt wurden. Ich habe die Befragung in Form
von ,,face-to-face Interviews*? durchgefiithrt, was mehrere Vorteile
hatte: Anhand meiner Erfahrung aus der Referenzforschung kam ich
zu dem Schluss, dass bei einer miindlichen Befragung mit Anwesenheit
des Interviewers die Bereitschaft der Befragten ein Interview zu
geben wesentlich hoher ist und die Fragen ausfiihrlicher beantwortet
werden als bei einer schriftlichen Befragung. Aullerdem lassen offene
Befragungen dem Interviewten mehr Raum fiir Antworten.

Da die Systeme eines Gebdudetyps (zum Beispiel Containerbau) in
Bezug auf Konzept und Konstruktion relativ identisch sind, habe ich
zu jedem untersuchten Gebdudetyp exemplarisch einen Hersteller
befragt. Zusitzlich habe ich Gebdudenutzer interviewt, um deren
Einsichten und Erfahrungen mit dem gleichen Gebaudetyp zu erfahren.
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Die Uberlegung war, jeden Gebdudetyp aus der Perspektive des Nutzers
als auch des Herstellers zu beleuchten. Eine Befragung der Nutzer im
Rahmen einer qualitativen Untersuchung hat sich jedoch nicht bewihrt,
da die Erfahrungen der Nutzer situationsabhéngig sind und nicht bzw. nur
begrenzt verallgemeinert werden konnen. Die Befragung der Hersteller, die
mit einer Bandbreite von Kunden in Kontakt sind, zeigte ein allgemeineres
Bild? Aus diesem Grunde habe ich die Nutzerinterviews nach zwei
Befragungen eingestellt. Falls die Befragung von Gebédudenutzern
erforderlich oder gewiinscht wird, empfehle ich hier eine quantitative
Befragung von Gebdudenutzern.

Die Untersuchung der Gebédudetypen fand unter gleichen Standort-
bedingungen und raumspezifischen Voraussetzungen statt:

Standort Berlin

Bodenklasse 11

Grundflache 500m? (+/- 8%), eingeschossig
Nutzungsdauer  fiinf Jahre

Um zu kliren, welche die entscheidenen Faktoren sind, die das Gebdude
zum Erfolg fiihren, habe ich die Gebdudehersteller nach den Erfolgs-
faktoren unter vermarktungsstrategischen Gesichtspunkten und dem
Alleinstellungsmerkmal des untersuchten Gebaudesystems befragt. Aufler-
dem habe ich nach den entscheidenen Verkaufskriterien gefragt. Hierbei
handelte es sich um eine geschlossene Frage,* bei der untersucht wurde,
wie wichtig die Kriterien Baukosten, Funktionalitt, schneller Auf- und
Abbau, Wiederverwendbarkeit, Asthetik, Innovation und Nachhaltigkeit
fiir die Vermarktung des Produktes sind. Die Antworten sollten von den
Befragten nach einer fiinfstelligen Skala bewertet werden (1 = unwichtig,
5 = sehr wichtig). Bei der Auswertung der Befragung wurden die als sehr
wichtig und unwichtig beurteilten Antworten beriicksichtigt.

Die Datenauswertung erfolgte anhand einer qualitativen Inhaltsanalyse
nach Mayring. Hierbei wurde jedes einzelne Projekt fiir sich betrachtet
und untersucht. Neben der deskriptiven Darstellung des Projektes
entstand zu jedem Projekt eine Auflistung der wichtigsten Eigenschaften,
der hdufigsten Defizite sowie bewihrter Losungen. AbschlieBend ziehe ich
einige Folgerungen fiir die Bedeutung der empfehlenswerten Losungen.

Die Beschreibung der Fallbeispiele habe ich nach folgenden Punkten
thematisch gegliedert:

Gebaudetyp

- Konstruktion und Hiille
Ausstattung

Fundamenttyp

- Gebédudeflexibilitét

- Montage und Lagerung

- Lebensdauer, Recycling und Kosten
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Gebéudetyp

Im ersten Abschnitt wird das untersuchte Modell, seine Grofle und
hauptsdchliche Nutzung beschrieben. AuBlerdem wird kurz auf den
Hersteller, dessen Kerngeschift und Wirkungskreis eingegangen und die
Produktionsmethode sowie der zeitlicher Ablauf von Planung bis zum
Autfbau des Gebdudes beschreiben.

Konstruktion und Hiille

Neben Konstruktionssystem, Materialien und Verbindungselementen
werden in diesem Abschnitt auf die Hiille und den Wandaufbau
eingegangen.

Ausstattung

Unter Ausstattung verstehe ich im Rahmen der vorliegenden Arbeit
die vom Hersteller angebotene Auswahl an zusitzlichen Gebédude-
elementen wie Fassadensystem und Bauelemente fiir den Innenausbau.
Diese umfasst den technischen Ausbau ebenso wie die infrastrukturellen
Versorgungssysteme.

Fundamenttyp

Hier werden ausschlieBlich die Moglichkeiten eines Fundaments fiir die
begrenzte Nutzungsdauer von fiinf Jahren untersucht.

Gebiaudeflexibilitit

Siehe Kapitel 2.4 / Gebaudeflexibilitit

Im Rahmen der Good-Practice-Studie werden folgende Bereiche der
Gebidudeflexibilitit betrachtet: Erweiterungs- bzw. Verdanderungsfahigkeit,
Kombinierbarkeit mit anderen Bausystemen, Stapelbarkeit, Flexibilitét in
der Grundri3gestaltung, Moglichkeiten der variablen Innenraumtrennung
sowie Variationsvielfalt.

Montage und Lagerung

Neben den Mdoglichkeiten der Lagerung bei einer Nichtnutzung des
Gebidudes werden in diesem Abschnitt der Transport und Aufbau mit den
erforderlichen Fachkriften und Hilfsmitteln beschrieben.

Lebensdauer, Recycling und Kosten

Ich betrachte die Lebensdauer des Gebédudes unter dem Gesichtspunkt
der wiederholten Wiederverwendung, benenne die durchschnittliche
Lebensdauer des Gebdudes und das Bauteil mit dem kiirzesten
Lebensdauerzyklus. AuBBerdem werden die hauptsdchliche Nutzungsdauer
des Gebdudes und die Recyclingfihigkeit der Baumaterialien benannt.

Die Baukosten der einzelnen Gebdudetypen sind nicht miteinander
vergleichbar. Sie hdngen im Wesentlichen vom Umfang des Ausbaus
und der Ausstattung ab. Die Gebaudekosten werden aus diesem Grund in
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der Untersuchung nicht bewertet. Ich werde zum Thema Baukosten nur
auf spezifische Merkmale eingehen, die fiir die Good-Practice-Studie
von Relevanz sind. Es handelt sich hierbei um keine wissenschaftliche
Kostenanalyse.

Zusammenfassende Bewertung der einzelnen Fallbeispiele

Zum Schluss jeder einzelnen Good-Practice-Studie werden die guten
Losungen, Defizite, Nutzungsempfehlungen sowie die wichtigsten
Kaufkriterien zusammengefasst und in einer Tabelle dargestellt. Bei der
Frage, welche Losungen sich in der Praxis bewihrt haben, beziehe ich
mich auf die Analyse der durchgefiihrten Experteninterviews. Diese guten
bzw. bewidhrte Losungen, Praktiken und Details der untersuchten Good-
Practice-Projekte bezeichne ich in der Untersuchung als Good Models.

4.2 Fallbeispiele

Im Folgenden definiere ich die sechs verschiedenen Gebaudetypen der
Good-Practice-Studie. Die Beschreibung der Fallbeispiele erfolgt in
alphabetischer Reihenfolge.

Containerkonstruktion

Container sind genormte GroBbehilter mit einer Stahlrahmenkonstruktion
fiir die Verwendung als Lager- und Transporteinheit sowie als behelfs-
mafiger Wohn- oder Arbeitsraum.

Leichtbauhalle

Die untersuchten Leichtbauhallen sind Skelettkonstruktionen aus Stahl
oder Aluminium. Es handelt sich hierbei um modulare Bausysteme, die in
der Regel industriell gefertigt werden. Leichtbauhallen unterscheiden sich
von anderen Industriehallen durch einfache Verbindungsteile, die einen
schnellen (leichten) Aufbau ermdglichen sollen. Des Weiteren sollen
leichte Baumaterialien die Handhabung und den Transport erleichtern.
Die Tragstruktur bildet ein Geriist, das eine offene AuBBenwandgestaltung
feste oder weiche Fassadensysteme moglich macht.

Vorgespannte, bogengestiitzte Membrankonstruktion

Das sind Membranbauten mit einer vorgespannten und bogengestiitzten
Textilkonstruktion. Die Membran ist ein rein zugbeanspruchtes Trag-
element und besitzt kaum Biegesteifigkeit und Schubsteifigkeit. Die
Vorspannung wird mit Hilfe von Stahlseilen, die mit der Membran
verbunden sind, erreicht.

Pneumatische Konstruktion

Das sind Konstruktionen aus einer aufblasbaren Hiille, die einen
organischen Innenraum schafft (auch Traglufthalle genannt). Die Membran
wird aufgrund eines geringen Uberdrucks vom Halleninneren getragen.
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Der erforderliche Innendruck wird mit einem Geblédse konstant gehalten.
Pneumatische Konstruktionen sind leicht, transportabel, wiederverwendbar
und werden in der Regel nur fiir eine begrenzte Zeit genutzt.

Rundbogenhalle

Rundbogenhallen bestehen aus einer Binderkonstruktion, die mit Pfetten
verbunden werden. Bei der Konstruktion handelt es sich in der Regel um
eine Stahlkonstruktion, es gibt aber auch kombinierte Konstruktionen, bei
denen die Stahlbinder mit Holzpfetten verbunden werden. Aufgrund der
Form weisen die bogenférmige Hallen eine hohe Stabilitét auf. Die Hallen
sind in der Regel mit Wellblech verkleidet.

Zeltkonstruktion

Das Zelt ist eine archetypische Bauform, bei der Membranen (Textilien,
Felle, 0.4.) von Masten oder Geriisten getragen werden und dadurch einen
Raum oder ein Dach ergeben. Der Unterschied zu der vorgespannten,
bogengestiitzten Membrankonstruktion besteht darin, dass bei einer
Zeltkonstruktion keine Vorspannung notwendig ist. Zelte weisen eine
hohe Mobilitdt auf, sind gekennzeichnet durch ein mdoglichst geringes
Gewicht, einfachen Transport und Auf- und Abbau.
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4.2.1 Containerkonstruktion

4.2.1.1 RaumTainer IN, ALGECO

Bei dem untersuchten Containersystem handelt es sich um den
genormten Konstruktionstyp ,,RaumTainer IN“ der Firma Algeco. IN-
Container entsprechen der Iso-Norm, weshalb sie auch Iso-Container
genannt werden. Die Abkiirzung ,,IN* steht fiir Iso-Norm. Der Vorteil
der genormten Grofe ist, dass man eine Vorstellung von der GroBe des
Containers hat, egal ob es sich um einen Lager- oder Arbeitscontainer
handelt. Das von mir untersuchte Gebdude besteht aus 35 IN-Containern
und hat bei einer Lénge von 34,16 Meter eine Breite von 14,56 Meter.
Der Bau ist eingeschossig und besitzt eine Grundfliche von 497 m?2. Die
raumbildenden Containermodule ,,RaumTainer IN26“ wurden mit IN-
kompatiblen Flurmodulen (FlurTainer FT25) kombiniert. Die Zahl hinter
der Containertypbezeichnung ,IN“ oder ,,FT* ist eine firmeninterne
Nummer, die keinen Bezug zur Grofe des Containers aufweist. Der ,,Raum
Tainer IN 26 misst 6,06 x 2,44 x 2,80 m (L x B x H; AuBBenmal3). Das
Flurmodell ist mit 4,90 m Lange 1,16 m kiirzer. Die Hohe der Container
betrdgt 2,80 m (lichte Innenraumhdohe 2,50 m).

IN-Raumcontainer sind multifunktional einsetzbar. Im Bereich des
Gewerbes werden sie hauptsidchlich als Biirordume, Bauleitungsbiiros
auf Baustellen, Sozialrdume sowie fiir Verkauf und Handel genutzt.

Die Firma Algeco hat ihren Hauptsitz in Frankreich und produziert seit 1972
Containerbauten fiir Verkauf und Vermietung. Hierbei agiert die Firma als
Generalunternehmen, das alle zuséitzlichen Leistungen (Baumanagement
und -leitung, Transport, Auf- und Abbau, Ein- und UmbaumalBnahmen)
mitanbietet. Das Unternehmen ist international tdtig und mit mehr als
50.000 verkauften Containern Marktfiihrer fiir Containerbauten in Europa.
Das Unternehmen ist im Vermietungsgeschift ebenso stark vertreten wie
im Verkaufsgeschéft.

Die Produktionsstitten von Algeco sind in Frankreich, Deutschland,
Tschechien und England. Fiir die Vermietung werden die Raummodule
vorfabriziert, flir den Verkauf verwendet 4A/geco als Herstellungsmethode
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Abb.4.1 Biirogebédude in Briissel. Montage
einer Containeranlage von Algeco auf einer
Stahlkonstruktion in sechs Meter Hohe.
Quelle: Algeco.

Abb.4.2  Algeco-Containerbau mit einer
Grundfliche von 497m? bestehend aus
RaumTainer IN und Flurmodulen, Grundriss
und Querschnitt. MafBstab: 1:500. Eigene
Darstellung.



Abb.4.3  Wandaufbau Containertyp Raum
Tainer IN (i-a): Trapezblech (Stahl verzinkt),
80 mm Dammung (Mineralwolle), beidseitig

kunststoffbeschichtete Spannplatte.

Darstellung.

Eigene

Abb.4.4  Plug-in-System. AuBenanschluss
(ohne Schutzkappe). Quelle: Draeger.
Abb.4.5 Elektronische Anlage mit Anschluf3-
kasten und Verteilertafel. Quelle: Draeger.

Abb.4.6  Dreipunktauflager. Fundament-

triager aus Kantholz. Erweiterungsbauten der

Thorax-Klinik
Algeco.

in

Heidelberg.

Quelle:

die ,,Just-in-time Produktion® an. Die Zeit die bendtigt wird, bis die Firma
auf den Auftrag reagiert betrdgt ungefahr eine Woche. Der Zeitraum vom
Vertragsabschluss (Verkauf) bis zum fertigen Aufbau héngt stark von der
jeweiligen Auslastung ab und betrdgt im Durchschnitt zwei Monate.

Konstruktion und Hiille

Das Containermodul besteht aus einer verschweifiten Stahlkonstruktion
aus Hohl-, Kant- und Walzprofilen. Acht zusitzliche Rahmenecken
verstirken die Konstruktion. Das Grundmodul des Containertyps ,,IN“
besteht nur aus dem Konstruktionsrahmen, alles andere (Wiande, Decken,
Boden, Innenausbau) ist verdnder- bzw. auswechselbar. Die duflere Hiille
besteht aus Stahltrapezblech. Das Dach ist begehbar und die Belastung im
EG betragt 1400 N / m?.

Ausstattung

Die Rdume sind mit 80 mm Mineralwolle warme- und schallisoliert.
Die Bodenisolierung betrdgt 100 mm. Der Innenraum ist mit weiflen
kunststoffbeschichteten Spannplatten verkleidet. Der Boden ist mit einem
PVC-Boden verlegt. Die Standardausfiihrung beinhaltet ein dreiteiliges
Kunststofffenster mit Isolierverglasung (2,06 m x 1,20 m), Kunststoff-
Rollldden sowie eine Tiir. Die AuBlenfassade ist in einem Elfenbeinton
lackiert. Es sind verschiedene Innenraumausstattungen bzw. -aufteilungen
moglich. Andere Bodenbeldge, Sonderfarben oder zusétzliche AnschliiBe
sind als Kundenwiinsche realisierbar.

Im IN-Container ist ein Elektrosystem installiert, das nur noch von auflen
angeschlossen werden muss (Plug-in-System). Der Standardausbau
umfasst eine elektrische Anlage nach der Elektronorm VDE 0100 mit
Anschlusskasten, Verteilertafel mit FI-Schalter und Sicherungsautomaten.
AuBerdem sind Beleuchtung, Steckdosen, Telefonleerdose und
Lichtschalter im Innenraum installiert. Als Heizung dient ein Elektro-
Konvektor 2,5 kW mit Thermostat.

Fundamenttyp

Der Boden muss verfestigt und tragféhig sein. Als tempordres Fundament
kommt ein Fundamenttrdger (Dreipunktauflage) als Kantholz, Stahltrdger
oder Betontrédger in Frage. Die Wahl des Materials fiir die Dreipunktauflage
héngt von den gesetzten Prioridten ab und muss abgewogen werden.
Kantholz ist kostengilinstig, hat jedoch eine begrenzte Lebensdauer
und muss nach einmaligem Gebrauch ausgewechselt werden. Stahl ist
kostenintensiver und schwer, kann jedoch wiederholt genutzt werden.
Gefille werden bis zu einem Hohenunterschied von zehn Zentimeter
ausgeglichen, indem die Triger mit Stahlpldttchen in der Horizontale
justiert werden. Es wird keine Verbindung zwischen Fundamenttrigern
und Containern benoétigt, da das Eigengewicht des Containers ausreicht.
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Gebéaudeflexibilitit

Algeco bietet 30 verschiedene IN-Container an, die sich in Funktion,
Ausstattung und Abmessungen unterscheiden. Sie sind alle miteinander
kombinierbar und stapelbar. Der untersuchte IN-Containertyp ist aulerdem
mit den Algeco Containersystemen ,BX“ und ,,VM2“ kompatibel.
Vorteil der Kopplung und der Kombinierbarkeit ist, dass das Gebaude
verdnderungsfihig und die Grundrissgestaltung daduch flexibel bleibt.
Entscheidend fiir die Koppelung ist die Containerhéhe. Zur Koppelung
werden zwei vertikale und zwei horizontale Stahlklammern an den duf3eren
Ecken der zu verbindenen Container gesetzt, die eine feste Verbindung
gewihrleisten. Die Ubergiinge zwischen zwei Containern werden mit
Dachhauben und Dichtungsgummis (Quellbiander und Dichtlippen) sowie
im Innenraum mit Abdeckkanilen wasser- und winddicht verschlossen.

Die Wandelemente sind verschraubt und konnen ausgewechselt oder
entfernt werden. Es kann zwischen verschiedenen Ausbauelementen
gewidhlt werden: Geschlossene Wandelemente, vollverglaste Elemente,
Wandelemente mit verschieden groBen Offnungen fiir Tiiren oder Fenster.

Die Container konnen im Innern so ausgebaut werden, dass das
Containermodul nicht mehr im Grundriss erkennbar ist. Innentrenn-
winde konnen ungeachtet des Modulrasters an jeder beliebigen Stelle
eingebaut werden. Nachteil der Containerbauten sind ihre horizontale und
vertikale Einschrinkung: Containergebdude konnen keine stiitzenfreien
Hallenrdaume anbieten, da die DeckenhOhe bei 2,50 m lichte Innen-
raumhohe festgelegt ist und die Zusammenlegung von Rdumen ein
Stiitzenraster im Containermodulmalf zur Folge hat.

Die untersuchten Container sind bis zu dreifach stapelbar. Die tatsdchliche
Stapelhohe ist abhingig von Baugenehmigung, Belastung und
Bodenklasse. Auch bei der Stapelung werden Klammern und Stahlprofile
zur vertikalen Befestigung verwendet.

Montage und Lagerung

Die Containerbauten sind fiir den wiederholten Gebrauch konzipiert
und schnell im Auf- und Abbau. Die Container werden als komplette
Module mit dem LKW oder per Bahn zum Standort transportiert. Fiir
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Abb.4.7 Dichtungslippen zur wasserdichten
Abdichtung der Innenrdume bei horizontaler
Verbindung von Containerbauten. Quelle:
Draeger.

Abb.4.8  Grundriivarianten Containerbau,
drei Beispiele aus der Praxis von Algeco (li.-
re.): GroBraumbiiro, zweigeschossiger Schul-
anbau, Tagungsrdume. Malstab 1:1000.
Eigene Darstellung.

Abb.4.9 Verschraubte Wandelemente, Raum-
Tainer IN. Quelle: Draeger.

Abb.4.10  Stahlklammer zur Sicherung
vertikaler Verbindungen von Containerbauten.
Quelle: Draeger.



Eigenschaften

Haufige Defizite

Good Models

Konstruktion:

Verschweilite Stahlrahmenkon-
struktion aus Hohl-, Kant- und
Walzprofilen.

Container werden als ganze
Raummodule transportiert und
sind dadurch platz- und dadurch
transportaufwendig.
Platzaufwendige Lagerung

Durch den festen Konstruktions-
rahmen ist der Container stabil
und belastbar.

Langer Lebensdauerzyklus.

Ausstattung:

Container sind mit 80 mm Mineral-
wolle wiarme- und schallisoliert. Die
Bodenisolierung betragt 100 mm.

Bei Stappelung viel Materialauf-
wand und Gewicht durch doppelte
Hiille bzw. Bodenaufbau.

Flexible Nutzungsdauer (K-M-L)
und ganzjdhrige Nutzung moglich.
Container sind (z.B. durch zusétz-
liche Ddmmung) anpassungsfahig
an Extrembedingungen

Infrastruktur:
Vorinstallierte Stromleitung ist in
den Wandelementen verlegt.

Plug-in System. Strominstallation
gehort zur Standardausstattung
und muss nur noch von auflen
angeschlossen werden.

Fundament:
Dreipunktauflager mit Kantholzern
oder Stahltrager.

Kein Eingriff in den Boden
notwendig. Keine Erdnégel
notwendig. Eigengewicht der
Container reicht aus.

Flexibilitit:

Container sind miteinander kom-
binierbar und in horizontale als auch
vertikale Richtung koppelbar.
Auswechselbare Wandelementen.

Kein stiitzenfreier Grofiraum
moglich. Hohe ist vorgegeben.

Freie Grundrissgestaltung. Module
konnen unabhéngig des Container-
moduls ausgebaut werden. Einzeln
oder zum Baukomplex koppel-
und stappelbar. Wandelemente sind
flexibel und kénnen ausgetauscht
oder weggelassen werden.

Montage:

Platzierung und Koppelung der
Container in 2 Tagen mit 2-3
Fachkriften (32-48 Gesamtstd.).
Hilfsmittel: Kran. Der Innenausbau
ist abhdngig vom Aufwand und
dauert mit 2-3 Fachkréften im
Schnitt 5 Tage (80-120 Gesamtstd.)

Innenausbau zeitaufwendig durch
Substration: Bei Zusammenlegung
von Containermodulen zu

einem Raum werden die Wand-
elemente nach der Platzierung
entfernt. Dann Hinzufiigung von
Innenausbauelementen.

Recycling:

Versch. Baumaterialien (Stahl, Glas,
Spannplatte, Ddimmwolle, PVC) mit
unterschiedl. Recycling-fahigkeit.

Baumaterialien zum Teil schlecht
trennbar und nur bedingt recycling-
fahig.

Abb.4.15 Containerbau Typ RaumTainer IN,
Algeco: Good Models und hiufige Defizite.
Eigene Grafik.
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den Aufbau sind ein Kran und zwei bis drei Fachkrifte notwendig. Der
Kranfiihrer und ein bis zwei Fachkrifte positionieren die Container auf
den Fundamenttragern. AnschlieBend werden die Container miteinander
verbunden und die Ubergiinge zwischen den Modulen geschlossen. Der
Aufbau der 497 m? groflen Containeranlage dauert ungefdhr zwei Tage.
Dann erfolgt der Innenausbau, der in der Regel bei der Gebéudegrofie fiinf
Tage dauert. Je nachdem, ob Einzelrdume, kombinierte Raumeinteilung
oder GroBrdume gewlinscht sind, werden Trennwénde ausgewechselt
oder herausgenommen, bzw. Zwischenwinde unabhéngig vom Container-
modulraster eingezogen. Der Abbau des Containergebédudes erfolgt in der
entgegengesetzten Richtung.

Transport und Lagerung sind relativ platzaufwéndig, da sich die Con-
tainer nicht zerlegen lassen. Fiir die Lagerung kénnen die Container
ebenfalls gestapelt werden. Eine witterungsgeschiitzte Lagerung ist nicht
erforderlich.

Lebenserwartung, Recycling und Kosten

Container konnen fiir alle Nutzungszeitrdume eingesetzt werden, von einer
kurzen Nutzungsdauer unter einem Jahr bis zu einer permanenten Nutzung
iiber 20 Jahre. Der untersuchte Containertyp ,,IN26* wird hauptsidchlich
fiir eine temporédre Nutzung von zwei Jahren pro Standort eingesetzt. Er
ist, was Fremdeinwirkungen von aulen angeht, robust, haltbar und iiber
lange Jahre wiederverwendbar. Die tatsdchliche Lebensdauer hingt, wie
auch bei den anderen Gebéudetypen, von der Nutzung, dem Standort, der
Anzahl des wiederholten Aufbau- und Abbaus sowie der Handhabung ab.
Die ermittelte Lebensdauer von iiber 20 Jahren entspricht der Lebensdauer
des eingesetzten Materials (Stahl). Bauteile, die vorzeitig ausgewechselt
werden miissen, sind Dichtlippen, Schrauben sowie alle Bauteile ihrem
natlirlichen Lebensdauerzyklus entsprechend. Nur einmalig verwendbar
sind Kantholzer und Dichtungsgummis (Quellbédnder).

Die Materialien sind groftenteils trennbar, da auf eine verklebte Sand-
wichkonstruktion verzichtet wurde. Nicht alle Bauteile sind recycelbar. Der
Vorteil der Verwendung von Stahl ist, dass er grundsitzlich demontierbar,
trennbar und recyclingféhig ist.

Der Mietpreis ist fiir eine flinfjahrige Nutzungsdauer fast identisch mit
dem Kaufpreis, weshalb der Kauf hier giinstiger ist, da man die Container
nach der Nutzung wieder verkaufen kann.

4.2.1.2 Zusammenfassende Bewertung der Container-
konstruktion von ALGECO

Containerbauten sind robust und langlebig. Die Bauteile mit dem
geringsten Lebensdauerzyklus sind Verbindungsteile wie Schrauben und
Verbindungsklammern, welche einfach und preisgilinstig zu ersetzen
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Abb.4.11-13 Montage des Erweiterungsbaus
der Thorax-Klinik in Heidelberg. Quelle:
Algeco.

Abb.4.14 Innenausbau bei horizontaler Ver-
bindung von Containern. Quelle: Draeger.



sind. Nachteil der verschweiliten Stahlrahmenkonstruktion ist die hohe
Transportaufwendigkeit sowie die platzaufwendige Lagerung.

Bei bestehenden Versorgungsanschliissen vor Ort eignen sich Plug-in-
Systeme. Algeco verwendet bei seinen Containerbauten vorinstallierte
Strom- und Medien- und Wasserinstallationen, die von auf3en nur noch
angeschlossen werden miissen. Da auf Eingriffe in den Boden génzlich
verzichtet werden kann, konnen Containerbauten wie auch die anderen
Good-Practice-Projekte flichenschonend eingesetzt werden.’

Das Containersystem von Algeco zeichnet sich besonders durch die
flexible Grundrissgestaltung aus. Container sind vielfach kombinierbar.
Sie sind als Einzelbau oder in Kombination mit kombinierbaren Modulen
zu einem groflen Bau erweiterungsfahig. Sie sind in vertikaler als auch in
horizontaler Richtung koppelbar und konnen im Innenraum frei ausgebaut
werden. Die Wandelemente sind verschraubt und koénnen entfernt oder
ausgetauscht werden. Allerdings sind durch die vorgegebenen Module
die Raumhohen vorgegeben und keine stiitzenfreien Rdume moglich. Der
Innenausbau kann durch die Substration von Bauteilen sehr zeitaufwendig
werden. Mit Ausnahme der Stahlkonstruktion sind die Baumaterialien
schlecht trennbar und nur bedingt recyclingfahig.

Algeco Containerbauten bieten sich als voriibergehende Raumldsung
im Bereich der Dienstleistung und offentlicher Bau an. Hallen bzw.
Grofirdume sind mit Containersystemen nicht moglich. Die Container
sind in der Nutzung und Nutzungsdauer flexibel einsetzbar und dank
einer Wirmeddmmung ganzjéhrig nutzbar. Durch eine zusétzliche
Isolierung und Verstirkung der Konstruktion kann das Gebdudesystem
Extrembedingungen, zum Beispiel fiir Einsétze in der Antarktis, angepasst
werden.
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4.2.2 Leichtbauhalle

4.2.2.1 1500/400/640, RODER

Bei dieser Halle handelt es sich um eine Leichtbaukonstruktion, die
mit unterschiedlichen Fassadensystemen angeboten wird. Das von mir
untersuchte Gebdude mit einer Zeltmembran als Fassadensystem besitzt
eine Grundflache von 525 m?. Die Spannweite der Halle betrdgt 15 m, die
Lénge 35 m. Das Satteldach hat bei einer Traufhohe von 4 m und einer
Firsthohe von 6,40 m eine Neigung von 18°. Der Name des verwendeten
Bautyps ,,1500 / 400 / 640 ist die reine Beschreibung des Giebels, da die
Lénge variabel ist und vor dem Verkauf bzw. der Vermietung noch nicht
feststeht. Der Gebdudetyp mit Membran wird hauptsédchlich als Lager,
Verkaufshalle und fiir Unternehmer- und Sportveranstaltungen (Formel 1,
Skispringen, WM oder Olympiade) genutzt. Die Leichtbauhalle mit festen
Winden wird liberwiegend als Lager-, Produktions- oder Verkaufshalle
genutzt.

Réder ist in Deutschland eines der marktfithrenden Unternehmen im
Bereich mobiler Bauten. Sie bieten tempordre Bauten in Form von
Leichtbauhallen, Lagerzelten und fahrbaren Lagerhallen (zum Beispiel fiir
die Baustelle der ICE-Trasse) zum Verkauf und fiir die Vermietung an.
Die Firma ist international titig und hat seit Einfithrung des Bausystems
1975 iiber zehn Mio. m? verkauft. Die Firma rechnet den Verkauf nicht
in Stlickzahlen, sondern in m? (GF), da viele Kunden zu einem spéteren
Zeitpunkt eine Anzahl von m?> Membran und Bindern dazukaufen. Die
Vermietung ist ein eigenstidndiger Bereich von Roder (Réder Zelt- und
Veranstaltungsservice GmbH), der mit eigener Membran-Waschstralie
sowie einem umfangreichen Lager flir Konstruktionsteile, Membranen,
Wandelemente, Erdnédgel und FuBbodensysteme ausgestattet ist. Roder
vermietet nur fiir Gro3veranstaltungen, kleinere Mietauftrige gehen iiber
die Zeltverleihe.

Bei der Produktionsmethode handelt es sich um eine Vorfabrikation der
Konstruktionsteile und einer ,,Just-in-Time* Produktion bei der Membran.
Die Materialien werden von anderen Firmen hergestellt und von Réder in
ihrer Produktionsstétte in Biidingen, Deutschland, weiterverarbeitet. Die
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Abb.4.16 Leichtbaukonstruktion mit Zelt-
membran von Roder . Quelle: Draeger:

Abb.4.17 Leichtbauhalle "1500/400/640"
von Roder, Grundriss und Querschnitt. Die
Grundflache betrdgt 525 m? MaBstab 1:500.

FEigene Darstellung.



Abb.4.18 Axonometrie  Konstruktion.
Quelle: Roder.

Abb.4.19  Bolzensicherung aus Stahl am
Giebel. Quelle: Roder

Abb.4.20  Steck-Schraubverbindung von
Dachholm und Pfosten. Quelle: Draeger.

Firma reagiert auf Auftrage sehr schnell (ein Tag), allerdings kann es je
nach Auslastung zu einer Wartezeit kommen, bis mit der Montage begonnen
werden kann. Der Zeitraum, der im Schnitt von Vertragsunterzeichung bis
Fertigstellung einer 500 m? groBen Halle bendtigt wird, betrdgt ein bis
zwei Wochen.

Konstruktion und Hiille

Bei dem untersuchten Gebédude handelt es sich um eine Satteldach-
konstruktion aus Aluminiumelementen, die mit Steck- und Schraub-
verbindungen aus Stahl miteinander verbunden werden. Die Aluminium-
pfosten haben bei einer Seitenhdhe von vier Metern ein Profil von 220
x 100 mm (Tiefe x Breite) und eine Materialstirke von vier Millimeter.
Die Pfosten sind mit Hilfe einer Steck- Schraubverbindung mit den
Dachholmen verbunden. Die Holme sind mit Bolzen am Giebel
gesichert. Traufpfetten verbinden die Pfosten in horizontaler Richtung
miteinander, der Binderabstand betrigt fiinf Meter. Windverbande steifen
die Konstruktion im Dach- und Wandbereich aus. Durch den Einsatz von
Portalen konnen Windverbandskreuze ersetzt werden, wodurch ein freier
Zugang an jeder Stelle des Baus moglich wird.

Die Membran ist aus einem PVC-beschichteten Polyestergewebe, das
hochfest und schwer entflammbar (B1) ist. Eine PVDF-Lackierung
macht die Membran wiederstandsfahig und schmutzabweisend. Durch
die Verwendung eines speziellen Garns werden ein Pilzbefall und damit
verbundene Verfiarbungen der Membran vermieden. Die Dach- und
Wandmembran sind durch ein Verbindungssystem mit der Konstruktion
verbunden. Je nach Anforderungen an die Seitenmembran kann zwischen
verschiedenen Systemen gewéhlt werden:

- Steckhaken
Vorteile: lange Haltbarkeit, stabil, an jeder Stelle ins Profil einklickbar
Nachteil: schlechter zu schieben als Kunststoffgleiter, kann rosten

- Kunststoffgleiter
Vorteil: leicht zu schieben; rostet nicht
Nachteil: Nur an vorgesehenen Stellen einklickbar; nicht so haltbar wie
Systeme aus Stahl

- Kunststoffrélichen
Vorteil: sehr leicht zu schieben, rostet nicht
Nachteil: nur an vorgesehenen Stellen einklickbar, nicht so haltbar wie
Systeme aus Stahl

- Keder®
Vorteil: eignet sich gut fiir feste, regengeschiitzte Verbindungen im
Dachbereich
Nachteil: Belastung des Keders durch Abrieb wéhrend des Auf- und
Abbaus
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- Ringe
Vorteil: leicht zu schieben
Nachteil: macht Gerdusche beim Schieben, Planenrohr notwendig,
kann rosten (veraltet, wird kaum noch angewendet)

- Druckknopfe
Vorteil: feste Verbindung
Nachteil: nicht schiebbar, keine lange Haltbarkeit, da Knopfe ausreiBlen
konnen (veraltet, wird kaum noch angewendet)

Ausstattung

Der Wandaufbau der Halle besteht aus der Konstruktion und einer
einschichtigen Membran. Die Halle mit Membran ist nicht isoliert und nur
bedingt wetterfest, da durch Zwischenriume und Osen in der Membran
Wasser und Wind eindringen konnen. Die Hiille ist UV-stabil, jedoch
empfindlich gegeniiber spitzen Gegenstidnden. Sie zieht sich bei kaltem
Wetter zusammen, wodurch das Auf- und Abbauen erschwert werden
konnen. Standardfarbe der Membran ist weil3, es sind jedoch verschiedenen
Farben und Materialstdrken als Sonderwunsch mdglich. Zur natiirlichen
Belichtung ist in die Membran eingearbeitetes Polyglas als Kundenwunsch
moglich. Die Giebelseite enthidlt zur Liiftung ein Gazefenster. Bei Tiiren
und Toren werden verschiedene Ausfiihrungen und Gréfen angeboten,
unter anderem Planentore, Schiebetore und Rolltore. Fiir die Halle mit
Dach-Wand-Membran eignet sich ein Planentor. Fiir den Bereich des
technischen Ausbaus vermittelt die Firma an andere Unternchmen weiter,
die sich auf dieses Gebiet spezialisiert haben.

Fir die Leichtbauhalle stehen verschiedene wiederverwendbare
FuBBbodensysteme zur Auswahl. Die Gebdudekonstruktion steht auB3erhalb
des FuBBbodensystems. Durch den Einsatz von Gewindespindeln kdnnen
Unebenheiten im Boden ausgeglichen werden, wodurch die Aufstellung
auf nahezu jedem Gelédnde moglich ist.

FuBbodensysteme:

- Schwerlastful3boden
Stahl-Aluminiumunterbau

- Kompakt-FuB3boden-System
ein Fullbodensystem das mit allen Roder-Systemen kompatibel ist Das
Standardelement hat ein Format von 2 x 1 m. Die Verlegung der Platten
erfolgt durch Einhaken in ein bereits verlegtes Element.

- HolzfuBboden auf Kantholz
die HolzfuBBbodenplatten werden aus gehobelten Fichtenbrettern mit
Nut und Feder hergestellt und mit Hartholzleisten unterlegt und als
zusitzliche Sicherung verschraubt
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Abb.4.21-24 Verbindungssysteme zwischen
Membran und Konstruktion (o0.-u.): Steck-
haken, Kunststoffgleiter, Kunststoffrolichen,
Keder. Quelle: 4.22 u. 4.24 Roder; 4.23 u.
4.25 Draeger.

Abb.4.25 Die Gebdudekonstruktion steht
aullerhalb des FuBlbodensystems. Quelle:
Rader.



Abb.4.26 Erdnagelziehgerit. Quelle: Roder

Abb.4.27  GrundriBvarianten der Leicht-
bauhalle von Rdoder, drei Beispiele. MaB-
stab 1:1000. Eigene Darstellung.

- KassettenfuBboden mit Alurahmen
mit Aluminium-Hohlkammerplatten, Siebdruckplatten oder Holzful3-
bodenplatten

Fundamenttyp

Der Boden muss tragfihig sein, ansonsten miissen Kies, Schotter oder
Split aufgeschiittet werden. Fiir den Standort in Berlin sind Erdnégel
oder Schwerlastdiibel empfehlenswert. Der Vorteil der Erdnégel ist, dass
man sie im Gegensatz zu Schwerlastdiibeln wiederverwenden kann. Sie
werden mit Hilfe eines Schlaghammers in die Erde geschlagen. Nach
der Nutzung kdnnen sie mit Hilfe eines Erdnagelziehgeréts aus der Erde
entfernt werden. Auch krumm gezogene Erdnigel sind wiederverwend-
bar, indem sie gerade gehdmmert werden. Nach einer von Zeltherstellern
durchgefiihrten Studie’ sind Erdndgel stabiler und halten wesentlich
langer als bisher angenommen. Sie gehen nach und nach einen Verbund
mit der Erde ein und werden dadurch mit der Zeit immer stabiler. Es
sind vier Erdndgel (800 x 25 mm) pro Fundamentplatte notwendig.
Schwerlastdiibel miissen mit der Schraube zusammen nachgekauft
werden und sind kostenintensiver als Erdnédgel. Der Schwerlastdiibel ist
von seiner Belastbarkeit so ausgelegt, dass er dem Erdnagel entspricht.
Schwerlastdiibel empfehlen sich bei einem vorhandenen Fundament oder
einer Teerfldche.

Gebiudeflexibilitét

Die Leichtbauhalle ,,1500 / 400 / 640* ist ein modulares Bausystem,
das aus Bindern (je zwei Pfosten und Dachholmen), Pfettenfeldern
mit Windverband, Planséitzen, Fundamentplatten sowie verschiedenen
FuBbodensystemen, Wandsystemen und Tor- und Tiirsystemen besteht.
An Wandsystemen stehen eine Dach-Wand-Membran oder ein fester
Fassadenbau in Form von Stahltrapezblech, Wellblech, Iso-Paneelen oder
Kunststoffelementen zur Auswahl.
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Die Halle bietet verschiedene Erweiterungsmoglichkeiten. Die Spann-
weite der Konstruktion kann durch eine Holmverldngerung vergroBert
werden. Des Weiteren sind runde Giebelbauten (halbe Achtecke) an den
Enden der Halle mdglich, wodurch die Halle im Grundriss die Form
eines Ovals annimmt. Aulerdem kann die Dachform mit Hilfe einer
Hochpunktplane verédndert werden. Fiir all diese Verdnderungen muss
die Konstruktion jedoch auseinandergebaut werden. Im bestehenden
Zustand ist eine Verldngerung in Fiinf-Meter-Einheiten (Binderabstand)
moglich. Eine weitere Grundflichenvergrolerung bieten sogenannte
,»Wirtschaftsanbauten®, die in unterschiedlichen Tiefen angeboten und
auch nachtriaglich zwischen den Bindern seitlich angebaut werden kénnen.
Im Binderbereich sind Einteilungsmdéglichkeiten durch Innentrennwinde
iiber die gesamte Breite moglich.

Montage und Lagerung

Der Transport aller Bauteile erfolgt je nach Zielort mit dem LKW oder
per Schiff. Nach Berlin wird mit dem LKW geliefert. Der Transport auf
dem Grundstiick erfolgt mit einem Gabelstapler. Fiir die Montage wird
nur wenig Werkzeug bendtigt. Neben Schraubenschliissel, Hammer und
Kneifzange sind noch ein 50 Meter langes Bandmalf} und eine Richtschnur
notwendig. Der Auf- bzw. Abbau dauert mit sechs Fachkréften ungefahr
drei Stunden. Eine ausfiihrliche Montageanleitung wird mitgeliefert.
Jedoch wird empfohlen, die Montage von Fachkréften und Richtmeistern
durchfiihren zu lassen. Dies hat zwei entscheidene Vorteile: Erstens geht
die Montage mit Fachkréften, die mit dem System vertraut sind, wesentlich
schneller (die Angaben des Aufbaus beziehen sich auf die Montage mit
Fachkriften von Rdder) und zweitens schont ein fachgerechter Umgang
das Material.

Die Bauteile werden mit dem Gabelstapler vom LKW geladen und zum
Standort transportiert. Die Fundamentplatten, auf denen die Pfosten stehen,
werden ausgerichtet und in der Regel mit Erdnégeln befestigt. Dann kann
das Bodensystem eingesetzt und aufgebaut werden. Anschlieend wird
die Konstruktion mit Hilfe einer Aufstellstange und einer Pfettengabel
aufgestellt, die mit Verbindungselementen mittels Bolzen am Giebel
gesichert wird. Die Verbindung zwischen Pfosten und Holm erfolgt mit
einer Steck- und Schraubverbindung. Steht die Konstruktion, werden
die Seitenplanen mit einem Verbindungssystem an den Traufpfetten
befestigt. In vertikaler Richtung werden sie mittels Keder mit den Pfosten
verbunden. Auch die Dachplane wird mit Keder an der Dachkonstruktion
befestigt. Die Abspannung der Dachplanen erfolgt durch Expander
(Fixabspannung).

Alle Bauteile konnen zusammengelegt und gebiindelt im Regal oder auf

Kanthdlzern wettergeschiitzt gelagert werden. Das Lagervolumen fiir
Konstruktion und Hiille betrdgt 8 m®.
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Abb.4.28 Der Aufbau der Leichtbauhalle
erfolgt mit Hilfe einer Aufstellstange.
Quelle: Rider.

Abb.4.29-30  Nach Errichtung der Kon-
struktion wird die Dach-Wandmembran mit
einem Keder an der Konstruktion befestigt.
Quelle: Rider.



Eigenschaften Haufige Defizite Good Models

Produktion: Schnelle Produktion durch kombi-
Vorfabrikation (Konstruktion) und niertes Herstellungsverfahren.
Just-in-time* Produktion (Mem- Montage zwischen ein bis zwei
bran). Die Halbzeuge werden Wochen nach Auftragserteilung.
extern hergestellt und von Roder

weiterverarbeitet.

Konstruktion: Spannweite erweiterbar durch
Aluminiumkonstruktion mit Steck- Verldngerung der Holme mittels
Schraubverbindung. Steckverbindung mit Bolzen.
Hiille (Membran): Keine Schall- und Warmeisolier- Fassadenoffnungen werden durch
Ein-schichtige Membran aus PVC- ung. Membran schliefit nicht Portale an jeder Stelle moglich.
beschichteten Polyestergewebe. vollstindig ab.

Ausstattung: Flexibilitdt durch Auswahl des
Modularer Leichtbau mit ver- Fassadensystems (soft-hard-
schiedenen Fassaden- und Boden- open). Bodensysteme kénnen
systemen. Unebenheiten in der Topographie

bis zu 1,50 m ausgleichen.

Flexibilitit: Innenraumaufteilung im System-
Das Hallensystem bietet ver- bau nur mit Membran und im
schiedene Erweiterungsmoglich- Binderabstand moglich.
keiten.
Montage & Lagerung: Schnelle Montage mit wenig
Montage dauert mit 6 Fachkréften Werkzeugen und Hilfsmitteln
ca. 3 Std. (Gesamtstd. 18 Std.) durch eine einfache Steck- und
Hilfsmittel: Gabelstabler. Schraubverbindung der Kon-
Konstruktion und Membran kdnnen struktion. Bauteile kdnnen mit
zusammengelegt und gelagert 8m?* Lagervolumen platzsparend
werden. gelagert werden.
Nutzungsdauer: Eingeschrinkte Nutzung im
Nutzungsdauer kurz — mittel. Keine | Winter. Membran und Ver-
Schneelast. bindungsteile haben kiirzesten

Lebensdauerzyklus.
Recycling: Baumaterialien sind nur teilweise
Einsatz von trennbaren Recyclingfahig.

Materialien (Aluminium, Stahl,
Polyestergewebe, PVC).

Abb.4.31 Leichtbauhalle Typ 1500/400/640,
Roder: Good Models und hiufige Defizite.
Eigene Grafik.
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Lebenserwartung, Recycling und Kosten

Die Leichtbauhalle mit Dach-Wand-Membran kann theoretisch fiir alle
Nutzungszeitrdume eingesetzt werden. Die Halle hat jedoch keine Schnee-
last, weshalb das Dach eventuell freigerdumt werden muss. AuBBerdem
ist die Halle nicht wéirmeisoliert, welches den Anwendungsbereich
im Winter zusétzlich einschrankt. Die hauptsdchliche Nutzungsdauer
betrdgt zwischen ein bis fiinf Jahren. Die Lebensdauer wurde nach der
Konstruktion und der Dachplane, welche die langlebigsten Elemente
sind, ermittelt und betrigt, je nachdem wie oft es auf- und abgebaut wird,
zwischen 15-20 Jahren. Die Lebenserwartung der Membran ist aulerdem
abhingig von der Pflege und Art der Lagerung.

Mit Ausnahme der Schwerlastdiibel sind alle Bauteile wiederverwendbar.
Vor Ablauf der allgemeinen Lebensdauer miissen je nach Gebrauch
Wandmembranen und deren Verbindungssysteme sowie Unterbauhdlzer
ausgewechselt werden. Die Konstruktion aus Aluminium und Stahl kann
recycelt werden, Dach- und Wandmembran sind nicht recyclingfzhig.

Aus der Haltbarkeit der Werkstoffe resultiert eine zuverlissige Robustheit
und hohe Qualitit, die bei Mietzelten sehr wichtig ist. Im Vermietungs-
geschidft sind minderwertige Bausysteme, wirtschaftlich gesehen,
unrentabel, da sie sich zu schnell abnutzen und ausgewechselt werden
miissen. Ziel ist hier eine groB3tmogliche Wiederverwendungsanzahl ohne
Qualititsverluste. Deshalb ist die Miete eines hochwertigen Zeltes manch-
mal teurer als der Kauf eines Billigpartyzelts im ndchsten Baumarkt.

4.2.2.2 Zusammenfassende Bewertung der Leichtbauhalle
von Roder

Die Kombination aus vorgefertigten Bauteilen und ,Just-in-Time*
Produktion gewdhrleistet eine schnelle Lieferung des Leichtbauhallen-
systems von Rdder innerhalb ein bis zwei Wochen. Die drei wichtigsten
Kaufkriterien sind laut Hersteller die Funktionalitit der Halle, die
Wiederverwendbarkeit des Systems sowie der schnelle Auf- und Abbau.
Die einfache Aluminiumkonstruktion mit Steck- und Schraubverbindungen
ermdglicht einen schnellen Auf- und Abbau mit wenigen Werkzeugen
innerhalb von drei Stunden (im 6-er Team). Auch die Moglichkeit einer
Holmverlédngerung mittels Steckverbindung stellt bei dem Bausystem
eine gute Losung dar, mit der die Spannweite der Konstruktion erweitert
werden kann. Die Lagerung von Konstruktion und Hiille ist mit 8 m? sehr
platzsparend.

Die Flexibilitit der Fassadengestaltung mittels verschiedener Fassaden-
materialien ldsst unterschiedliche Aussenwirkungen zu. Auch stehen
verschiedene Bodensysteme zur Verfiigung, mit denen unter anderem
Hohenunterschiede bis zu 1,50 m in der Topographie ausgegleichen
werden konnen.
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Bei der Wahl des Bausystems von Rdoder mit Membran sollte vorher
bedacht werden, dass die Halle iiber keine Schall- und Wiarmeisolierung
verfligt, die Innenaufteilung nur mit Membranmaterialien moglich ist und
die Membran nicht vollstindig abschliesst. Die Baumaterialien der Halle
sind nur teilweise recyclingfahig.

Die Halle ist als Lager-, Verkaufs- und Veranstaltungshalle fiir eine kurze

bis mittlere Nutzungsdauer empfehlenswert. Die Nutzung im Winter ist
jedoch nur eingeschriankt zu empfehlen.
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4.2.3 Vorgespannte, bogengestiitze Membrankonstruktion

4.2.3.1 2B18-1M-1SL-1SM, SPANN-BAU

Bei dem Gebédudetyp handelt es sich um einen konstruierten, vorge-
spannten Membranbau mit Bogenkonstruktion von der Firma Spann-
Bau. Das Gebédude besteht aus einem modularen Bausystem, bei dem
drei Grundelemente (Innenhof, Mittel- und Stirnteil) in unterschiedlicher
Weise miteinander kombiniert werden kénnen. Bei dem untersuchten
Gebdudetyp handelt es sich um die Halle ,,2B18-1M-1SL-1SM*. Die
Benennung beschreibt die einzelnen Modulelemente: ,,2B18% sind zwei
Trager von 18 m Breite, ,,1M* ist ein Mittelteil, ,,1SL* beschreibt einen
Stirnteil der Grofle Large und ,,1SM* einen Stirnteil der Grole Medium.
Die Konstruktionsbogen haben bei einer Spannweite von 18 m eine
Hohe von 9,30 m. Fiir den 539 m? groBen Bau wird mit Abspannseilen
eine Lange von 39,70 m bendtigt. Die Membrankonstruktion wird im
Gewerbe hauptsichlich fiir Messeprasentationen, als Verkaufshalle und
fiir Veranstaltungen genutzt.

Das Bausystem wurde vor 30 Jahren von der Firma Spann-Bau
entwickelt. Das Unternehmen ist im Bereich Verkauf und Vermietung
von Membranbauten international tdtig. Seit der Entwicklung der
Membrankonstruktion wurden iiber 500 Bauten realisiert. Kerngeschaft
ist die Vermietung von Membranbauten. Die Firma lasst die Membran
von verschiedenen Herstellern in Deutschland produzieren. Der feste
Fassadenbau wird ebenfalls extern hergestellt. Die Konstruktion wird
aus Halbfertigprodukten von Spann-Bau produziert. Dafiir hélt sich die
Firma immer eine gewisse Menge an Rohmaterial auf Lager, um bei
Bedarf schnell reagieren zu kdnnen. Wenn alle Materialien vorritig sind,
betrdgt die Zeit zwischen der Vertragsunterzeichnung und dem Aufbau
eine Woche. Es gibt jedoch héufig Lieferschwierigkeiten, weshalb der
Zeitraum bis zu zwei Monate betragen kann.
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Abb.4.32 Vorgespannter Membranbau mit
Bogenkonstruktion aus Aluminium von
Spann-Bau. Quelle: Horn.

Abb.4.33 Membranbautyp 2B18-1M-1SL-
1SM von Spann-Bau mit einer Grundfiéiche
von 539 m?, Grundriss und Querschnitt.
MaBstab 1:500. Eigene Darstellung.



Abb.4.34  Konstruktionsbogen mit Ab-
spannseil. Quelle: Draeger.

Abb.4.35 Konstruktionsdetails  (li.-re.):
Stirnteil des Modulelements "SL", Fullpunkt
der Bogenkonstruktion, Abspannplatte zur
Spannung  der  Konstruktion.  Eigene
Darstellung.

Abb.4.36 Festes Fassadensystem aus Alu-
minium. Als flexibler Ubergang zwischen
Dachmembran und Fassadenelement dient
ein Dehngewebe. Quelle: Draeger:

Konstruktion und Hiille

Das System setzt sich aus Fachwerkbindern aus Aluminium und der mit
Stahlseilen abgespannten Membran zusammen. Die Fachwerkbogen
bestehen aus einem Untergurt und zwei Obergurten. Der Abstand zwischen
den Obergurten betrdgt 80 cm, der Abstand zum Untergurt jeweils einen
Meter. Verbindungselemente der Konstruktion sind Bolzen, Schraub- und
Steckverbindungen. Die halbkreisformigen Bogenelemente werden von
einer Dachmembran {iberspannt. Die Abspannung erfolgt mittels Stahl-
seilen in Léngsrichtung.

Die Dachmembran aus einem PVC-beschichteten Polyestergewebe
ist schwer entflammbar, schmutzabweisend und mit Hilfe von
Druckknopfleisten und eingearbeiteten Reiflverschlusslaschen mit
den Abspannungsseilen verbunden. Mittels einer Abspannplatte am
Kopfende kann die Konstruktion exakt gespannt werden. Die Schraub-
und Steckverbindungen sowie die Abspannplatten sind aus Stahl. Die
Belastbarkeit betridgt pro Binder zwei Tonnen. Das Gebdude hat volle
Windlast, jedoch keine Schneelast (Teilschneelast 25 kg/N). Schnee wird
mit einem Brett vom Membrandach gezogen.

Ausstattung

Der feste Fassadenbau besteht aus verschiedenen Aluminiumelementen.
Es gibt geschlossene, teilverglaste oder vollverglaste Elemente sowie
Tiiren unterschiedlicher Breite. Fensterelemente bestehen aus Aluminium-
rahmen mit Acrylglas. Die festen Fassadenelemente enthalten zusitzlich
ein Dehngewebe zwischen Wandelement und Dachmembran, das als
Puffer zwischen den beweglichen und starren Bauteilen dient. Die
Wandmembran gibt es als geschlossene Version oder mit eingearbeiteten
Polyglaselementen. Die Farbe der Membran sowie die Lichtdurchlissigkeit
sind je nach Kundenwunsch variabel. Die Membran wird auch lichtun-
durchldssig angeboten. Eine lichtundurchldssige Membran hat drei
Schichten: die beiden duBeren Schichten sind farbig oder weifl und
die mittlere Schicht ist eine schwarze lichtundurchldaBige Schicht,
weshalb sie ,,schwarze Seele” genannt wird. In der Regel betrigt die
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Lichtdurchléssigkeit der verwendeten Membranen jedoch 20 %.

Der KasettenfuBboden ist Teil des Baukastensystems. Es handelt sich
hierbei um einen Stahlrahmen, der mit Holz beplankt wird. Er liegt im
Zelt und wird statisch nicht beansprucht. Der Stahlrahmen wird mit
Kanthdlzern oder Stahltrdgern unterfiittert. Bei einem unebenen Boden
kann ein Hohenunterschied von bis zu 1,50 m ausgeglichen werden.

Es gibt keine Angebote fiir technische Versorgungsanlagen wie Heizung,
Klimagerite oder Stromgeneratoren. Anfragen beziiglich eines technischen
Ausbaus werden an darauf spezialisierte Firmen weitergeleitet.

Fundamenttyp

Als tempordrer Fundamenttyp fiir den Membranbau sind Erdnigel zu
empfehlen. Sie fixieren BogenfuBplatten, Abspannplatten sowie das
Zugseil am Boden. Fiir jede BogenfuBplatte werden zwolf bis zwanzig, fiir
jede Abspannplatte 20-25 Erdndgel gebraucht. Eine weitere Moglichkeit
ohne Eingriff in den Boden stellt die Ballastierung mit Stahlplatten dar.
Dieses System wird jedoch auB3er bei der Errichtung von ,,Mock-ups* kaum
verwendet, da die Platten grof3, schwer und deswegen transportaufwéndig
sind.

Gebéiudeflexibilitit

Sowohl die Konstruktion als auch die Dachhaut sind modular und kénnen
in den unterschiedlichsten Variationen und GroBen zusammengesetzt
werden. Die Konstruktionsbdgen sind in den Breiten 14, 18, 22 und 24 m
mit dementsprechender Materialstérke erhéltlich. Die Membranelemente
konnen auf verschiedene Weise miteinander kombiniert werden oder mit
Konstruktionsbogen und Abspannseil alleine stehen. Die Stirnteile (SM
und SL) stellen die Endmodule dar.

Der Bau ist offen ohne Wandelemente oder geschlossen mit Wand-
membran bzw. festem Fassadenbau moglich. Das Fassadensystem sowie
das FuBBbodensystem sind modular und kdnnen dem jeweiligem Grundriss
des Membranbaus angepasst werden.

Das Gebdude ist nach Fertigstellung erweiterbar bzw. verdnderbar. Die
Halle kann zum Beispiel mit einem Mittelteil verlédngert oder mit einem
Innenhof verzweigt werden. Wéhrend der Verdnderung am Bau halten
Abspannseile die Bogenkonstruktion und verbleibende Dachhaut. Auch
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Abb.4.37 Fassadensystem aus Membran-
gewebe. Quelle: Draeger.
Abb.4.38 Verbindung zwischen Wand- und
Dachmembran mit Kabelbinder. Quelle:

Draeger.

Abb.4.39 Modulelemente von Spann-Bau
Mittelteil,  Stirnteil

(li.-re.):  Innenhof,
Medium, Stirnteil
Eigene Darstellung.

Large,

Abspannseil.



Abb.4.40 Grundrilvarianten fiir Membran-
bauten von Spann-Bau, drei Beispiele.
MafBstab 1:1000. Eigene Darstellung.

die Fassadenelemente konnen nachtriglich verdndert oder ausgetauscht
werden. Die Breite der Konstruktion ist hingegen zu einem spéteren Zeit-
punkt nicht mehr verénderbar.

Montage und Lagerung

Die Konstruktionsbdgen bestehen aus sieben Segmenten von 1,70m
Lange und konnen fiir Lagerung und Transport entkoppelt und zusammen-
geklappt werden. Die Konstruktion, Verbindungselemente, Fundamente,
Membran und eventuell die Fassadenelemente werden mit dem LKW an
den Standort transportiert. Zum Aufbau der Halle sind neun Fachkréfte
von Spann-Bau, Gabelstapler und Greifgerdte notwendig. Der Aufbau
beginnt mit der Setzung der temporidren Fundamente. Die Boden-
und Abspannplatten werden nach genauen Berechnungen positioniert
und mit Hilfe von Erdnigeln im Boden verankert. Darauf folgen der
FuBbodenauftbau und die Errichtung der Konstruktionsbogen. Vor
Aufstellung der Bogen werden die einzelnen Segmente ineinander
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gekoppelt und die Membran an ihnen befestigt. An der Bogenfuf3platte
verankert werden sie dann in Langsrichtung mit Hilfe von Greifziigen
und Stahlseilen aufgerichtet. Diese setzen an den Abspannplatten an und
kénnen manuell bedient werden. Wenn die Konstruktion steht, werden
die Fassadenelemente eingebaut. Abschlieend erfolgt je nach Bedarf
der Innenausbau. Der Autbau der offenen Halle dauert insgesamt 90
Arbeitsstunden (zehn Stunden mit neun Fachkréften). Die Montage einer
geschlossenen Halle dauert mit 270 Gesamtstunden die dreifache Zeit.

Bei Nicht-Nutzung koénnen Konstruktion und Membran raumsparend
gelagert werden. Die Membran wird zusammengefaltet in eine Folie
verpackt und sollte vor Feuchtigkeit geschiitzt im Innenraum gelagert
werden. Die Konstruktion wird zusammengefaltet und kann, wie auch
die Verbindungsteile und die Fundamente, in Transportbehdltern im
AuBenraum gelagert werden. Das Lagervolumen fiir die 539 m? gro3e Halle
(Membran, Konstruktion, Verbindungselemente und Abspannseile) betragt
72 m3. Der KassettenfuBboden nimmt nochmals 50 m* Lagervolumen ein.

Lebenserwartung, Recycling und Kosten

Die Membranbauten von Spann-Bau werden iiberwiegend fiir eine kurze
Nutzungsdauer von wenigen Wochen eingesetzt. Mit Ausnahme von
Kabelbindern und Holzschrauben sind alle Bauteile wiederverwendbar.®
Mit Ausnahme der Membran sind alle Bauteile recyclingfahig.

Ohne wiederholten Auf- und Abbau hat die Halle eine ungeféhre
Lebensdauer von 15 Jahren. Die natiirliche Entnutzungsdauer der
Bauteile hingt jedoch von der Anzahl der Montagen, den jeweiligen
Lebensdauerzyklen der Bauteile, dem Umgang mit dem Material sowie
von dem Standort ab. Membranen, die hdufig auf- und abgebaut werden,
haben eine dementsprechende kiirzere Lebensdauer. Schwichstes
Glied des Membranbaus ist das Membrangewebe. Es wird durch
Reibung, Montage und UV Strahlung in Mitleidenschaft gezogen und
kann, von eventuellen Reparaturen und Verschmutzungen abgesehen,
theoretisch ca. 30 Mal wiederverwendet werden. Auflerdem werden alle
beweglichen Bauteile, wie zum Beispiel Tiiren, stark beansprucht. Die
Aluminiumkonstruktion hat eine Haltbarkeit von {iber 15 Jahren und kann
iiber 100 Mal wiederverwendet werden.

Da die Firma hauptséchlich in der Vermietung von qualitativ hochwertigen
Membranbauten titig ist, vermietet sie ausschlieBlich neuwertige Bauteile.
Beschidigte und verschmutzte Membranen werden deshalb ausgetauscht,
in der Regel ist das nach zehnmaligem Wiederautbau der Fall.

Die Firma ist hauptsidchlich im hochpreisigem Vermietungssektor tétig,
in dem die Kunden einen hohen Anspruch an die Material und Gebaude
stellen. Dies setzt eine hohe Qualitdt und Robustheit der Bauteile voraus,
die sich in den relativ hohen Produktionskosten widerspiegeln.
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Abb.4.41 Aufbau der Konstruktionsbogen.
Grafik: Pape.

Abb.4.42 Aufbau des Canon Showroom,
IFA Berlin, 2004. Quelle: Spann-Bau.

Abb.4.43 Konstruktionssegmente. Die Kon-
struktionsbogen haben im zusammenge-
klappten Zustand eine Hohe von 1,70m.
Quelle: Draeger.



Eigenschaften

Haufige Defizite

Good Models

Konstruktion:
Bausystem aus Aluminiumfachwerk-
binder und abgespannter Membran.

Die Konstruktionsbdgen bestehen
aus 7 Segmenten von 1,70 m
Léange und konnen fiir Transport
oder Lagerung entkoppelt und
zusammengeklappt werden.

Hiille (Membran):
Dachmembran besteht aus PVC-
beschichtetem Polyestergewebe.

Keine Schall- und Warmedam-
mung, da ein-schichtige Membran.
Kondenswasserbildung moglich.

Membran ist in unterschiedlicher
Lichtdurchldssigkeit, bzw. lichtun-
durchléssig erhaltlich.

Ausstattung:

Modulares Bausystem mit ver-
schiedenen Fassaden- und Boden-
systemen.

Anpassung an Nutzungsanforder-
ungen durch Flexibilitit in der
Fassadenauswahl (soft, hard und
open). Bodensysteme sind von
der Konstruktion entkoppelt und
konnen einen Hohenunterschied
in der Topographie bis zu 1,50 m
ausgleichen.

Flexibilitit:

Bausystem mit 3 Grundelementen,
die in unterschiedlicher Weise
miteinander kombiniert werden
koénnen.

Durch das modulare System sind
unterschiedliche, ungewohnliche
und auffallende Grundrissformen
moglich.

Nutzungsdauer:
Kurze Nutzungsdauer von wenigen
Wochen. Lebensdauer bis zu 15 J.

Das schwéchste Glied mit dem
kiirzesten Lebensdauerzyklus im
System ist die Membran. Kann
kostenaufwendig werden.

Recycling:

Trennbare Baumaterialien
(Aluminium, Stahl, Polyester-
gewebe, PVC)

Bauteile sind nur teilweise
Recyclingfihig.

Abb.4.44 Membranbau Typ 2B18-1M-1SL-
1SM, Spann-Bau: Good Models und héufige
Defizite. Eigene Grafik.
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4.2.3.2 Zusammenfassende Bewertung der Membran-
konstruktion von Spann-Bau

Der Vorteil der vorgespannten, bogengestiitzen Membrankonstruktion von
Spann-Bau besteht in der Realisierung weitgespannter Konstruktionen mit
minimalem Flachengewicht. Eine sehr gute Losung stellt die entkoppelbare
Bogenkonstruktion aus Aluminium dar, die zu 1,70 m langen Segmenten
zusammengeklappt und dadurch leicht transportiert und gelagert werden
kann.

Das modulare Bausystem beinhaltet ein reichhaltiges Angebot an
Bauelementen, die miteinander kombinierbar sind und stellt wegen der
Vielzahl an ungewdhnlichen Grundrissformen eine empfehlenswerte
Beispiel dar. Neben verschiedenen Membranmodulen ermdoglichen
verschiedene Fassaden- und Bodensysteme die Anpassung an die je-
weiligen Nutzungsanforderungen und geben mehr Freiheit bei der duleren
Gestaltung. Der Membranbau ist mit verschiedenen Fassadensystemen
(offen, ,,soft shell”, ,,hard shell*) moglich. Die Bodensysteme sind von der
Hallenkonstruktion entkoppelt und kdnnen einen Héhenunterschied von
bis zu 1,50 m ausgleichen.

Die nicht recyclingfidhige PVC-beschichtete Polyestermembran ist mit
unterschiedlicher Lichtdurchlissigkeit oder als Membran mit schwarzer
Seele erhiltlich. Die Membran wird durch einen erneuten Auf- und
Abbau stirker als die anderen Bauteile beansprucht und bildet somit
das schwichste Glied mit dem kiirzesten Lebensdauerzyklus. Durch die
einschichtige Membran, die weder eine Warme- noch eine Schallddmmung
anbietet, ist eine Kondenswasserbildung mdglich, die den Nutzungsbereich
einschrankt.

Die drei wichtigsten Kaufkriterien sind laut Spann-Bau die Asthetik,’ der
schnelle Auf- und Abbau sowie die innovative Technik.'” Diese Kriterien
waren identisch mit den Angaben der Nutzer. Die Membrankonstruktion
von Spann-Bau bietet sich durch ihre Formenvielfalt und ihr auf-
falliges &uBeres Erscheinungsbild besonders als Veranstaltungs- und
Prisentationshalle fiir eine kurze Nutzungsdauer an.
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4.2.4 Pneumatische Konstruktion

4.2.4.1 Dome, STRUCKMEYER

Die pneumatische Konstruktion des Typs ,,Dome* hat die Form einer
Halbkugel. Der ,,Dome* wird in verschiedenen GroBen angeboten. Bei
dem untersuchten Gebédude handelt es sich um eine 491 m? grof3e Halle
mit einem Durchmesser von 24 m und einer Hohe von 12 m. Pneumatische
Konstruktionen werden im Sport-, Veranstaltungs- und Industriebereich
eingesetzt. Die runde Form wird iiberwiegend als Veranstaltungshalle, fiir
Produktprédsentationen und als Verkaufshalle genutzt.

Pneumatische Konstruktionen sind luftgestiitzte Membranbauten und
wurden in den 60-er Jahren entwickelt. Die Firma Struckmeyer besteht seit
1970 und hat bis in die 80-er Jahre unter anderem in Zusammenarbeit mit
der Universitdt in Aachen an der Weiterentwicklung von pneumatischen
Konstruktionen gearbeitet. Das Unternehmen bietet Traglufthallen nur im
Verkauf an. Der Wirkungskreis ist europaweit, mit dem Schwerpunkt in
Deutschland.

Bislang hat Struckmeyer tiber 2000 Traglufthallen verkauft, fiinf davon
vom Typ ,,Dome*, der von der Firma seit 2001 hergestellt wird. Bei der
Produktionsmethode handelt es sich in der Regel um eine “Just-in-Time*
Produktion, da die Kunden in den meisten Fillen Sonderwiinsche haben.
Die Membran wird von der hollindischen Firma Albans hergestellt.
Hierbei werden die einzelnen Bahnen der Hallenhaut mit einer sechs
Zentimeter breiten Hochfrequenzschweifinaht dauerhaft miteinander
verbunden. Die Verankerung (K-Anker) produziert Struckmeyer und die
technische Ausstattung (zum Beispiel Geblése, Tiiren und Druckschleusen)
wird von der Firma Nolting geliefert. Der durchschnittliche Zeitraum, der
von Vertragsunterzeichung bis Fertigstellung einer 500 m? Tragwerkhalle
bendtigt wird, betrdgt zwischen sechs und acht Wochen.
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Abb.4.45 Pneumatische Konstruktion Typ:
Dome von Struckmeyer, Grundri} und
Schnitt. Die Grundfliche betrdgt 491 m?.
Malstab 1:500. Eigene Darstellung.

Abb.4.46 Tempordre Ausstellungshalle

"Meereswelten",
Quelle: Draeger.

Stralsund  (2001-2006).



Abb.4.47 Luftverteilungssystem im Innen-
raum in vier Meter Hohe. Quelle: Struck-

meyer.

Abb.4.48 Doppelwandige Membran mit
variabel  einstellbarem  Zwischenraum.

Quelle: Struckmeyer.

Abb.4.49  Wetterfeste Kompaktgeblise-

anlage mit Notstromgenerator.
Draeger.

Quelle:

Konstruktion und Hiille

Traglufthallen sind pneumatische Konstruktionen mit einer Membran,
die aufgrund eines geringen Uberdrucks (3 mbar) im Halleninnern
getragen wird. Der Uberdruck ist fiir den menschlichen Organismus
nicht wahrnehmbar. Ein Geblase erzeugt kontinuierlich Stiitzluft, die
durch ein Luftverteilungssystem ins Halleninnere geleitet wird. Das
Luftverteilungssystem ist ein am Rand der Innenmembran entlang
laufender Ring in vier Meter Hohe, der die Luft je nach Nutzung und
Bedarf in verschiedene Richtungen (unten, oben, seitlich, verstreut) ver-
teilen kann.

Die untersuchte Halle ist doppelwandig und besteht aus einem mit PVC
beschichteten Polyestergewebe. Die dullere Membran ist eine 930 gr / m?
starke Glatthaut. Sie ist UV-stabilisiert, antibakteriologisch, verrottungs-
fest ausgeriistet und durch eine Hochglanzlackierung schmutzabweisend.
Die Belastung der Membran betrégt 0,5 t / 5 cm Membranstreifenbreite.
Die innere Membran hat ein weilles Steppdeckenmuster (Gitterstruktur)
und ist an Authidngepunkten mit der AuBenhaut verbunden. Der Luftraum
zwischen Auflen- und Innenhaut ist variabel und kann je nach Bedarf
(Akustik, Schallisolierung) 0,3 - 2 m betragen. In der DIN-Norm fiir
Traglufthallen wird die Schneelast nicht beriicksichtigt. Die Halle muss
am First eine Temperatur von 12° C haben, damit der Schnee abrutschen
kann.

Ausstattung

Zur notwendigen Ausstattung gehort eine Kompaktgeblidseanlage, das aus
drei Einheiten besteht: dem Hauptgeblise, der Heizung (Olbrenner) und
dem Reservegebldse mit einem Dieselmotor. Das Gebldse ist wahlweise
zu betreiben mit Warm- oder Kaltluft. Die Heizung arbeitet sowohl mit
Frischluft als auch mit Umluft. Die Anlage steht auB3erhalb der Halle, ist
wetterfest und isoliert.

Die Membran kann je nach Kundenwunsch in verschiedenen Material-
stirken, Farben und Lichtdurchléssigkeiten hergestellt werden. Die innere
Membran wird als Isolierhaut ausgegeben, kann aber nicht als vollwertige
Wiérmeisolierung angesehen werden. Eine doppelschichtige Membran
spart gegeniiber einer einschichtigen Membran 40% Heizkosten, hat jedoch
im Vergleich zu einem vollisoliertem Gebaude nur geringe Dammwerte.
Die doppelschichtige Membran dient hauptsédchlich zur Vermeidung von
Kondenswasserbildung. Mit dem verdnderbaren Zwischenraum konnen
die Isolierlierung und die Akustik in der Halle beeinflusst und gesteuert
werden. Bei der ,,Meereswelten-Ausstellung®™ in Stralsund mit mehreren
Gerduschquellen durch verschiedene Multimediashows im Inneren war
die Akustik jedoch schlecht, da sich die verschiedenen Gerdusche, bedingt
durch die Kreisform, iiberlagerten.
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Da sich die Membran durch den Wind bewegen kann, sollte zwischen
Gegenstand im Halleninneren und Membran ein Mindestabstand von
einen Meter bestehen. Die Verkabelung fiir Technik und Beleuchtung
lauft bei der doppelwandigen Traglufthalle zwischen den beiden Hauten
entlang, was eine einfache und saubere Verlegung mdglich macht.

Fir die pneumatische Konstruktion sind folgende Eingangselemente
vorgesehen: eine Personenschleuse, die aus einer inneren und duBeren
Stahltiir besteht, eine Personendrehtiir von einem Durchmesser und einer
Hohe von zwei Metern, mit vier Drehfliigeln, zwei Seitenschalen, Decken
und Bodenronde sowie eine Notausgangstiir mit einem Profilstahlrahmen
und einer nach auflen zu 6ffnenden Tiir. Wenn groBere Objekte in die Halle
transportiert werden konnen Probleme auftreten, da hierfiir die Schleusen
geoffnet werden miissen. Nach 16 Sekunden fangt die Konstruktion an
abzusacken, kritisch wird die Situation ab 25 Sekunden. Aus diesem
Grund miissen solche Vorhaben von Anfang an in die Planung einbezogen
werden.

Ein Bodensystem wird fiir die Halle nicht angeboten. Um das Innere vor
dem Eindringen von Wasser durch starken Regen zu schiitzen, besitzt
die Traglufthalle am Boden eine Regenschiirze. Des Weiteren enthilt die
AuBenhaut eine Dichtungslasche, die am unteren Membranende angebracht
wird und das Entweichen der Luft verhindern soll. Ein Manometer dient
zur Kontrolle des Halleninnendrucks.

Fundamenttyp

Die temporéren Fundamentanker von ca. 1,50 m Lénge sind verbunden mit
einem durchlaufenden Stahlrohr, das von der Membran im Sockelbereich
umschlossen wird. Das Stahlrohr besteht aus sechs Meter langen
Teilrohren, die an den Anschliissen mit Steckhiilsen miteinander verbunden
werden. Die Verbindung zwischen Verankerung und Stahlrahmen erfolgt
im Abstand von einem Meter, an der Tiir in einem dichteren Abstand.
Temporiare Fundamenttypen sind flir sumpfige Boden und Hohlkammern
unter der Bodenplatte ungeeignet. Bei sandigen Boden werden ldngere
Anker verwendet (2 m), im Felsen werden kleinere Anker verwendet. Als
tempordres Fundament mit punktuellen Eingriffen in den Boden kommen
verschiedene Erdanker in Frage, die folgende Vor- und Nachteile haben:

- K-Anker !
Vorteil: sehr hohe Belastbarkeit (2,5 t)
Nachteil: Einbringung in die Erde ist sehr zeitaufwéndig, da der Anker
im Erdreich gesprengt wird und der dadurch entstandene Hohlraum mit
Beton ausgegossen wird. Je nach Volumen braucht der Beton zwei bis
vier Wochen zum Aushérten, erst dann kann mit der Montage der Halle
begonnen werden. Anker und Beton verbleiben nach der Nutzung in
der Erde.
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Abb.4.50 Schleuse, Personaleingang.
Abb.4.51 Personendrehtiir. Quelle: Draeger.

Abb.4.52 Verbindung Stahlrahmen mit Ver-
ankerung. Quelle: Draeger.
Abb.4.53 K-Anker, Quelle: Struckmeyer.



Abb.4.54-58 Aufbau einer pneumatischen

Konstruktion des Typs Dome.
Struckmeyer.

Quelle:

- Schraubanker
Vorteil: wiederverwendbar
Nachteil: bei gewachsenem Boden besteht die Gefahr, dass die Zug-
kréfte nicht ausreichen

- Schwerlastdiibel
Vorteil: geeignet bei vorhandener Betonplatte (> 30 cm Dicke)
Nachteil: nicht wiederverwendbar

Gebiudeflexibilitit

Traglufthallen sind Einrdume, die weder erweiterungsfiahig konzipiert
sind, noch Einteilungsmoglichkeiten im Innenraum einplanen. Gekoppelte
Hallen haben sich nicht bewihrt, da Offnungen immer Schwachstellen
in einer pneumatischen Konstruktion darstellen und die Hallen an diesen
Stellen hédufig undicht werden.

Montage und Lagerung

Der Transport der Membran erfolgt mit einem LKW ab Werk in Holland,
die technische Ausstattung und die Fundamente kommen mit einem
LKW aus Deutschland. Bei Verwendung von K-Ankern nimmt die
Fundamentsetzung den grofiten Teil der Montagezeit (mehrere Wochen)
in Anspruch. Fiir die Setzung anderer temporérer Fundamenttypen werden
dagegen nur wenige Stunden gebraucht.

Vor dem Aufbau der Halle miissen eine Elektroleitung bzw. ein Kompressor
fiir das Gebldse vorhanden sein. Weitere notwendige Hilfsmittel sind ein
Kran oder Gabelstapler. Um die Membran wihrend der Montage gegen
Verschmutzungen durch den Untergrund zu schiitzen, wird vor dem
Aufbau der Boden mit einer Unterlegfolie abgedeckt. Die Membran
wird am gewlinschten Standort ausgebreitet, mit den gesetzten Ankern
verbunden und an das Geblidse angeschlossen. Wenn die Halle ihre Form
hat, werden Tiiren und Schleusen eingebaut. Insgesamt dauert der Aufbau
200 Arbeitsstunden (20 Stunden mit zehn Personen).

Die Membran kann in zusammengelegtem Zustand wettergeschiitzt

gelagert werden. Wichtig ist, dass sie vor Feuchtigkeit geschiitzt wird, da
sie sonst durch Schimmelflecken und Pilzbefall unansehlich wird.

Lebenserwartung, Recycling und Kosten

Pneumatische Konstruktionen kénnen theoretisch fiir alle Nutzungszeit-
rdume eingesetzt werden. Am héufigsten ist die saisonale Nutzung
im Winter zur Uberdachung von Sportplitzen, Schwimmbidern und
Tennispldtzen. Eine saisonale Nutzung von Traglufthallen im Sommer
ist nicht zu empfehlen, da sich die Hallen sehr stark aufheizen und
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Innenraumtemperaturen von iiber 40 Grad Celsius entstehen konnen. Ein
Liiftung ist, bedingt durch die pneumatische Konstruktion, nicht mdglich.
Eine Klimaanlage ist kostenaufwéindig und muss nicht nur auf das
Volumen der Halle, sondern auch auf die Membranfarbe und den Standort
abgestimmt werden.!? Sowohl die &uflere als auch die innere Membran
sind wegen der Beschichtungen nicht recyclingfahig.

Ausgehend von einem Auf- und Abbau einmal im Jahr, hat die Trag-
lufthalle eine Lebensdauer von ca. 20 Jahren. Ermittelt wurde die Angabe
zur Lebensdauer durch Untersuchungen zur Haltbarkeit der Membran, die
durch ein Priifzeugnis (TUV) bestitigt wurden. Die Innenmembran muss
vorher ausgetauscht werden, da sie durch die Feuchtigkeit unansehnlich
wird. Wie entscheidend jedoch Standort und klimatische Verhiltnisse fiir
die Lebenserwartung einer pneumatischen Konstruktion sein koénnen,
mochte ich hier anhand zweier Projekte zeigen:

Der Radom in Raisting, Bayern, ist eine pneumatische Konstruktion
aus dem Jahr 1965. Der Radom dient als Wetterschutz fiir eine dreh-
und schwenkbare Antennenanlage und ist mit {iber 40 Jahren die dlteste
pneumatische Konstruktion in Deutschland. Die Hiille des Radoms muss
nun ersetzt werden, steht aber inzwischen unter Denkmalschutz und soll
aus diesem Grund baugleich ersetzt werden. Weshalb der Radom in Bayern
so lange gehalten hat, wird derzeit untersucht und ist noch nicht vollends
geklart. Die Kombination aus geringer Luftverschmutzung, besonderem
Klima und besonderen Windverhiltnissen sowie die Tatsache, dass der
Radom nicht wiederholt aufgebaut wurde, konnte hierbei eine wichtige
Rolle spielen.

Die temporire Ausstellungshalle ,,Meereswelten des Meeresmuseums
in Stralsund (2001-2006) hat dagegen kaum fiinf Jahre iiberstanden. Das
Gebédude stand direkt am Pier des Stralsunder Hafens und war deswegen
dem Wind an der See voll ausgeliefert. Eine Seite des Domes hatte
sich wahrend eines Wintersturms an zwdlf Stellen aus der Verankerung
gerissen, worauthin die neue Verankerung auf der beschidigten Seite
im Abstand von 30 cm gesetzt werden musste. Um die Halle gegen
Vandalismus zu schiitzen (die Membran wurde mehrfach beschédigt),
musste ein hoher Zaun gezogen werden, der die Ansicht auf das Gebdude
erheblich verdnderte. Durch die exponierte Lage der Halle am Hafen
und die Tatsache, dass die Bewohner von Stralsund Sylvester gerne am
Wasser feiern, kam es auBlerdem durch mehrere Feuerwerkskorper zu
Brandwunden in der Membran.

Die Erfahrungen der Ausstellungshalle ,,Meereswelten zeigen, dass eine
in Bezug auf die Baukosten kostengiinstige Halle noch nichts {iber die
tatsidchlich entstehenden Kosten aussagt. Pneumatische Konstruktionen
bieten in der Herstellung eine kostengiinstige Uberdachung pro qm Grund-
fliche, jedoch weisen die stindig anfallenden Energieckosten — notwendig
fiir die Aufrechterhaltung des stabilisierenden Innendrucks — tiber Jahre
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Abb.4.59 Radom in Raisting, Bayern.
Antennen-Betriebsgebdude  mit  luftge-
tragenem Radom als Wetterschutz fiir die
dreh- und schwenkbare Antenne. Stand:
Oktober 1965. Quelle: Struckmeyer.

Abb.4.60 Neue Verankerung der durch
Sturm beschédigten Seite der Ausstellungs-
halle "Meereswelten". Quelle: Draeger:



Eigenschaften

Haufige Defizite

Good Models

Konstruktion:
Pneumatische Konstruktion in

durch Geblése erzeugt.

Form einer Halbkugel. Geringer
Uberdruck im Halleninneren wird

Der Transport gr. Objekte in die
Halle muss sorgfaltig geplant
werden, da Problem beim Offnen
der Schleusen. Ab 16 Sekunden
sackt die Konstruktion ab.

Hiille:

Doppelwandige Membran aus PVC-
beschichtetem Polyestergewebe.

Die Auflenhaut wird in unter-
schiedlicher Transparenz oder
lichtundurchldssig hergestellt.

Ausstattung:

Geblise (eventl. gekoppelt an
Heizungs- oder Klimaanlage),
Luftverteilungssystem, Strom-
versorgung (eventl. Generator).

Um den Halleninnendruck
konstant zu halten muss das
Geblidse immer laufen. Kann zu
hohe Betriebskosten fiihren.

Luftverteilungssystem mit flexibel
einstellbarer Luftausfuhrrichtung.
Akustik und Wérmeisolierung
steuerbar durch variablen Abstand
zw. Auf3en- und Innenhaut. Ver-
kabelung kann (vom Innenraum
nicht sichtbar) zwischen den
Membranen verlegt werden.

Fundament:

Schwerlastdiibel, K-Anker).

Verschiedene temporire Veranker-
ungsmoglichkeiten (Schraubanker,

Der K-Anker ist nicht wieder-
verwendbar. Er wird im Boden
gesprengt, mit Beton aufgefiillt
und verbleibt nach der Nutzung
im Boden. Die Aushirtung des
Betons nimmt die langste Zeit der
Montage in Anspruch.

Flexibilitat:

Bausystem.

Die Traglufthalle ist kein modulares

Keine Variations- oder Erweiter-
ungsmoglichkeiten.

Montage & Lagerung:

Kran, Stromversorgung.

Die Halle wird mit 10 Fachkréften
in 20 Std. aufgebaut (ohne Funda-
ment). Hilfsmittel: Gabelstabler oder

Aufbau nur mit firmeninternen
Facharbeitern moglich.

Nutzungsdauer:

Hauptséchlich fiir kurze bzw. saison-
ale Nutzung. Lebensdauer u.a. ab-
héngig von Standort und Klima.

Fiir saisonale Nutzung im Sommer
ungeeignet wegen Hitzestau (keine
Liiftung).

Recycling:
Verschiedene Materialien.

Membrane nicht recyclingfahig.

Abb.4.61 Pneumatische Konstruktion Typ
"Dome", Struckmeyer: Good Models und
haufige Defizite. Eigene Grafik.
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eine negative Energiebilanz auf, so dass diese Bauart nur fiir kurze
Zeitrdume in Frage kommen sollte. Hier ist eine prazise Kosten-Nutzen-
Analyse notwendig, die alle Kosten einbezieht.

4.2.4.2 Zusammenfassende Bewertung der pnematischen
Konstruktion von Struckmeyer

Bei der doppelschichtigen Membran der pneumatischen Konstruktion von
Struckmeyer ist der Abstand zwischen den Membranen je nach Bedarf
variabel einstellbar. Dadurch kann im Vergleich zu einer einschichtigen
Membran die Wérmeisolierung und Akustik verdndert bzw. flexibel
gesteuert werden. Die Verkabelung wird bei der Traglufthalle, vom
Innenraum nicht sichtbar, zwischen den Membranen verlegt. Diese
einfache Losung kann auch fiir andere doppelschichtige Membranbauten
interessant sein. Eine weitere bewéhrte Losung stellt das flexible
Luftverteilungssystem dar, das je nach Bedarf individuell eingestellt
werden kann. Die Membranmaterialien die in unterschiedlichen Licht-
durchléssigkeiten und Farben hergestellt werden, sind nicht recycling-
fahig.

Von allen Gebdudetypen der Good-Practice-Studie ist der Dome
das einzige Projekt, das nicht in seinem Grundriss verdnderbar
bzw. erweiterungsfahig ist. Die wichtigste Kaufkriterien sind laut
Hersteller die geringen Baukosten und der schnelle Auf- und Abbau
der Halle. Die pneumatische Konstruktion wird mit einem groB3en
Team von 10 Facharbeitern innerhalb von 20 Stunden aufgebaut. Einen
(wirtschaftlichen) Nachteil kann die Abhéngigkeit des Bauherrn von den
firmeninternen Facharbeitern von Struckmeyer darstellen. Auch kénnen
aufgrund des kontinuierlich betriebenen Gebldses, das héufig an eine
Heizung gekoppelt ist, hohen Betriebskosten entstehen. Das wiederum
hingt nicht nur von der Jahreszeit und Temperatur, sondern auch von der
Anzahl der Schleusenoffnungen ab. Auch sollte bedacht werden, dass
das Offnen der Schleusen ab 16 Sekunden ein Problem darstellt, da die
Konstruktion durch den sinkenden Halleninnnendruck absackt. Von einer
saisonalen Nutzung im Sommer (Hitzestau) ist ebenso abzuraten, wie von
der Verwendung des K-Ankers, der durch das Betonfundament einerseits
Spuren in der Landschaft hinterldsst und andererseits einige Wochen fiir
die Aushértung des Betons bendtigt.

Da die Form der Glatthauthalle ,,Dome* recht auffallend ist, hat sie sich als
Veranstaltungs- oder Verkaufshalle fiir einen kurzen Nutzungszeitrahmen
bewidhrt. Es sollten jedoch anfallende Betriebskosten, Klima und Standort
prézise betrachtet und in die Planung mit einbezogen werden.
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4.2.5 Rundbogenhalle

4.2.5.1 Omega, FRISOMAT

Rundbogenhallen sind bogenformige, stiitzenfreie Stahlhallen, die in
unterschiedlichen Spannweiten und Ho6hen angeboten werden. Die
untersuchte Halle ist der Typ ,,Omega 150/55 von Frisomat. Der Name
,,Omega“ steht fiir den Bautyp Rundbogenhalle und die Kennzeichnung
,,150/55% beschreibt die GroBle des Giebels. Die Halle hat eine Breite von
15 m und eine Firsthohe von 5,50 m. Bei einer Lange von 32,50 m hat sie
eine Grundflache von 487,50 m?. Der Binderabstand der Rundbogenhalle
betrdgt 2,50 m. Rundbogenhallen werden hauptsichlich als Lagerraum
im Bereich der Landwirtschaft, der Industrie oder als Flugzeughangar
genutzt. Die Halle eignet sich nicht fiir produzierendes Gewerbe.

Die belgische Firma Frisomat produziert seit 30 Jahren Rundbogenhallen.
Kerngeschift des Unternehmens ist der Stahlhallenbau. Die Firma
ist international im Verkaufsgeschéft titig und hat zahlreiche
Niederlassungen in Europa. Von den Rundbogenhallen wurden bislang
iiber 1000 Stiick verkauft. Das Unternehmen produziert die Bauteile von
der Konstruktion bis zur Hiille in ihrem Produktionswerk in der Néhe von
Antwerpen in Belgien. Fenster, Tiiren und Tore werden von einem Zu-
lieferer hergestellt. Die Firma hat vorgefertigte Bauteile auf Lager und
produziert bei Sonderwiinschen ,,just-in-time®. Die reine Fabrikationszeit
fiir eine 500 m? Halle betrdgt acht bis dreizehn Stunden. Der Zeitraum
von Vertragsabschluss bis zur Fertigstellung der Halle betrdgt je nach
Auftragslage bis zu drei Monaten.

Konstruktion und Hiille

Bei der Konstruktion der Rundbogenhalle handelt es sich um eine
Binderkonstruktion aus gebogenen 240 IPE-Profilen. Die Stahlkonstruktion
ist grundiert. Das Kreissegment ist die giinstigste Form gegeniiber
Belastungen. Aufgrund der hohen Stabilitdt der Hallenform sind grofe
Spannweiten moglich. Holzpfetten verbinden die Binder in horizontaler
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Abb.4.62 Rundbogenhalle Omega 150/55,
Frisomat. Quelle: Frisomat.

Abb.63 Rundbogenhalle Omega 150/55,
Grundriss und Querschnitt. Die Grundfldche
betragt 487,5 m?. Malistab 1:500. Eigene
Darstellung.

Abb.4.64 Halleninnenansicht. Alter Kon-
struktionstyp mit Rundrohr und T-Stiick.
Quelle: Frisomat.



Abb.4.65 Konstruktion aus gebogenen IPE-
Profilen. Quelle: Frisomat.

Abb.4.66  Lichtband aus Polycarbonat.
Quelle: Frisomat.

Abb.4.67 Erweiterungsmoglichkeiten des
Bautyps Omega. Mafistab 1:1000. Eigene
Darstellung.

Richtung. Die Hiille besteht aus verzinktem und lackiertem Stahlwellblech.
Die Belastung der Konstruktion betrdgt 75 kg/N. Eine erhdhte Schneelast
ist durch eine starkere Konstruktion moglich, zum Beispiel 220 Kg/N mit
380/400 IPE-Profilen.

2004 16ste das IPE-Profil das Rundrohr mit T-Stiick als Konstruktion ab.
Um die erforderliche Biegung von Konstruktion und Hiille herzustellen,
wird das IPE-Profil als auch das Wellblech von Frisomat in mehreren
Schritten gebogen bzw. gekantet.

Ausstattung

Da die Halle nicht isoliert ist und keine Beliiftung hat, kann es zu
einer Kondenswasserbildung kommen. Eine 5 mm starke Aluminium-
beschichtete Wairmeisolierung (Alkreflex) wird zwar angeboten, ist
jedoch kein vollwertiger Isolierschutz und verhindert keine Kondens-
wasserbildung. Einen begrenzten Schutz vor Kondensation bietet ein
Tropfenschutz, der an der Innenseite des Wellblechs befestigt wird und
eine begrenzte Absorbtion von Feuchtigkeit und somit eine Steuerung der
Kondensation ermoglicht.

Zur Belichtung erhilt die 15 m breite Halle zwei seitliche und ein mittleres
Lichtband. Das Lichtband besteht aus zwei Feldern Blech und einem
Feld Polycarbonat. Die Lichtplatten haben eine Linge von 1,80 m und
eine Breite von 0,75 m. Die Standardausfithrung bietet aulerdem ein Tor
und eine Tiir in der Giebelwand. Auf Wunsch konnen in der Giebelwand
zusétzliche Tiren, Tore, Liiftungsschlitze und Lichtbénder eingesetzt
werden. Bei der Lackierung des Wellblechs kann zwischen verschiedenen
RAL-Farben ausgewihlt werden. Frisomat bietet keinen technischen
Ausbau bzw. GWS- Systeme an.

Fundamenttyp

Fiir einen temporéren Einsatz kann die Halle auf ein Kantholzfundament
(250/100 mm Kanthdlzer) montiert werden, das mit 80-er Erdnigeln im
Boden befestigt ist. Hierfiir muss die Erdoberfliche begradigt sein. Der
Abstand der Erdnigel zueinander héngt von der statischen Priifung ab.

Gebiudeflexibilitét

Bei dem Bautyp ,,Omega“ handelt es sich um ein modulares System,
das in verschiedenen Giebelgroen angeboten wird. Die Giebel der
Rundbogenhallen sind zwischen 7,60 - 20 m breit und 3,80 - 7,50 m
hoch. Durch den vorgegebenen Binderabstand von 2,50 m kann die Halle
beliebig verlangert werden.
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In jedem Binder ist eine Innenraumunterteilung bzw. Trennwand méoglich,
die iiber die gesamte Hallenbreite geht. Seitlich aneinanderstehende
Hallen konnen mittels eines Durchgangs zwischen zwei Bindern
miteinander verbunden werden. Die seitliche Kopplung ist auch bei
einem Geldndeversprung von einem Meter zwischen den Hallen moglich.
Jedoch bedeuten seitliche Offnungen eine Schwachstelle in Bezug auf die
Dichtigkeit der Halle. Wenn Wasser in die Zwischenrdume der seitlichen
Offnung lauft und dann friert, kann die Hiille an den Ubergéingen undicht
werden.

Montage und Lagerung

Der Transport erfolgt ab Produktionswerk in Belgien mit einem LKW
mit Hebekran. Der Aufbau erfolgt mit zwei Fachkriften von Frisomat. Es
wird auch eine Aufbauanleitung in englisch mitgeliefert, weshalb die Halle
auch ohne Fachkrifte aufgebaut werden kann. Nach der Erstellung des
Fundaments werden die Binder auf dem Boden zusammmengebaut, mit
dem Hebekran aufgestellt und am Boden an der FuBlplatte festgeschraubt.
AnschlieBend werden die Binder mit den Pfetten verbunden. Hierbei
arbeitet man sich von unten nach oben vor und geht an den Holzpfetten
hoch. Auf den Pfetten wird die Gebédudehiille aus Stahlwellblech montiert,
wobei die Sinuswelle in vertikaler Richtung verlduft. Die Bleche werden
in Ein-Meter-Bahnen verlegt. Fiir den Aufbau inklusive der Verlegung
der Kantholzer als temporires Fundament bendtigt die Firma 180-240
Gesamtstunden. Das sind bei zwei Arbeitskréften zwei bis drei Wochen.

Die Lagerung erfolgt demontiert auf dem Boden oder im Regal. Die
Wellbleche miissen fachgerecht gelagert werden, da sonst Knicke im
Blech entstehen konnen. Auflerdem wird eine Wetterabdeckung fiir die
Lagerung empfohlen. Das Lagervolumen der Halle betrdgt 30 m?.

Lebenserwartung, Recycling und Kosten

Das Gebaude hat eine Lebensdauer von iiber 25 Jahren. Die Lebensdauer
wurde nach den Erfahrungen ermittelt: Die dltesten Rundbogenhallen
sind 30 Jahre alt und noch in Gebrauch. Da die Konstruktionsteile aus
Stahl nicht verzinkt sind, missen sie alle fiinf bis sechs Jahre gestrichen
werden. Die Lichtbénder haben einen kiirzeren Lebensdauerzyklus, ihre
Haltbarkeit betrdgt um die zehn Jahre. Sie sind aus Kunststoff, werden mit
der Zeit pords und konnen brechen. Die Halle besteht aus nur wenigen,
leicht trennbaren Baumaterialien, die alle recycelt werden kdnnen.

Rundbogenhallen sind theoretisch fiir kurze bis lange Nutzungszeitraume
einsetzbar, werden jedoch in der Regel fiir eine dauerhafte Nutzung
eingesetzt. Die Halle ist zwar demontierbar und kann wiederverwendet
werden, ist jedoch nicht fiir eine kurze Nutzungsdauer mit hiufigen
Montagen konzipiert. Négel, Kantholzer und Holzpfetten werden nur
einmalig verwendet. Auch ein Teil der Wellblechbahnen und Lichtbéander
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Abb.4.68 Innenraumunterteilung im Binder-
abstand. Quelle: Draeger.

Abb.4.69 Montage der Rundbogenhalle
Omega. Nach Errichtung der Konstruktion
erfolgt die Verkleidung mit der Wellblech-
fassade. Quelle: Frisomat.



Eigenschaften

Haufige Defizite

Good Models

Konstruktion:

Bogenformige Stahlhalle mit
Binderkonstruktion aus gebogenen
IPE-Profilen.

Grundierte Konstruktionsteile
miissen alle 5-6 Jahre gestrichen
werden.

Hohe Stabilitdt der Dachkonstruk-
tion aufgrund der Form. Durch
Verstiarkung der Konstruktion auch
fiir Extrembedingungen geeignet
(z.B. Antarktis).

Hiille:
Wellblechverkleidung ohne
Isolierung.

Keine Wiarme- oder Schallddm-
mung.
Kondenswasserbildung.

Montage:

Aufbau mit 2 Personen, 2-3 Wochen
(Gesamtstd. 180-240 Std.).

Als Hilfsmittel dient ein LKW mit
Hebekran.

Da die Montage nur im 2er Team
erfolgt, dauert der gesamte Auf-
bau mit zwei bis drei Wochen dem-
entsprechend lénger.

Nutzungsdauer:

Die Hallen werden fiir eine lange
bzw. permanente Nutzung einge-
setzt.

Hoher VerschleiBanteil durch
Abbau moglich. Holz- und Ver-
bindungsteile sind nur einmalig
nutzbar. Hallen sind zwar de-
montabel, jedoch nicht fiir einen
wiederholten Auf- und Abbau in
kurzen Zeitabstdnden konzipiert.

Recycling:
Trennbare Materialen (Stahl, Holz,
Kunststoff)

Alle verwendeten Baumaterialien
sind leicht trennbar und recycling-
fahig.

Abb.4.70 Rundbogenhalle Omega 150/55:
Good Models und hdufige Defizite. Eigene
Darstellung.

124




kann durch den wiederholten Auf- bzw. Abbau Schaden nehmen und
miisste ersetzt werden. Nach spitestens 17 Montagen sind im Schnitt alle
Wellblechbahnen mindestens einmal ausgewechselt worden.

Die Halle besteht aus einem einfachen und kostengiinstigen Bausystem
ohne spezielle Details fiir einen wiederholten Auf- und Abbau.

4.2.5.2 Zusammenfassende Bewertung der Rundbogenhalle
von Frisomat

Als wichtigstes Kaufkriterium gilt der niedrige Anschaffungspreis der
Omega-Halle von Frisomat. Rundbogenhallen zeichnen sich durch
eine hohe Belast-barkeit der Konstruktionsform aus. Aufgrund ihrer
Stabilitdt zahlt die Rundbogenhalle weltweit zu den meistverkauftesten
vorfabrizierten Bauten. Sie kann Extrembedingungen wie Einsitzen in der
Antarktis durch eine Verstiarkung der Konstruktion angepasst werden.

Die Recyclingfahigkeit von allen Baumaterialien ist anzustreben. Eine
moglichst geringe Anzahl von verschiedenen Baumaterialien, die leicht
trennbar sind, erleichtern das Recycling. Die Rundbogenhalle von
Frisomat stellt hier in der Good-Practice-Studie das einzige Projekt da,
bei dem alle Bauteile leicht trennbar und recyclingfahig sind.

Der Aufbau der Rundbogenhalle erfolgt mit einem 2-er Team und dauert,
verglichen mit den anderen Good-Practice-Projekten, mit 2-3 Wochen am
langsten. Eine kompakte, schnellere Montage wére mit groBen Teams von
sechs Personen zu bevorzugen.

Die Omega-Rundbogenhalle wird als wiederverwendbares Gebdudesystem
vermarktet. Bei ndherer Betrachtung konnte festgestellt werden, dass die
Halle zwar demontabel und theoretisch wiederverwendbar ist, der Ver-
schleil an Bauteilen wihrend der De- bzw. Remontage jedoch relativ hoch
ist, so dass hier nicht von einem wiederverwendbar konzipiertem Gebéude
gesprochen werden kann, welches sich fiir eine kurze Nutzungsdauer mit
héufigen Montagen eignet. Mit Steck- und Schraubverbindungen die einen
schnellen Auf- und Abbau mit wenigen Werkzeugen ermdglicht wie bei
dem untersuchten Leichtbauhallensystem, wéren die Konstruktionen der
Rundbogenhallen wiederholt auf- und abbaufdhig. Durch die Verwendung
wiederverwendbarer Verbindungsteile hitte die Omega-Halle weniger
Materialverlust bei einem erneuten Aufbau.

Da die Rundbogenhalle von Frisomat weder eine Wirme- noch eine
Schallddmmung aufweist und es durch die einfache Fassade zur
Kondenswasserbildung kommen kann, eignet sich die Halle nicht fiir
produzierendes Gewerbe. Die Rundbogenhalle ist jedoch aufgrund
ihre giinstigen Baukosten als einfache Lagerhallen flir eine lange
Nutzungsdauer sehr interessant.
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Abb.4.71 Forschungsstation "Neumayer I1"
in der Antarktis (1992-2007). Die Gebdude
wurden innerhalb weniger Jahre vom Schnee
begraben. Quelle: Burton, 2004.
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4.2.6 Zeltkonstruktion

4.2.6.1 DRASH, DHS SYSTEMS

Das ,,DRASH System® ist eine Kombination aus Sheltern und mobilen
Versorgungssystemen in Form von Trailern. Das modulare Zeltsystem wird
in verschiedenen Modulen angeboten und ist untereinander kombinierbar.
Fir die Zeltkonstruktion wurden acht Shelter des Typs ,,6XB*“ mit
zwei Sheltern der ,,J-Serie” kombiniert. Der ,,6XB Shelter ist 10,80 m
lang, 4,70 m breit und hat eine Grundfliche von 38,4 m? Die Hohe des
Shelters betrdgt 2,70 m. Der ,,J-Shelter* ist 10,70 m lang, 9,60 m breit
und hat eine Hohe von 3,80 m. Die Grundflache der ,,JS-Serie” betrigt
102 m?. Das Gebadude hat eine Grundfliche von 511 m? und benétigt eine
Grundstiicksflache von 35 m x 29 m.

Die Zelte des ,,DRASH Systems* dienen als Shelter und werden haupt-
sdchlich vom Militér eingesetzt. Die US-Army sowie die NATO nutzen bei
ihren Einsétzen die Shelter als mobile Hospitale, Biiros, Kommunikations-
zentren sowie mobile Feuerwehrabteilungen.' In der Industrie werden
.DRASH Shelter* im Olgeschift fiir tempordre Biiros genutzt. Als
Notunterkiinfte fiir Fliichtlinge werden diese Zeltsysteme nicht eingesetzt,
da sie zu kostenintensiv sind.

Das Zeltsystem wird von der US-amerikanische Firma DHS Systems'
hergestellt. Die Firma begann ihr Geschéft 1984 mit der Produktion von
transportablen Infrastruktursystemen fiir mobile Hospitale. ,,DRASH*
(Deployable Rapid Assembly SHelter) wird seit 1986 hergestellt und wurde
seitdem tiber 10.000 Mal verkauft. DHS Systems ist international tétig,
wobei die USA den grofiten Markt darstellen. Die Firma ist ausschlieBlich
im Verkauf titig.
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Abb.4.72 4S-Shelter, Prudhoe Bay, Alaska.
Quelle: DHS Systems.

Abb.4.73 DRASH-Shelteranlage mit JS-
und XB-Sheltern, Grundriss und Quer-
schnitt. Grundfliche 511 m?. MaBstab 1:500.
Eigene Darstellung.

Abb.4.74 Verschiedene T-Module des
DRASH-Sheltersystems. Quelle: DHS
Systems.



Abb.4.75 One-piece-technology. Blick
zwischen die doppelwandige Membran auf
die Konstruktion. Das Konstruktionssystem
ist mit AuBlen- und Innenmembran ver-
bunden. Quelle: Draeger.

Abb.4.76 Verbindungsosen an  der
Innenmembran  zur Befestigung  von
Beleutung und anderen Ausbauelementen.
Quelle: Draeger.

Das Sheltersystem ,,DRASH* wird in den USA (Orangeburg, NY) und
England in der “Just-in-Time* Produktion hergestellt. Im Schnitt produziert
das Unternehmen 120 Shelter im Monat. Nachdem bei dem ersten
Kundengespriach der Bedarf, die Nutzung und die Anwendungsform der
Shelter geklért werden, wird ein Angebot fiir ein komplettes Sheltersystem
inklusive der infrastrukturellen Einrichtungen ausgearbeitet. Dieses
Angebot dauert in der Regel vier Wochen. Von Vertragsunterzeichnung
bis zum fertigen Aufbau benétigt die Firma je nach Auftragslage acht bis
dreizehn Wochen.

Konstruktion und Hiille

Das Shelter besteht aus drei Bauteilen, der dulleren Hiille, der Konstruktion
und der Innenhaut. Die Bauteile sind alle zu einem Teil miteinander
verbunden, was als ,,one-piece-technology* bezeichnet wird und wodurch
ein sehr schneller Auf- und Abbau erméglicht wird. Bei der Konstruktion
handelt es sich um eine Rahmenkonstruktion aus Titanite, einem
Verbundmaterial aus Glasfaser. Titanite wird normalerweise im Bereich
der Luft- und Raumfahrttechnik angewendet und zeichnet sich durch seine
Leichtigkeit und hohe Stabilitdt aus.'® Die steife Rahmenkonstruktion
aus Titanite-Stangen ist mittels Verbindungselementen aus Aluminium
(rivet points) mit der duleren und inneren Hiille verbunden. Die duflere
Hiille besteht aus ,,XYTEX", einem beschichteten Polyestergewebe, das
wasserdicht, schwer entflammbar, schimmel- und UV-resistent ist. Die
innere Membran besteht aus einem leichten Polyestergewebe.

In den 80-er Jahren wurde die Konstruktion noch aus Aluminium
hergestellt. Da das Gewicht jedoch gerade bei der ,,one-piece-tecnology*
ein wichtiger Faktor ist, wechselte man vom Aluminium zum leichteren
Verbundmaterial. Titanite ist bei gleicher Materialstirke 270% stérker
als Aluminium. AuBlerdem verbiegen sich die Konstruktionsstangen aus
Glasfaser nicht, sondern finden in der Entspannung in ihre Ausgangsform
zurlick.

Ausstattung

Die doppelschichtige Membran verhindert in erster Linie eine Kondens-
wasserbildung. Die Luftschicht von 30 cm zwischen duBlerer und innerer
Membran dient aulerdem als Warmeisolierung. Diese Isolierung ist jedoch
nicht mit einer Isolierung mit Ddmmmaterialien gleichzustellen. An der
Innenmembran befinden sich verschiedene Laschen und Verbindungsosen,
an die Belichtung und sonstige Ausbauelemente befestigt werden kénnen.
Beide Hiillen haben eingearbeitete Offnungen fiir infrastrukturelle
Versorgungsleitungen sowie Fensteroffnungen, die zusitzlich mit Gaze
verkleidet sind. Fiir eine Offnung wird die Membran nach oben gerollt
und mit einem Klettband fixiert. Bei Nichtgebrauch kann die Membran
mit Klettverschliissen geschlossen werden.
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Zwischen FuBlbodenbelag und Bodenmembran bietet ein leichtes,
engmaschiges Gewebe eine zusitzliche Wérmeisolierung und Schutz
bei felsigem und steinigem Untergrund. Neben dem angebotenen
FuBBbodenbelag von DHS Systems ist der harte FuBbodenbelag ,,EcoTrack*
von der US-amerikanischen Firma Bike Track Company als Kundenwunsch
moglich.

Fiir die Sheltersysteme werden von DHS Systems kompatible Belichtungs-
systeme, Klimagerdte, Stromgeneratoren und Informationssysteme'’
angeboten. Seit 1987 werden verschiedene Trailer als mobile
infrastrukturelle Versorgungseinheiten verwendet. Diese Service Trailer
sind je nach Modell mit einem Stromgenerator (mit 20kW oder 35kW
Leistung sowie 95 Liter Dieseltank), einer Heizung (D-1000 Heater mit
34 Liter Dieseltank) oder Klimaanlage, einem Batteriesystem (24 VDC
mit Battericaufladegerédt) sowie einem Schalt- und Sicherungskasten
ausgestattet. Der Anhénger ist aus Stahl und dient aulerdem zum Transport
der Shelterkonstruktion. Der Trailer von DHS Systems erinnert stark an
den von Buckminster Fuller entwickelten ,,Mechanical Wing* von 1944.
Der Service-Anhédnger von Fuller hatte eine Kiichen- und Badeinheit mit
Wassertank und Stromgenerator. Wie auch die Trailer von DHS Systems
diente der Trailer von Fuller als transportable Versorgungseinheit.'®
Fuller entwickelte in der Zeit des Zweiten Weltkriegs mehrere Bauten fiir
die US-Army. Er beschéftigte sich ebenso wie die Firma DHS Systems
fortwéhrend mit der Entwicklung leichter Bauteile. Und auch er schaute in
anderen Disziplinen nach neuen Materialien, die er fiir seine Leichtbauten
nutzen konnte. Aus diesen Griinden gehe ich davon aus, dass DHS Systems
von den Entwiirfen und Projekten Buckminster Fullers Kenntnis hatte und
die Idee des Trailers aufgriff und weiterentwickelte.

Fundamenttyp

Zur Fixierung des Shelters dienen Erdnéigel von 80 cm Lénge, die mit den
Osen, die am Ende der Membran eingearbeitet sind, verbunden werden.

Gebéaudeflexibilitat

Das ,,DRASH System™ kann ein alleinstehendes Shelter oder eine
Kombination aus zwei oder mehreren verschiedenen Sheltern und Trailern
darstellen. DHS Systems bietet fiinf verschiedene Shelterserien mit 42
Modellen in unterschiedlichen GroBen an. Alle Typen sind modular und
miteinander kombinierbar, wodurch eine sehr groBe Variationsvielfalt
entsteht. Die Modularitét erlaubt eine exakte Zusammenstellung der Shelter
und Versorgungseinheiten, die bendtigt werden. Eine Erweiterung bzw.
Verkleinerung der Shelteranlage ist jederzeit moglich. Fiir die Kopplung
von Sheltern ist das Verbindungsset ,,Universal Connector Set* notwendig.
Die Stellen, an denen eine Verbindung mit anderen Shelter mdglich ist,
sind auf der Bodenmembran rot markiert. Dies ist bei der ,,JS-Serie” in
Langs- und Querrichtung mdglich. ,,XB Shelter sind an den Stirnseiten
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Abb.4.77 Innenmembran mit Ausgang fiir
Versorgungsleitungen. Quelle: Draeger:

Abb.4.78 HP-2C Trailer. Service-Trailer
dienen als mobile Versorgungseinheiten.

Quelle: DHS Systems.

Abb.4.79 Shelterkombination mit JS-Shelter
und zwei 4XBT-Shelter mit "Door Boots"

und  Versorgungstrailer.
Systems.

Quelle:

DHS



Abb.4.80 Grundrifivarianten mit DRASH-
Shelter, drei Beispiele. Mafstab 1:1000.
FEigene Darstellung.

Abb.4.81 DRASH-"Door Boots". Aufsicht
und Seitenansicht der Erweiterung mit einem
LKW. Quelle: DHS Systems.

Abb.4.82 Das JS-Shelter wird mit Hilfe
eines Ballons, der mit einem Geblidse
innerhalb von wenigen Minuten mit Luft
geflillt wird, aufgerichtet (Air-lifting).
Quelle: DHS Systems.

abgerundet und bieten eine Erweiterung in den Eingangsbereichen an. Die
Shelter kénnen auflerdem mittels ,,Door Boots® mit Militdrfahrzeugen
oder Transportern verbunden werden.

Der Shelterinnenraum ist durch vorinstallierte Laschen an der Innenhaut
mit verschiedenen textilen Trennwinden (Curtains) unterteilbar:

- Privacy Curtain
erlaubt eine teilweise Trennung des Raumes

- Divider Curtain
Trennung iiber die ganze Breite

- Sound Curtain"
schallabsorbierende Trennung tiber die ganze Breite

- Light-tight Curtain
textile Abtrennung aus lichtdichtem Material

Montage und Lagerung

,Drash Shelter* werden in einem Transportsack mit dem Trailer oder LKW
transportiert. Fiir den Aufbau sind keine Fachkréfte notwendig. Es wird
bei der Lieferung ein ,,initial training® angeboten, bei dem dem Nutzer der
fachgerechte Auf- und Abbau sowie die fachgerechte Handhabung und
Lagerung erkldrt werden. Die Einfithrung ist je nach Umfang des Auftrags
unterschiedlich lang, fiir die 511 m? grofe Zeltanlage dauert sie einen
Tag.

Der Aufbau eines ,,6XB Shelter erfolgt mit sechs Personen. In dem
Transportsack befinden sich die Bodenmembran, der innere Fu3bodenbelag
sowie das Zelt. Die Bodenmembran wird an dem gewiinschten Standort
ausgelegt. AnschlieBend wird das Shelter auf der Bodenmembran
vollstdndig auseinandergezogen. Indem die Konstruktion von innen in die
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Hohe gedriickt wird, rastet die Konstruktion ein und steht selbststéndig.
Im Zeltinnern sind die sogenannten ,,push points®, an denen man die
Konstruktion mit einem Stab nach oben driickt, rot markiert. Der innere
FuBBbodenbelag wird ausgelegt und mit der Zeltkonstruktion verbunden.
Anschlieend wird die Zeltmembran mit Erdnédgeln fixiert. Bei Starkwind
kann die Zeltmembran zusétzlich mit Seilen fixiert werden. Es gibt bei
dem gesamten System keine losen oder zu verschraubenden Teile. Mit
Ausnahme eines Schlaghammers fiir die Fixierung der Erdndgel sind
Werkzeuge fiir den Auf- und Abbau nicht erforderlich.

Der Aufbau des ,,JS Shelter* erfolgt dhnlich dem des ,,6XB Shelters®.
Zum Aufbau sind sechs Personen notwendig. Die Bodenmembran
wird ausgebreitet und die Shelterkonstruktion wird von der Mitte der
Bodenmembran ausgehend ausgebreitet. Da das Gewicht des ,,J-Shelters*
mit 726 kg recht hoch ist, hat es zum leichteren Transport und Aus-
einanderziehen der Konstruktion Rollen unter der Shelterkonstruktion.
Die Aufrichtung der Konstruktion erfolgt mittels eines mit Luft gefiillten
Ballons (Abb.4.82). Ist die Konstruktion aufgerichtet, werden vier Stiitzen
an den Giebelseiten seitlich des Eingangsbereiches aufgestellt. Der Ballon
kann nun zusammengefaltet und entfernt werden.

Der Aufbau des 511m? groBen Zeltbaus dauert mit sechs ungeiibten
Personen acht Stunden. Die Gesamtstundenzahl betrdgt somit 48 Stunden.
Mit Fachkréften der Firma DHS Systems ist der Aufbau entsprechend
kiirzer. Der Aufbau eines ,,JS Shelters* bzw. ,,XB Shelters™ betrdgt mit
Fachkréften der Firma DHS Systems jeweils 15 Minuten.

Die Shelter konnen auf weniger als 2 % ihres Raumvolumens zusammen-
gepackt werden. Das Lagervolumen des 511 m? groBen Zeltbaus be-
tragt 5,11 m3 Diese beachtliche Volumenreduzierung ist aufgrund der
kompremiert zusammenfaltbaren ,,one-piece-technology® moglich.
Die Lagerung erfolgt an einem trockenen, wettergeschiitzten Ort im
Transportsack oder auf dem Trailer.

Lebenserwartung, Recycling und Kosten

Im Allgemeinen werden ,DRASH-Shelter fiir einen kurzen
Nutzungszeitraum von unter einem Jahr genutzt. Die Shelter sind so
hergestellt, dass sie mindestens fiinf Jahre in kurzen Zeitabstinden ohne
Qualitatsverlust wiederholt aufgebaut werden konnen. Die Bauteile sind
strapazierfahig, robust und haben eine Garantie von fiinf Jahren. Die
kiirzeste Lebensdauer hat die Membran, die jedoch nach ihrer natiirlichen
Nutzungsdauer ausgewechselt werden kann. Bei mittlerer Nutzungsdauer
an einem Standort hélt die Membran dementsprechend ldnger.

Weder die Konstruktion noch die Membran sind recyclingfahig. Durch die
Entwicklung hin zu widerstandsfahigen und UV-bestdndigen Materialien
werden die Membranen beschichtet oder mehrschichtig verklebt, was
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Abb.4.83-88 Der Aufbau des XB-Shelters.
Quelle: Draeger.



Eigenschaften

Haufige Defizite

Good Models

Produktion:
,,Just-in-time” Produktion.

Lange Anlaufzeit fiir Planung. Bis
Aufbau 60-90 Tage.

Angebot fiir ein Sheltersystem
inkl. infrastruktureller Versorgung.

Konstruktion:
Rahmenkonstruktion aus Verbund-
material (Titanite).

One-piece-technology: Konstruk-
tion ist mit Auflen- und Innenhiille
verbunden. Das Verbundmaterial
aus Glasfaser ist bei gleicher
Materialstiarke 270% stabiler als
Aluminium.

Hiille:

Doppelwandige Membran aus be-
schichteten Polyestergewebe
(XYTEX).

Keine vollwertige Warmeisolier-
ung.

Innenmembran enthilt viele Osen
und Schlaufen fiir die Befestigung
von Belichtung, Kabel, Innentrenn-
winde und Media.

Ausstattung: Innentrennwinde durch spezielle
Verschiedene Boden- und Innen- Beschichtungen schallisolierend
trennwandsysteme. oder lichtundurchléssig.

Infrastruktur: Autarke Versorgungsmoglichkeit

Passend zum Bausystem gibt es
infrastrukturelle Einrichtungen, wie
Stromgeneratoren, Heizung, AC,
Beleuchtung und Trailer.

durch Service-Trailer (u.a. mit AC,
Stromgenerator oder Heizung)

die auf den Nutzungsbedarf abge-
stimmt werden.

Flexibilitit:
Einzelbau oder zu einem groflen
Komplex erweiterbar.

Kein Grofraum moglich, da
Raumhohe < 5Sm (Raumhohe JS-
Shelters 3,80 m).

Zeltsystem ist mit anderen
DRASH-Sheltern kombinierbar.
Koppelbar mit LKWs.

Montage & Lagerung:

Aufbau der Shelteranlage erfolgt
ohne Werkzeuge mit 6 Pers. in 8
Std. (Hilfsmittel fiir JS: Airlifting).
Lagerung im Transportsack oder
Trailer.

Aufbauanleitungen, inital training
und One-piece-technology ermog-
lichen einen schnellen Aufbau
ohne Fachkrifte. Rollen unter
JS-Konstruktion ermdglichen gute
Handhabung. Lagervolumen < 2%
des Gebaudevolumens (5,11m?).

Nutzungsdauer:
Fiir eine kurze Nutzungsdauer.
Lebensdauer ca. 5 Jahre.

Bauteile und Verbindungsdetails
wurden fiir einen hiufigen Auf- &
Abbau konzipiert. Sheltersystem
hat eine Garantie von 5 Jahren.

Recycling:
Trennbare Baumaterialien.

Baumaterialien sind nicht
recyclingfahig.

Abb.4.89 DRASH-System , DHS Systems:
Good Models und héufige Defizite. Eigene
Grafik.
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eine Recyclingfahigkeit der Materialien beim heutigen Stand der Technik
ausschlieft.

Das ,,DRASH-System* ist eine hochpreisige Zeltkonstruktion. Die Kosten
miissen jedoch im Verhéltnis zur Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit und
Flexibilitdt des Systems gesehen werden. Das Sheltersystem bietet ein
Maximum an Flexibilitdt und Modularitit und kann dadurch sehr gut
auf individuelle Bediirfnisse abgestimmt werden. ,,DRASH® ist durch
die Robustheit und lange Garantiezeit insgesamt gesehen eventuell
kostengiinstiger als ein Gebdude, das in der Anschaffung preiswerter ist.

4.2.6.2 Zusammenfassende Bewertung der Zeltkonstruktion
von DHS Systems

Das ,,DRASH-Sheltersystem® ist als mobile, autarke Einheit fiir eine
hiufige Wiederverwendung mit kurzer Nutzungsdauer konzipiert. Das
System zeichnet sich besonders durch seine ,,one-piece-technology*
aus, die einen schnellen und einfachen Auf- und Abbau ohne Werkzeuge
und Fachkrifte ermoglicht. Es gibt keine losen Bauteile, alles ist
miteinander verbunden. Das Konstruktionsmaterial von DRASH ist ein
Verbundmaterial aus Glasfaser, das bei gleicher Materialstirke leichter
und stabiler ist als Aluminium. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Material
in der Entspannung in seine Ausgangsposition zuriickfindet. Ein Aufbau-
Training sowie Montageanleitungen erleichtern zusétzlich die Montage.
Die Handhabung und der Transport des Shelters werden durch eine
Minimierung des Packvolumens erleichtert. Das Lagervolumen betrigt
weniger als 2 % des Gebdudevolumens.

Die Module kénnen als Einzelbau genutzt oder mit einer Vielzahl von
unterschiedlichen Sheltern und Infrastruktursystemen der Firma zu
einer groBen Zeltanlage gekoppelt werden. Es bestehen verschiedene
Unterteilungsmoglichkeiten im Innenraum, die einen bedarfsgerechten
Ausbau moglich machen. Die Trennwidnde aus Gewebemembran gibt es
in unterschiedlichen Grofen, lichtundurchléssig und Schall absorbierend.
Versorgungssysteme auf Servicetrailern ermoglichen eine autarke und auf
den Bedarf abgestimmte, infrastrukturelle Versorgung.

Eine empfehlenswerte Losung flir eine leichte temporére Infrastruktur
mit unabhidngigen Versorgungssystemen stellt das DRASH kompatible
Versorgungssystem von DHS Systems da. Unterschiedlich ausgestattete
Service-Trailer sorgen fiir eine autarke infrastrukturelle Versorgung. Es
wird ein komplettes Infrastrukturpaket angeboten, das auf Nutzung und
Bedarf abgestimmt wird. In diesem Bereich besteht ein Potenzial fiir
wiederverwendbare Bauten mit einer kurzen Nutzungsdauer und es wére
wiinschenswert, wenn diese Mdglichkeit der unabhingigen Versorgung
auch andere Herstellern wiederverwendbarer Gebédudetypen aufgreifen
wiirden.

133

Abb.4.90 XB-Shelter im Transportsack mit
Auf- und Abbauanleitung. Quelle: Draeger.



Die wichtigsten Kaufkriterien sind laut DHS Systems die Funktionalitit,
der schnelle und einfache Auf- und Abbau, die Wiederverwendbarkeit des
Systems sowie die Innovation des Sheltersystems.

Zur Innovationsentwicklung des DRASH Systems habe ich folgende
Beobachtungen machen konnen. Die Detaillosungen beim DRASH
System von zahlreichen Osen an der Innenmembran bis hin zu der
Aufbauanleitung im Innenraum des Shelter als auch auf dem Transportsack
lassen die intensive Zusammenarbeit zwischen Herstellter und Kunden
erkennen. Der Hersteller DHS Systems scheint sehr an der optimalen
Losung seiner Produkte interessiert, weshalb iiber die Jahre eine Vielzahl
von Erneuerungen entwickelt wurden.

Trotz aller Innovation und Gewichtsreduzierung der ,,one-piece-techno-
logy* kann das Gewicht groferer Sheltersysteme grenzwertig sein. Bei
nicht optimalen klimatische Bedingungen kann der Aufbau groBerer
Module schwierig werden. Des Weiteren ist die Anlaufphase von Planung
bis Aufbau mit 60-90 Tagen fiir eine Zeltkonstruktion mit vordefinierten
GrofBlen relativ lang. Durch die vordefinierten Sheltergrofen und -formen
sind wiederum der Grundrissgestaltung Grenzen gesetzt und auch die
Raumhohe ist vorgegeben und nicht verdnderbar. Weitere Nachteile sind,
dass die Materialien nicht recyclingfdhig sind und die Zeltkonstruktion
wie alle Membranbauten keine vollwertige Warmeddmmung besitzt.

Die Shelter des ,,DRASH Systems* eigenen sich sehr gut fiir kurzfristige

Einsédtze. Sie kdnnen im Dienstleistungsgewerbe, zum Beispiel als mobiles
Biiro oder Kommunikationszentrum, eingesetzt werden.
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4.3 Good-Practice-Beispiele
Zusammenfassende Beobachtungen

Die sechs Good-Practice-Beispiele stellen eine Auswahl von wieder-
verwendbaren Bauten dar, die fiir unterschiedliche Nutzungen, Jahreszeiten
und Nutzungszeitrdume eingesetzt werden konnen. Am haufigsten
wurden die untersuchten Bauten fiir den Bereich Veranstaltungen,
Produktprésentation als auch Verkauf und fiir eine kurze Nutzungsdauer
genutzt (Abb.4.91). Jedes Projekt hat sein Alleinstellungsmerkmal:
Der Container von Algeco ist duBlerst robust und ganzjéhrig einsetzbar,
die Roder-Halle ist schnell im Aufbau, die Spann-Bau Konstruktion
ermdglicht eine Vielzahl ungewohnlicher Grundrissvariationen, sowohl
die Traglufthalle als auch die Rundbogenhalle sind preiswert und das
DRASH-System hat ein geringes Packmal3 und ist ebenfalls schnell im
Aufbau.

Um die anfangs gestellte Frage, ob und inwiefern wiederverwendbare
Gebidudetypen sowohl auf die wirtschaftlichen Verinderungen archi-
tektonisch reagieren konnen als auch ein ressourcenschonendes Bauen
unterstiitzen, zu beantworten, war die Untersuchung der Good-Practice-
Beispiele hilfreich. Alternative Losungen zur konventionellen technischen
Infrastruktur boten nur zwei Projekte an und auch die Riickfiihrung
von Baumaterialien wurde wenig thematisiert. Jedoch zeigte sich, dass
alle Projekte durch den Verzicht auf ein in den Boden eingreifendes
Fundament die Flachen schonen und dadurch zum ressourcenschonenden
Bauen beitragen konnten. Die Flexibilitit des Bausystems ist fiir
wiederverwendbare Gewerbebauten ein wichtiges Kriterium, damit sie zu
einem spéteren Zeitpunkt an gleicher oder anderer Stelle mit verédnderten
Nutzungsanforderungen wiederaufgebaut werden konnen. Es konnte
festgestellt werden, dass die Good-Practice-Beispiele mit einer Ausnahme
auf verschiedenste Weise auf verdnderte Rahmenbedingungen eingehen
konnten, alle von ihnen waren modulare Bausysteme.
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Eigene Darstellung.



Abb.4.92 Weiterentwicklungsprozess. Nach
der Weiterleitung der Erfahrungen des
Kunden an den Hersteller werden die
Verdnderungswiinsche auf ihre Machbarkeit
gepriift und gegebenfalls umgesetzt. Eigene
Darstellung.

Die Lebensdauer eines wiederverwendbaren Gebdudes héngt von vielen
verschiedenen Faktoren ab. Wie entscheidend Standort und klimatische
Verhéltnisse fiir die Lebenserwartung einer pneumatischen Konstruktion
sein konnen, zeigte der Vergleich des liber 40 Jahre alten Radoms in Bayern
mit der pneumatischen Konstruktion fiir die ,,Meereswelten-Ausstellung*
in Stralsund, die wihrend ihrer fiinfjéhrigen Nutzungsdauer mehrfach
stark beschiddigt wurde. Die Untersuchung zeigt, dass die Lebensdauer
im Verhiltnis zur jeweiligen Situation und zum Gebdudetyp gesehen
werden muss. Die natlirliche Entnutzungsdauer des einzelnen Bauteils ist
auBerdem von dem jeweiligen Lebensdauerzyklus abhéngig.

Interessant ist, dass alle untersuchten Good-Practice-Beispiele ihre
Anfinge in den 70-er und 80-er Jahren hatten. Abseits der Daten
aus der Untersuchung habe ich beobachtet, dass zwar der Umfang
der Weiterentwicklung der Bausysteme sehr unterschiedlich, der
Veranderungs-prozess jedoch bei allen gleich gewesen ist (Abb.4.9.2): Der
Kunde steht mit dem Hersteller durch den Auflendienstler in Verbindung
und teilt ihm seine Erfahrungen, Verbesserungsvorschlige oder Kritik
mit. Dieser leitet die Erfahrungen der Kunden an den Hersteller weiter,
der die Wiinsche durch Facharbeiter technisch tliberpriifen 14dsst, um dann
zu entscheiden, ob diese Verdnderung erstens technisch realisierbar und
zweitens wirtschaftlich machbar ist. Dieser Prozess ist recht langwidrig
und kann einige Jahre dauern. DHS Systems stellt einen Hersteller dar,
bei dem sich das Produkt Bausystem in einem kontinuierlichem Prozess
befindet. Da der Hauptabnehmer des Sheltersystems das amerikanische
Militér ist, hat DHS Systems als Aufendienstler hauptsidchlich ehemalige
US-Soldaten beschéftigt, die durch ihre eigenen Erfahrungen bei der US-
Army einen Blick fiir die Bediirfnisse und Wiinsche der Kunden haben.
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10.

11.

14.

15.
16.
17.
18.

20.

Hiermit ist der witterungsungeschiitzte Auienraum gemeint. Gebéude, die fiir den Innenraum konzipiert wurden und
nicht wetterfest sind wie zum Beispiel das ,,XXBox System” von Hitoshi Abe wurden in der Good-Practice-Studie nicht
untersucht.

Unter dem Begriff ,,face-to-face-Interview” versteht man ein personlich gefiihrtes Interview.

Der Kontakt zwischen Nutzer und Gebéudehersteller erfolgt in der Regel durch den AuBlendienstler, der Kritik und
Kundenwiinsche an die Firma weiterleitet.

Geschlossene Fragen ermoglichen dem Befragten keine frei formulierten Antworten, da sie (z.B. in Form einer
Skalabewertung oder einer Auswahl an Stichwdrtern) schon vorgegeben sind.

Ausgehend von einer Eingeschossigkeit der Containeranlage. Bei einer Mehrgeschossigkeit wird in der Regel ein
Streifen- bzw. Plattenfundament notwendig.

Der Keder wird auch in anderen Bereichen wie zum Beispiel im Segelsport, beim Camping und fiir AuBenreklame
verwendet.

Die Studie wurde von BKTex, einem Zusammenschluss von Zeltherstellern, durchgefiihrt.

Die Holzschrauben sind fiir die Verplankung des FuBbodens notwendig und die Kabelbinder werden fiir die Fixierung
der Wandmembran an der Dachhaut eingesetzt.

Mit Asthetik meint der Hersteller das auffallende, duBere Erscheinungsbild (Eyecatcher) sowie den eindrucksvollen
Innenraum.

Die Innovation bezieht sich hier auf die Entwicklung der zusammenklappbaren und schnell aufzubauenden
Konstruktion.

Der ,,K-Anker” ist ein Detonationsanker bzw. Sprenganker aus verzinktem Stahl und wird biindig in den Boden gesetzt
und gesprengt. Der durch die Sprengung verdichtete Hohlraum in der Erde wird anschlieffend mit Beton ausgefiillt.
Die Ausstellungshalle in Stralsund war im Sommer ge6ffnet und im Winter geschlossen. Im Sommer entstanden in

der Halle trotz Klimaanlage Temperaturen {iber 40 Grad Celsius, da die Klimaanlage fiir Temperaturwerte mit einer
weilen Membran ausgelegt war und nicht einer blauen, die sich wesentlich mehr aufheizte. Im Winter wurde die Halle
nicht abgebaut, sondern blieb stehen und wurde, um die technischen Gerite in der Halle vor Frost zu schiitzen, den
ganzen Winter tiber konstant geheizt, wodurch die Betriebskosten fiir eine halbjéhrige Betreibung der Ausstellung
unverhéltnismafBig hoch waren.

Die Bewertung des schnellen Aufbaus lag bei den Verkaufskriterien unterlag keiner bestimmten zeitlichen Eingrenzung
und ist somit als relativ zu betrachten.

Die US-Army hat relativ unabhingige Abteilungen, die ihr eigenes Budget haben und iiber die Aufteilung des Budgets
selbststidndig verfiigen konnen. Deswegen konnen die Soldaten selber entscheiden, welches System sie nutzen méchten.
Bei der deutschen Bundeswehr wird wiederum von oben angeordnet, welches Zelt von welcher Grofie gekauft werden
soll. Die Entscheidungen der Bundeswehr sind deshalb relativ starr und unflexibel, der Soldat, der die Zelte aufbauen
muss, wird nicht gefragt.

Die Abkiirzung ,,DHS* steht fiir ,,Deployable Hospital Systems®.

Die Belastung der Konstruktion betrdgt 10 lbs / £ (13,5 kg / m?).

Telekommunikationssystem, Satellitenantennen und Computernetzwerk.

Richard Buckminster Fuller arbeitete wahrend seiner Tatigkeit im Ausschuss fiir 6konomische Kriegsfiihrung von 1942
bis 1944 unter anderem im Bereich der Forschung fiir das Transportwesens. (Fuller, 1968)

Der ,,Sound Curtain” (engl.) kann mit Larmvorhang iibersetzt werden und hat schallisolierende Eigenschaften durch
mehrlagige Gewebe, die unterschiedlich geformt sind.

Aufgrund des steigenden Wettbewerbsdrucks wird es fiir viele Unternehmen immer schwieriger werden, sich mit ihren

Produkten auf dem Markt durchzusetzen.
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5 Fazit

5.1 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Arbeit ,,Wiederverwendbare Gebédudetypen
fiir tempordre Gewerbebauten wurden bewdhrte Losungen fiir
wiederverwendbare Bauten identifiziert und untersucht. Bei den
wiederverwendbaren Bautypen handelte es sich um mehrfach auf- und
abbaufdhige Bauten, die fiir eine gewerbliche Nutzung temporér an einem
Standort eingesetzt werden konnten. Ausgangspunkt war die These,
dass die Nachfrage an tempordren Gewerbebauten, bedingt durch die
wirtschaftlichen und o6kologischen Entwicklungen, in Zukunft steigen
wird. In der Arbeit ging ich der Frage nach, wie eine temporére Architektur
beschaffen sein muss, die sowohl auf die verdnderten wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen eingeht als auch eine nachhaltige Losung anbietet.
Es zeigte sich, dass eine mehrfache Wiederverwendung von Gebéduden
nicht nur 6kologisch, sondern auch 6konomisch sinnvoll sein kann.

Theoretischer Teil

Der theoretische Teil der Arbeit zielte auf eine Grundlagenvermittlung
temporirer Gewerbebauten und schaffte sowohl die Voraussetzungen fiir
die Abgrenzung des Themenbereichs als auch die Rahmenbedingungen fiir
die darauf folgenden Untersuchungen. Zentraler Betrachtungsgegenstand
der Arbeit war hierbei die kiirzere Lebensdauer bzw. zeitlich begrenzte
Nutzung von Gewerbebauten. Es wurden die verdnderten Anforderungen,
die Gewerbebauten heute aufgrund der zunehmenden Mobilitét, der
Automatisierung und Beschleunigung der Produktion und der kiirzeren
Modelllebenszyklen erfiillen miissen, verdeutlicht. Gewerbebauten konnen
sich verdnderten Rahmenbedingungen anpassen, sei es als modulares
Gebidude, das flexibel auf rdumliche Verdnderungen reagieren kann, als
wiederverwendbares Gebidude, das woanders wieder aufbaut werden kann,
oder als mobile, transportable Produktionseinheit, welche als Ganzes den
Standort wechselt.

Tempordre Bauten wurden bisher durch ihre zeitlich begrenzte Nutzung
definiert, ohne weitere Aussagen zu sonstigen Eigenschaften und
Qualititen, wie der Moglichkeit des wiederholten Auf- und Abbaus.
Zeitlich begrenzte Projekte sind jedoch, bedingt durch die grofe
Bandbreite von Nutzungsdauer iiber Programm und Bauweise, nur einge-
schriankt miteinander vergleichbar. Die Arbeit verdeutlicht nicht nur, dass
bei tempordren Bauten, im Vergleich zur permanenten Architektur, ganz
andere Voraussetzungen und Bedingungen hervortreten, sondern klérte
auch, welche Parameter fiir eine qualitativ hochwertige und nachhaltige
temporédre Architektur von wesentlicher Bedeutung sind.

141



Die untersuchten Parameter fiir temporire Bauten waren:

- geringe Baukosten

- geringe Eingriffe in den Boden
- Modularitit

- Recycling der Baumaterialien
- schneller Auf- und Abbau

- Wiederverwendbarkeit

Mit der Aufstellung dieser Parameter lieBen sich die untersuchten Bauten
differenziert betrachten und ermoéglichten sowohl eine Eingrenzung
als auch eine bessere Vergleichbarkeit. Der theoretische Teil der Arbeit
erlduterte die Relevanz der formulierten Parameter fiir eine temporére
Architektur, welche durch die Referenzforschung bestétigt und bekréftigt
werden konnte.

Referenzforschung

Im empirischen Teil der Arbeit wurde eine Auswahl temporirer Bauten,
die nach 1980 realisiert wurden, dargestellt und untersucht. Die Projekte
konnten in vier Gruppen (industriell gefertigte serielle Bauten, industrielle
Prototypen, individuelle Bauten, Objekte mit partiellem Bezug)
gegliedert und anhand der vorab definierten Parameter fiir eine qualitativ
hochwertige und nachhaltige temporére Architektur analysiert werden.
Die Referenzforschung vermittelte nicht nur einen Uberblick iiber die
Bandbreite zeitlich begrenzter Bauten, sondern verdeutlichte auch, dass
die Sichtung der Projekte mithilfe der aufgestellten Parameter und der
vorgenommenen Kategorisierung vereinfacht werden konnte. Nicht alle
Bauten konnten im Rahmen der Referenzforschung untersucht werden.
So waren fiir die ,,Objekte mit partiellem Bezug® nicht geniigend Daten
offentlich zuginglich. AuBlerdem war die Vergleichbarkeit einzelner
Parameter, wie beispielsweise die der Baukosten, begrenzt. Aus der
empirischen Untersuchung der Referenzprojekte resultieren folgende
Erkenntnisse:

- Ein tempordres Gebdude muss nicht zwangsldufig fiir eine temporére
Nutzung konzipiert sein. Es sagt beispielsweise nichts iiber eine mog-
liche Wiederverwendung oder iiber einen geringen Eingriff in den
Boden aus, sondern lediglich etwas iiber die zeitlich begrenzte Nutzung
an dem Standort.

- Die Projekte innerhalb der vier Referenzgruppen lassen gemeinsame
Charaktere, Kriterien und Nutzungsmuster erkennen. Die ,,individuellen
Bauten“ fielen durch die Vielfdltigkeit der verwendeten Materialien,
Konstruktionen, Nutzungen und Konzepte auf, wobei es hier mehr auf
die individuelle, originelle oder dsthetische Losung ankam als auf die
Wirtschaftlichkeit. Bei den ,,industriellen Prototypen® stand die
Innovationsentwicklung im Vordergrund, wogegen die aufgetretenen

142



Baukosten im Hintergrund standen. Die ,,industriell gefertigten seriellen
Bauten* zeichnen sich durch ihre hohe Wiederverwendbarkeit und eine
einfache und schnelle Montage aus. Die ,,Objekte mit partiellem Be-
zug* stellten eine Sondergruppe innerhalb der Referenzuntersuchung
dar. Auffallend war in dieser Gruppe die hohe Anzahl an Projekten mit
autarken Versorgungssystemen.

- Allen Gruppen gemein war die geringe Thematisierung der Riickfiih-
rung von Baumaterialien nach Ablauf des Lebensdauer.

- Wiederverwendbare Gebéudetypen, die sich fiir einen temporaren Ge-
werbebau eigneten, waren iiberwiegend industriell hergestellte serielle
Bauten.

- Der geringe Eingriff in den Boden stand in der Regel im Verhéltnis zu
der Zeitlichkeit bzw. der Nutzungsdauer: Je kiirzer die Nutzungsdauer,
desto geringer war die Notwendigkeit des Eingriffs in den Boden, da
die Bauten fiir eine kurze Nutzungsdauer in hohem Mafle wiederver-
wendbar konzipiert wurden.

Bei der seperaten Betrachtung von temporidren Gewerbebauten wurde
ersichtlich, dass sich ein tempordrer Bau nicht fiir alle Gewerbenutzungen
gleichermalen eignet:

- Die héufigsten temporéren Gewerbenutzungen waren im Bereich
Dienstleistung, Handel und Logistik zu finden.

- Abgesehen von mobilen Produktionsmodulen kommen Bauten fiir das
Produktionsgewerbe, bedingt durch den versiegelten Auflenflichenbe-
darf und die Notwendigkeit von Fundamenten, nur begrenzt als tempo-
rdre Gewerbebauten in Frage.

- Fiir die Freizeitnutzung kommt, unter Beriicksichtigung des geringen
Eingriffes in die Bodenstruktur, die temporire Nutzung fiir Veranstal-
tungen sowie Sporteinrichtungen in Frage.

- Die Untersuchung lief3 einen wachsenden Bedarf an tempordren Bauten
fiir Veranstaltungen, Events und Produktpriasentationen erkennen.

Good-Practice-Studie

Die Good-Practice-Untersuchung widmete sich wiederverwendbaren
Gebdudetypen, die sich fiir eine temporire Gewerbenutzung eigneten.
Es wurde ein Spektrum von Ldsungsansdtzen erarbeitet, wobei
bauliche MafBnahmen im Vordergrund standen. Die Fragestellungen
und Beobachtungen zur Good-Practice-Untersuchung waren nicht auf
ein Datensammeln beschringt. Zwar standen die anhand der Interviews
aufgenommenen Daten der Gebdudehersteller im Zentrum der Unter-
suchung, jedoch ermoglichte die Arbeit vor Ort auch neue Beobachtungen
und warf neue Fragen auf, deren Mitverarbeitung die Untersuchung
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beeinflusste. Eine parallele Befragung aller Nutzer wurde nicht
durchgefiihrt. Sie kann, falls erforderlich, an anderer Stelle nachgeholt
werden.

Die sechs untersuchten Projekte waren zumeist preisgiinstige, temporér
genutzte Bausysteme, die multifunktionale Rdume mit einer flexiblen
Grundrissgestaltung und Nutzungsdauer anbieten. Mit Ausnahme der
Rundbogenhalle sind alle Bauten fiir eine temporédre Nutzung konzipiert.
Sie verfolgen das gemeinsame Ziel eines leichten Transports, einer
einfachen Lagerung, eines schnellstmdglichen Auf- und Abbaus sowie
einer hohen Robustheit und Qualitit der Bauteile, welche fiir eine
langjéhrige Wiederverwendbarkeit das wichtigste Kriterium darstellen. Die
Rundbogenhalle ist zwar de- und remontabel, aber nicht wiederverwendbar
konzipiert, da ein relativ hoher Verschleif3 der Bauteile durch den erneuten
Auf- bzw. Abbau entstehen kann.

Die Wiederverwendbarkeit stellt eine Moglichkeit fiir tempordre Ge-
werbebauten dar, auf verinderte wirtschaftliche Rahmenbedingungen
standortflexibel zu reagieren. Wiederverwendbare Gebaudetypen sind
in der Regel aus leichten und gut zu verstauenden Materialien, da sie
transportabel sein miissen. Sie bestehen aus wenigen Materialien und sind
einfach im Detail, da sie leicht und schnell aufbaubar sein sollen. Da hiaufig
keine Eingriffe in den Boden notwendig sind, hinterlassen sie nach der
Nutzung keine Spuren in der Landschaft. Die Details und Technologien,
die eine Wiederverwendung ermdglichen, erhdhen gleichzeitig die
Flexibilitdt des Gebdudes sowie die Geschwindigkeit der Montage.
Wiederverwendbare Gebdudetypen lielen sich je nach Transportart unter-
teilen in:

- Transportierbare Bauten, die als Ganzes transportabel sind, wie Con-
tainer oder Bauten auf Réddern. Die GroBe ist transportabhéngig.

- Versetzbare Bauten, die zum Teil demontiert werden miissen, um trans-
portfahig zu sein. Sie konnen in der Regel schnell aufgebaut werden.

- Montierbare Bauten, die aus einzelnen Bauelementen bestehen. Sie
sind kompakt transportabel und werden in Einzelteilen zum Standort
transportiert. Meist sind sie durch Systembauteile flexibel in GrofBe
und Grundrissgestaltung.

Die bewéhrten Losungen waren sowohl Bestandteil als auch Ergebnis der
Untersuchung. Es zeigte sich, dass es eine ganze Reihe guter Losungs-
vorschldge gibt, die als Anregungen und Empfehlungen fiir zukiinftige
Projekte betrachtet und genutzt werden konnen. Gute Uberlegungen
waren beispielsweise beim Montagevorgang, dem Konstruktionssystem,
der Hiille und der Optimierung von Modulbaustrategien zu erkennen:

- Als Herstellungsmethode stellt die Kombination aus vorgefertigten
Bauteilen und ,,Just-in-Time* Produktion eine gute Losung dar.
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- Fiir die Montage haben sich Montageteams aus mindestens sechs
Personen, leichte Konstruktionen mit Steck-Schraubverbindungen,
entkoppelbare und zusammenfaltbare Konstruktionen sowie fiir
Zeltkonstruktionen die ,,one-piece-technology* bewihrt.

- Gute Losungen im Bereich der Konstruktion sind die Erweiterung
der Spannweite durch eine Holmverldngerung mit Steckverbindung,
eine hohe Belastbarkeit und Robustheit durch verschweifite Rahmen-
konstruktionen sowie eine Gewichtsminimierung durch den Einsatz
von Verbundstoften.

- Bewihrt haben sich erweiterungsfahige Bausysteme aus kombinier-
baren Modulen, die zusétzlich eine flexible Grundrissgestaltung er-
moglichen.

- Durch eine groe Produktauswahl im Fassaden- und Innenausbau-
bereich kann das ,,Lego-Prinzip®, das einige Gebdudehersteller ver-
folgen, vielfaltiger gestaltet werden. So konnen multifunktionale Bau-
systeme ihre Hiille auswechseln.

- Fiir Membranbauten sind doppelschichtige Membranen empfehlens-
wert, deren Zwischenrdume variabel einstellbar sind.

- Tempordre Fundamente wie Erdnédgel und Dreipunktauflager stellen
empfehlenswerte Losungen fiir temporére Bauten dar.

- Als Alternative zum konventionellen, auf permanente Nutzung ange-
legten Versorgungssystem mit Energie und Wasser bieten sich, je nach
Vorhandensein bestehender Anschliisse vor Ort und dem Bedarf an
Standortunabhéngigkeit, Plug-in-Systeme oder mobile Versorgungs-
systeme an.

Durch die Untersuchungen wurde die Annahme von mir bestétigt, dass
nicht unbedingt immer ein neues System oder Produkt entwickelt werden
muss, um eine architektonische Antwort zu finden, sondern dass man
auch das nutzen und neu entdecken kann, was bereits vorhanden ist. Es
konnten jedoch nicht in allen untersuchten Bereichen gute Losungen fiir
wiederverwendbare Gebédudetypen identifiziert werden. So wurde die
Riickfithrung von Baumaterialien bei den Good-Practice-Projekten, wie
auch schon bei den vorab untersuchten Referenzprojekten, wenig bis gar
nicht thematisiert. Obwohl die untersuchten Good-Practice-Projekte nur
teilweise recyclingfahig sind, tragen sie zu einem ressourcenschonenden
Bauen bei, da sie sowohl demontabel als auch wiederverwendbar sind und
durch die Moglichkeit der tempordren Fundamente nach ihrer Nutzung
keine bleibenden Spuren in der Landschaft hinterlassen.

Die Ergebnisse aus den Einzelfallanalysen konnten nicht generalisiert
werden. Vielmehr kann die Betrachtung der Losungen, die sich bewihrt
haben, nur im Hinblick auf die jeweilige Nutzungsdauer und -art und
den jeweiligen Standort erfolgen. Des Weiteren fielen sowohl die
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Rahmenbedingungen als auch die Anforderungen an Gewerbebauten sehr
unterschiedlich aus, weshalb kein universell idealer Gebdudetyp fiir eine
temporire Gewerbenutzung identifiziert werden konnte.

Schluss

Die Entwicklung temporirer und wiederverwendbarer Gewerbebauten
kann sowohl eine 6kologisch gute Losung als auch eine architektonische
Moglichkeit zur Anpassung an die jeweilige Auftragssituation
darstellen. Wie die Auswahl an bewéhrten Losungen zeigt, kann dieses
Ziel auf unterschiedlichsten Wegen erreicht werden. Es erwies sich jedoch
als schwierig, die empfehlenswerten Losungen zu verallgemeinern,
da die Anforderungen an Gewerbebauten sehr unterschiedlich sind.
Projektlésungen mit einem vorher definierten Programm und mit einer
bestimmten Nutzungsdauer sind deswegen nur begrenzt auf andere
Projekte iibertragbar. In der Praxis werden die Nutzungsanforderungen
mit ihren Rahmenbedingungen die Planung jedes Mal neu bestimmen.
Dieses individuelle Erfassen der Nutzungsanforderungen ist die
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Planung. Das Sichtbarmachen von
bewihrten Losungen wiederverwendbarer Gebdudetypen kann jedoch
helfen, geeignete Handlungsspielriume in der Umsetzung temporirer
Projekte zu erkennen und zu erschlieen. Hierfiir steht eine groBBe Anzahl
von bewihrten Losungen fiir wiederverwendbare Gebdudetypen als Good
Models zur Auswahl.

In der Arbeit wurde darauf hingewiesen, dass eine wiederverwendbare
Architektur, die auf wirtschaftliche Verdnderungen eingehen kann und
gleichzeitig eine nachhaltige Losung anbietet, zur Ressourcenschonung
beitragen und recyclingfihig sein sollte und sowohl mit Standortflexibilitat
als auch mit rdumlicher Flexibilitdit auf Verdnderungen reagieren
kann. Demnach sollten zukiinftige Gewerbebauten sowohl in der Bau-
konstruktion als auch in der Technik hohen Okologischen Anspriichen
genligen und gleichzeitig zur Prozessoptimierung und Flexibilitdt bei-
tragen. Die Arbeit verdeutlichte, dass die geologischen Eingriffe in den
Boden sowie Konstruktion, Montagezeit und Baukosten des Gebéudes
bei einem tempordren Gebédude in einem angemessenen Verhéltnis zur
Nutzungsdauer stehen sollten.

Es kann festgestellt werden, dass die Anforderungen an das Gebiude wie
Programm, Nutzungsdauer sowie die geologischen Bedingungen vor Ort
ausschlaggebend fiir die Wahl des Gebédudetyps sind. Auch die Lebensdauer
eines wiederverwendbaren Gebdudes hidngt von vielen verschiedenen
Faktoren ab. Die wichtigsten sind Material, Standort, Klima, Anzahl
des wiederholten Aufbaus, Umgang mit dem Material, Lagerung und
Nutzungsdauer. Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass minderwertige
Bausysteme, wirtschaftlich gesehen, fiir eine Wiederverwendung
unrentabel sind, da sie sich zu schnell abnutzen und ausgewechselt
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werden miissen. Aus der Haltbarkeit der Baustoffe und der Konstruktions-
verbindungen resultiert demnach eine zuverldssige Robustheit und hohe
Qualitit, die fiir die Wiederverwendung entscheidend sind.

Aus diesen Griinden wird verstdndlich, warum wiederverwendbare
Bausysteme kostenintensiver sind als die sogenannte ,,Einwegsarchi-
tektur. Auch wenn die Bau- und Betriebskosten der Projekte nicht
durchgingig untersucht werden konnten, da die Projekte, bedingt
durch unterschiedliche Rahmenbedingungen und Anforderungen an
den Innenausbau, nur sehr begrenzt miteinander vergleichbar waren,
zeigt die Arbeit, dass das Potential und die Attraktivitit temporérer und
wiederverwendbarer Bauten ganz wo anders zu suchen sind: Temporére
Bauten werden fiir eine begrenzte Zeit, beispielsweise fiir Veranstaltungen
und zu Marketingzwecken, an exponierten Stellen in der Stadt aufgebaut
und schaffen durch das Unbekannte eine Neugierde und eine eigene
Atmosphire. Hier kann Architektur auf Zeit als Ereignis statt als Zustand
erlebt werden, als ,,passing through“ anstatt sich niederzulassen, als
Konditionen eines Raumes statt vorbestimmter Funktion und Niitzlichkeit.
Diese kurzfristige und auch kurzweilige Architektur kann durch ihre
Dynamik und Schnelllebigkeit spezifische Life-Styles vermitteln, die
vermehrt Firmen verschiedener Branchen fiir sich nutzen.

Architektur ist niemals vollendet, sie befindet sich in einem immer-
wiahrenden Prozess des Werdens und Vergehens. Die Offenheit der
zukiinftigen Entwicklungen weckt Neugierde und macht den Reiz des
dynamischen, prozesshaften und unvollendeten Bauens aus. Werden
Unberechenbarkeit und Unkontrollierbarkeit des tempordren Bauens
nicht langer als Schwierigkeit, sondern als Chance gesehen, so wird es
moglich, negativ besetzte Ungewissheit positiv in Gestaltungsspielraum
umzudeuten. Das Unfertige kann als Aufforderung zum Weiterdenken,
die Uberraschung als spielerisches Element im Dialog mit der Natur
und die Lust auf das Unbekannte als Antrieb zum Experiment betrachtet
werden. Es wird zunehmend notwendiger, mogliche Alternativen zu
einer konventionellen Stddteplanung, die auf Langfristigkeit angelegt
ist, zu entwickeln und zu kultivieren. Die Arbeit ,,Wiederverwendbare
Gebédudetypen fiir temporidre Gewerbebauten* widmete sich hierbei einer
von vielen mdglichen Strategien.

Tempordre Gewerbebauten werden permanente Bauten niemals
ersetzen. Aber sie werden in Zukunft durch die neuen 6konomischen
und Okologischen Rahmenbedingungen einen festen Platz in unserer
gebauten Umwelt einnehmen. Denn sie stellen eine Mdglichkeit dar,
sich auf einem hochdynamischen, immer schnelllebigeren Markt zu
behaupten. Sie kdnnen kurzfristig auf Marktverdnderungen reagieren und
bieten eine zukunftsorientierte Losung an, da sie je nach Bedarf flexibel
einsetzbar sind. Wiederverwendbare Gewerbebauten bieten bei kurzen
Laufzeiten eine nachhaltige und 6kologische Losung an. Auf diese Weise
konnen grofere Eingriffe in die Bodenstruktur vermieden werden und die
Landschaft kann sich nach der temporiren Nutzung regenerieren.
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Letzlich kann eine gute Losung fiir einen tempordren Gewerbebau
nur mit einer sinnvollen Kombination baulicher und betrieblicher
MafBnahmen erzielt werden, bei der immer die gesamten Bedingungen
und Voraussetzungen fiir das spezifische Projekt betrachtet werden.
Auf die Nachteile einer unzureichenden Wiederverwendbarkeit wurde
hingewiesen. Die Kapazitit zur Entscheidungsfindung kann nur in
Kooperation mit dem Nutzer hergestellt werden und ist somit Aufgabe
weiterer Diskussionsprozesse.

Die Dissertation kann nur einen begrenzten Bereich des Themenfeldes
abdecken. Fragen, wie zum Beispiel die nach der Asthetik von wieder-
verwendbaren Gebédudesystemen, bleiben offen, neue Fragen, wie die
der leichten Infrastruktur, tauchen auf, manche Antworten konnen noch
vertieft werden. Ich habe diese Arbeit mit dem Vorsatz geschrieben, eine
wissenschaftliche Studie mit Praxisrelevanz vorzulegen. In diesem Sinne
sollen die vorgestellten Grundlagen fiir den Planungsprozess temporér
genutzter Gewerbebauten fruchtbar gemacht werden. Angesprochen sind
aber nicht nur Architekten, Ingenieure und Unternehmer, sondern eben-
so Stadtplaner und Gemeinden, die dazu ermutigt werden sollen, iiber
die Realisierung tempordrer und wiederverwendbarer Gewerbebauten
nachzudenken.

5.2 Ausblick

In Bezug auf wiederverwendbare Gebdudetypen fiir tempordr genutzte
Gewerbebauten sehe ich weitere Potenziale in der Herstellungstechnik
und Materialforschung, in der Standardisierung von Richtlinien fiir ein
ressourcenschonendes Bauen sowie in der Entwicklung von Strategien fiir
eine leichte Infrastruktur.

In den Bereichen der Baubranche erméglichen neue Herstellungstechniken,
wie beispielsweise das ,,CAD“ und die ,,CNC-Technologie®, neue
Perspektiven fiir wiederverwendbare Bausysteme. Neue Technologien,
Konstruktionen und Materialien machen eine schnelle und individuelle
Herstellung von Gebduden moglich und stellen hiufig ganz neue
architektonische Maoglichkeiten dar. Im Zusammenhang mit der
zunehmenden Mobilitét und den kiirzeren Laufzeiten von Gewerbebauten
wird die Forschung an neuen Materialien fiir den ,,Ultraleichtbau® ein
zunehmend wichtiges Thema sein. Leichtbaustoffe wie Konstruktionen
aus Verbundmateriaien werden in Zukunft in der Architektur eine immer
bedeutendere Rolle spielen. Die Weiterentwicklung von Leichtbaustoffen
ermoglicht die Reduktion von Gewicht und Konstruktionsstirke. Durch
entkoppelte Konstruktionen, Volumenreduktion und geringes Gewicht
werden Transport, Handhabung und Lagerung erleichtert und nicht zuletzt
Kosten gespart. Auch kann die Konstruktion so gestaltet werden, dass sie
ohne Fachkrifte und Hilfsmittel zu montieren ist. Fiir temporire Bauten
sind Tragestrukturen bzw. Bauteile aus GFK denkbar. Allerdings ist die
héhere Schlagempfindlichkeit im Vergleich zu Stahl ein Nachteil, die
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gerade beim wiederholten Auf- und Abbau und Transport von temporiren
Bauten von Bedeutung ist. Ein weiteres Potenzial sehe ich in der Membran-
weiterentwicklung. Die schall- und wirmeddmmenden Eigenschaften
durch mehrschichtige Membranen oder Granulatfiillungen bieten ein ganz
neues Anwendungsspektrum fiir Membranen. Ebenso wichtig ist in diesem
Zusammenhang die Nanotechnologie. Durch eine Nanobeschichtung
erhilt die Membran eine schmutzabweisende Oberflache, die ihre ldngere
Verwendung sowie leichtere Reinigung ermoglicht und dadurch zu einer
langeren Wiederverwendbarkeitsdauer fiihrt.

Umweltschutz, der schonende Umgang mit endlichen Rohstoffen und
die Entwicklung von regenerativen Energiekonzepten sind aktueller
denn je. Auch in der Architektur spielen okologische Faktoren eine
zunehmend wichtigere Rolle. Es werden in Zukunft zunehmend Konzepte
in der Architektur gefragt sein, die sich mit den Themen des Recyclings
von Baustoffen, der Mdglichkeiten der Flidchenschonung und leichter
Infrastruktur auseinandersetzen. Die Option, die Gebaudehersteller
zu einer Riicknahme der Baumaterialien gesetzlich zu verpflichten,
halte ich fiir sinnvoll. Dieser rechtliche Schritt bietet die Chance, die
Wiederverwendung sowie die Recyclingfdhigkeit von Bauteilen zu
erh6hen und Bauschutt zu vermindern. Die Gebédudehersteller gehen
davon aus, dass das Prinzip der Herstellungsverantwortung in den nachsten
Jahren per Gesetz verankert werden wird, worauf viele jetzt schon mit
wiederverwendbaren Gebdudekonzepten reagieren.

Die Wiedernutzbarmachung von Brachen erspart die Inanspruchnahme
von noch naturaktiven Flachen und trégt dazu bei, mit Grund und Boden
sparsam und schonend umzugehen. Eine teilweise Riickgabe an die Natur
bei gleichzeitiger Existenz von baulichen Elementen wire erstrebens-
und wiinschenswert. Hier wiirden sich Sonderregelungen anbieten, die
einen Naturschutz trotz Nutzung zulassen. Temporire Gewerbebauten
auf bestehenden Industriebrachflichen konnen einen wichtigen Impuls
fir die Stadtentwicklung und ein grofles Potenzial fiir urbane und
okologische Entwicklungen darstellen. Denn sie vermeiden zusétzliche
Flachenversiegelungen und reduzieren das Abfallautkommen durch die
Wiederverwendung von Bauten und Fldchen. Die kurzfristige Nutzung
von Brachflichen mit publikumswirksamen Programmen kann zu einer
Steigerung der Attraktivitidt in diesen Gebieten fiihren, wovon sowohl
Anwohner als auch die Stadt als Ganzes profitieren wiirden. Durch die
temporire Zwischennutzung kann auf den Flachen aulerdem kurzfristig
eine hohe Dichte produziert werden.

Einen weiteren Forschungsbedarf sehe ich in der Entwicklung von
Strategien fiir eine leichte Infrastruktur, die hinsichtlich der Frage nach
den Rahmenbedingungen, die Einfluss auf die Realisierung temporérer
Gewerbebauten haben, einen wichtigen Faktor darstellt. Die Bereitstellung
von technischer Infrastruktur nach konventionellen Methoden ist als zu
aufwindig, kostenintensiv und im Hinblick auf die temporire Nutzung
eines Grundstiicks als nicht flexibel genug zu bewerten. Nicht nur die
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baulichen Anlagen, sondern auch die Ver- und Entsorgungsinfrastruktur
miissen auf eine zeitlich begrenzte Nutzung ausgelegt sein: Autarke
Infrastrukturversorgung, dezentrale Energieversorgung, oberirdische
Verlegung von Leitungen in Kabelschichten, mobile Losungen im Tele-
kommunikationsbereich, recycle- oder verrottbare Materialien fiir Wege
und Parkpldtze sind hier nur einige weiter zu untersuchende Losungsvor-
schlidge. Im Zusammenhang mit temporiren Bauten sind besonders die
autarken Versorgungssysteme hervorzuheben, die dort verbreitet sind, wo
sie die einzige Versorgungsmoglichkeit darstellen. (Ant)Arktisstationen,
Weltraumstationen, Bohrinseln und Grof3schiffe miissen sich iiber einen
langeren Zeitraum selber versorgen. Diese Gruppe stellt eine interessante
Grundlage fiir vertiefende Studien in Bezug auf eine autarke GWS-
Versorgung dar. Die Griinde, die fiir eine leichte Infrastruktur sprechen,
sind vielseitig: Durch eine leichte, zeitlich begrenzte Urbanisierung kann
eine zusétzliche Flachenversiegelung vermieden und die Flache nach der
Nutzung wieder an die Natur zuriickgegeben werden. Eine dezentrale und
ressourcensparende Versorgung vermeidet Eingriffe in die Bodenstruktur
und bietet eine umweltfreundliche, innovative Losung. Ich werde mich
tiber meine Dissertation hinaus mit dieser Thematik beschéftigen und
hierzu weitere Forschungen betreiben.

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Bauten den
okonomischen Verdnderungen anpassen werden, in welche Richtung auch
immer. Es bleibt jedoch abzuwarten, wie sich die Gesellschaft in Bezug
auf das stetig zunehmende Tempo in allen Bereichen des Lebens verdandern
wird. Es ist moglich, dass die auf Besténdigkeit und Bindungsféhigkeit
orientierte Gesellschaft fiir diese Umstellung langer brauchen wird, da sich
diese Eigenschaften nicht ohne Weiteres mit Kurzlebigkeit, Flexibilitdt und
Verwandlungsfahigkeit verbinden lassen. Ich bin der Meinung, dass wir
kritisch hinterfragen miissen, wie sich die auf Schnelllebigkeit ausgelegte
Architektur auf die Menschen und deren Arbeits- und Privatleben auswirkt
und ob es bei der zu erwartenden Entwicklung noch eine Verbindung
zwischen der Architektur und dem Menschen geben wird. Diese
Problematik stellt einen wichtigen Ansatz fiir weitere Forschungsarbeiten
im Rahmen von Soziologie und Architektur dar. Bei aller Kurzlebigkeit
und technischen Entwicklung sollte die Architektur nicht den Kontakt zu
den Menschen verlieren.
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6 Anhang

6.1 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Da die Auseinandersetzung mit den gesetzlichen Rahmenbedingungen
eine Schwerpunktsetzung in der Dissertation eines beteiligten Partners! des
Forschungsprojektes ,, Tempo - Biodiversitit und Bebauung auf Zeit* war,
habe ich mich in meiner Arbeit auf eine kurze Darstellung der rechtliche
Situation der ,,Bebauung auf Zeit™ beschrinkt, die der Ubersicht und ver-
tiefenden Information dienen soll. Der Inhalt ist weitestgehend dem Text
von Prof. Rudolf Schifer ,,Zwischennutzung - Teilmodul 3-8, Offentliches
Baurecht“ (2005) entnommen.?

Der Bebauungsplan ist als Ortsgesetz dazu bestimmt, Nutzungen ab-
schlieend zu regeln, weshalb temporire Nutzungen im 6ffenlichen Bau-
und Planungsrecht bisher kaum Beriicksichtigung fanden. Fiir den Begriff
»tempordre Nutzungen* gibt es im deutschen Bau- und Planungsrecht
keine feststehende Definition. Unter ,,Baurecht auf Zeit™ wird eine bauliche
Nutzbarkeit verstanden, die entweder von vornherein zeitlich befristet oder
aber auflosend bedingt ist.

Als in den letzten Jahren brachfallende Industrieareale grofe inner-
stadtische Fldchen frei gaben, wuchs das Interesse an temporédren Nutz-
ungen seitens der Investoren, Architekten und Stadtplaner. Mit dem
wachsenden Interesse an temporiaren Nutzungen wuchs auch das Verlangen
nach einer rechtlichen Regelung fiir temporére Nutzungen. Es gab jedoch
im ordnungsgemalen Bebauungsverfahren keine Moglichkeit, zeitliche
Nutzungsabfolgen — zum Beispiel zuerst Gewerbe, dann Griin, spiter
wieder andere bauliche Nutzungen — festzusetzten. Bei neuen Gewerbe-
und Industrieansiedlungen mit Reserveflichen konnten Gemeinden
bislang nicht erreichen (auBer auf freiwilligem Weg), dass beispielsweise
eine Begriinung als Zwischenldsung stattfand, weil bei einer spéteren bau-
lichen Nutzung Ersatzgriinflichen fiir die Beseitigung des freiwilligen
Griins eingefordert worden wéren.* Durch das Europarechtsanpassungs-
gesetz (EAG Bau) kam im Oktober 2003 in Deutschland ein ,,Baurecht
auf Zeit“ in die gesetzlichen Festsetzungsmoglichkeiten. Die Folge des
europdischen Gesetztes ist die Ergidnzung des §9 BauGB, in dem es heif3t,
,,dass bestimmte Nutzungen nur fiir einen bestimmten Zeitraum zuldssig, bei
Fortbestand der Nutzung zuldssig oder bis zum Eintritt bestimmter Umstdnde
zuldissig oder unzuldssig sind. Die Folgenutzung sollte festgesetzt werden.
Inzwischen kann auch eine befristete Zulassung von Vorhaben im
Geltungsbereich qualifizierter B-Pléne in Betracht gezogen werden. Durch
die Gesetzeserginzung des §9 BauGB ist ,,Bauen auf Zeit“ nun legal
moglich, in den gesetzlichen Formulierungen stecken jedoch noch viele
Auslegungsmoglichkeiten fiir Kommentatoren und zur Fortentwicklung
der Rechtssprechung.®
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Es folgen einige wichtige gesetzliche Rahmenbedingungen im Hinblick
auf tempordres Bauen:

Zulassung tempordrer Nutzungen nach dem Bauplanungsrecht Beurteilung
der Art der Nutzung nach § 34 Abs. 2 BauGB:

., Entspricht die Eigenart der ndheren Umgebung einem der Baugebiete nach
BauNVO, beurteilt sich nach §34 Abs.2 BauGB die Zuldssigkeit des Vorhabens
nach seiner Art allein danach, ob es nach der BauNVO in dem Baugebiet
allgemein zuldssig wdre. Sind die Voraussetzungen des §34 Abs.2 hinsichtlich
der Art der baulichen Nutzung und der iibrigen Kriterein nach §34 Abs.1
BauGB gegeben, besteht ein Anspruch auf Erteilung einer unbefristeten und
unbedingten Genehmigung. Fiigt sich das Vorhaben hinsichtlich der Art der
baulichen Nutzung nicht voll in den von der BauNVO vorgegebenen Katalog
moglicher Nutzungen ein, besteht Raum fiir die Erteilung einer Befreiung
nach §31 Abs.2 BauGB.*’

Zulassung temporérer Bauten nach dem Bauordnungsrecht ( BauO):

Bauordnungsrechtlich stehtder Erteilung einer befristeten Baugenehmigung
nichts entgegen, wenn in dieser Nebenbestimmung lediglich die
baurechtlich und bauordnungsrechtlich vorgegebene Begrenzung der
Zuldssigkeit des Vorhabens zum Ausdruck kommt.?

Ausfiihrungsvorschriften iiber die bauaufsichtliche Behandlung ..Fliegen-
der Bauten:

., Fliegende Bauten sind nach § 66 Abs. 1 BauO Bin ,, bauliche Anlagen, die
geeignet und bestimmt sind, an verschiedenen Orten wiederholt aufgestellt
und zerlegt zu werden und deren Aufstellungsdauer an einem Ort zeitlich
begrenzt ist.**°

Wesentliches Merkmal ,,Fliegender Bauten® ist das Fehlen einer festen
Beziehung der Anlage zu einem Grundstiick. Demzufolge handelt es sich
nicht um ,,Fliegende Bauten®, wenn die Absicht fehlt, die bauliche Anlage
in einer unbestimmten Anzahl von Féllen innerhalb eines iiberschaubaren
Zeitraumes aufzustellen und abzubauen wie bei Fahrgeschéften in
Freizeitparks oder bei Traglufthallen liber Schwimmbéidern. Auch bei
baulichen Anlagen, die im Hinblick auf ihre Nutzung den Charakter
einer ortsgebundenen Anlage erlangen wie Zelte, die als Lager- oder
Ausstellungshallen eines Gewerbebetriebes dienen, handelt es sich nicht
um ,,Fliegende Bauten®.

Werden ,,Fliegende Bauten ldnger als drei Monate an einem Ort
aufgestellt, so ist im Einzelfall zu priifen, ob die Erteilung einer Bau-
genehmigung notwendig wird. Bei einer Aufstellung von mehr als sechs
Monaten ist regelméfig von einer baulichen Anlage auszugehen, die einer
Baugenehmigung nach § 62 BauO Bln bedarf. Auf derartige bauliche
Anlagen konnen sinngemé0 die technischen Regeln fiir ,,Fliegende Bauten*
angewendet werden. Sofern eine Ausfithrungsgenehmigung vorhanden ist,
kann diese der Baugenehmigung zugrunde gelegt werden.!”
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,Fliegende Bauten™ bediirfen, bevor sie aufgestellt und in Gebrauch ge-
nommen werden, einer Ausfiihrungsgenehmigung. Dies gilt nicht fiir
,Fliegende Bauten* bis zu fiinf Metern Hohe, die nicht dazu bestimmt
sind, von Besuchern betreten zu werden, fiir ,,Fliegende Bauten bis fiinf
Metern Hohe, die fiir Kinder betrieben werden und eine Geschwindigkeit
von hochstens 1 m/s haben, und Biihnen, die ,,Fliegende Bauten* sind, ein-
schlieBlich Uberdachungen und sonstiger Aufbauten bis fiinf Metern Hohe
mit einer Grundflache bis 100 m? und einer Fu3bodenhdhe bis 1,50 m sowie
fiir Zelte bis zu einer Grundfliche von 75 m?. Auch genehmigungsfreie
,Fliegende Bauten miissen den materiellen Bestimmungen entsprechen.

Nach § 66 Abs.4 BauO Bln sind Ausfiihrungsgenehmigungen fiir eine
bestimmte Frist zu erteilen oder zu verldngern, die hochstens fiinf Jahre
betragen soll.

1. Timo Kiihl, Fachbereich Okonomie, ARSU, Oldenburg.

2. Schifer, Rudolf: Zwischennutzung - Teilmodul 3-8, Offentliches Baurecht, Real Estate Management, Fakultit VI,
Technische Universitit Berlin, Berlin, 2005.

3. ebenda.

4. Irene Wiese-von Ofen: ,,Baurecht auf Zeit - BauBG-Novelle verbessert Rahmenbedingungen fiir temporédre Nutzungen*

In: DAB - Deutsches Architektenblatt, Nr.7, Forum Verlag, Esslingen, 2004.

Ergidnzung des Festsetzungskatalogs des §9 BauGB in Abs.2; Ergidnzung des §11 BauGB in Abs.1 Nr.2.

(Wiese-von Ofen, 2004)

(Schifer, 2005)

Pietzcker, Baurecht auf Zeit, Rechtsgutachten im Auftrag des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungs-

® N w»

wesen, 2001 (unverdffentlicht).

9. Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung: ,,Ausfithrungsvorschriften iiber die bauaufsichtliche Behandlung Fliegender
Bauten”, In: Bau Ordnung fiir Berlin, Berlin, 2001.

10.  ebenda.
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6.2 Glossar

Hinweise

Das Glossar dient zur vertiefenden Information und beinhaltet eine
Auswahl der in der Arbeit verwendeten Fachbegriffen. Die Schreibung
richtet sich nach der Duden-Rechtschreibung. Fachausdriicke werden im
Glossar so geschrieben, wie sie die jeweilige Normenklatur vorschreibt.
Die Angabe der Quelle erfolgt am Ende des wiedergegebenen Textes in
Kiirzeln, die kursiv und in Klammern gesetzt wurden. Die Definitionen
sind folgenden Quellen entnommen:

(bh,5) Brockhaus; Zwahr, Annette (Red.): Brockhaus in fiinf Béanden,

Verlag F.A. Brockhaus GmbH, Leipzig, (9.Aufl.) 2000.

(bh,30) Brockhaus; Zwahr, Annette (Red.): Enzyklopédie in 30 Binden,

(bo)

(cg)

(eb)

(go)

(kw)

(Ws)

Verlag F.A. Brockhaus GmbH, Leipzig, (21.Aufl.) 2006.

Bau Ordnung fiir Berlin, Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung,
Berlin, 2001.

Gengnagel, Christoph: ,,Membranbau*, In: db — Deutsche Bau-
zeitung, Nr.2, Konradin Medien GmbH, Leinfelden-Echter-
dingen, 2005.

Bubner, Ewald: ,,Der Membranbau®, In: DBZ - Deutsche Bau-
zeitschrift, Nr.4, Bauverlag BV GmbH, Giitersloh, 2003.

Gewerbeordnung, Bundesministerium der Justiz, www.bundes-
recht.juris.de/bundesrecht/gewo/gesamt.pdf.

Weller, Konrad: Industrielles Bauen, Band 1/2, Kohlhammer
Verlag, Stuttgart, 1986/1989.

Sobek, Werner: ,,Recyclinggerechtes Konstruieren von Trag-

werken®, Skript, Vortrag am 14.05.1992, Architektenkammer
Niedersachsen, Hannover, 1992.
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Adaptabilitat
siche Gebaudeflexibilitat

Aramidgewebe
siche Membranmaterialien

Autarkie

[grch.] die: Selbstgeniigsamkeit, Bediirfnislosigkeit. Das Adjektiv ,,autark*
bedeutet, von der Umgebung unabhéngig zu sein, sich selbst versorgend,
auf niemanden angewiesen sein. Der Begriff Autarkie wird vor allem in
der Biologie, der Okologie und der Politik verwendet, wird begrifflich
ebenso in technischen Systemen verwendet, welche unabhidngig von
anderen laufen oder betrieben werden. (bh,5) Eine autarke Energie- und
Wasserversorgung bedeutet, dass Einheiten alles, was sie ver- oder ge-
brauchen, aus eigenen Ressourcen selbst erzeugen oder herstellen und von
einer dufleren Versorgung bezichungsweise Importen unabhéngig sind.

Bauelement

Bautechnik: konstruktives Einzelteil eines Bauwerks, z.B. Decken-,
Wand- oder Treppenteil, das maBhaltig vorgefertigt wird und mit anderen
Bauelementen auf der Baustelle moglichst ohne Nacharbeit verbunden
werden kann. (bh,5)

Bautyp
siche Typologie

Carbonfaserverstirkte Kunststoffe

[lat.-nlat.] von Carboneum: Kohlenstoff. Zur Herstellung von carbon-
faserverstiarkten Kunststoffen (CFK) werden Kohlenstofffasern einer
(oxidativen) Oberflaichen-behandlung unterzogen, um eine bessere
Adhision zw. Faser und Kunststoff zu erhalten. Zur Herstellung kompakter
Teile werden die unbeschichteten Kohlenstofffasern mit Metallen
beschichtet, gepresst und gesintert. CFK sind hochfest, temperatur- und
korrosionsbestindig, bes. zugfest oder elastisch und haben eine wesentlich
geringere Dichte als Metalle. Sie finden unter anderem Anwendung bei
der Herstellung von Fahrzeugbauteilen, Sportgerdten, medizinischen
Implantatwerkstoffen und in der Elektronikindustrie. (b4,5)

Cluster

[engl.] Haufung, Biischel, Traube; 1) allg.: Als einheitlich Ganzes zu
betrachtende Menge von einzelnen Bestandteilen. 2) Musik: Tonecluster.
Bezeichnung fiir stationire oder bewegliche Klidnge, die aus nebeneinander
liegenden oder gleichzeitig angeschlagenden Tonintervallen bestehen. 3)
Chemie: Bezeichnung fiir eine Gruppe von Verbindungen, die beziiglich
ihrer Struktur oder ihres chemischen Verhaltens verwandt sind. Ihre
Einteilung in Cluster wird oft verwendet, um Ahnlichkeiten und
Unterschiede hervorzuheben. (bh,30)
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Computer Aided Design (CAD)

[engl.] Computer gestiitztes Entwerfen: Konstruktions- und Entwurfs-
methode zur Entwicklung industrieller Produkte, Architekturprojekte oder
Details mittels spezieller Computerprogramme.

Container

[engl.] zusammenhalten, enthalten. Behélter. Genormter GrofB3behilter
(ISO) fiir die Verwendung in Transportketten, besonders im kombinierten
Verkehr. Container vereinfachen den Transport dadurch, dass die
Versandeinheit gleich der Transport- und Lagereinheit ist. Besondere
Bedeutung hat der Container im internationalen Schiffsverkehr. (bh,5)
Container dienen der rationelleren und leichteren Beforderung, zur
rationellen Beseitigung von Miill und als behelfsméBiger Wohn- oder
Arbeitsraum. Konstruktionsbezeichnung in der Referenzforschung und
Good-Practice-Studie.

Demontage
[frz.] allg. Abbauen, Abbrechen, Auseinandernechmen, Zerlegen. (bh,30)

Downcycling

eine Wiederverwertung oder Weiterverwertung von Materialien ist der
wiederholte Einsatz von Altstoffen in einem gleichartigen oder noch
nicht durchlaufenden Verwendungszweck. Die Verwertung ist mit einem
groferen Wertverlust verbunden. Die verwerteten Materialien weisen in
der Regel ein niederwertiges Eigenschaftsprofil hinsichtlich technischer
Aspekte auf. Es tritt also bei Ausgangsmaterialien die Herabstufung in den
technischen Eigenschaften auf. (ws)

Ephemiire Bauten
siche Tempordre Bauten

Erweiterungsfihigkeit
siche Gebiudeflexibilitit

Etylentetrafluorethylen-Folie (ETFE-Folie)
siche Membranmaterialien

Fliegende Bauten
siche Tempordre Bauten

Gebaude

Bau, Bauwerk, baulich-rdumliche Struktur. Gebdude wird im Hinblick
auf die Arbeit in einer umfassenden Weise als ,,Gebautes* definiert, diese
Definition umfasst sowohl immobile als auch mobile Bauten.

Immobilie
[lat.] ,,unbewegliche Sachen, d.h. Grundstiicke und grundstiicksgleiche
Rechte. ”, z.B. statische unbewegl. Bauten auf einem Grundstiick. (bh,5)
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Mobiler Bau

[lat.-frz.] ,, mobil: beweglich, einsatzbereit. Mobilien Ggs.: Immobilien. *
(bh,5) Bauten, die ihren Standort in irgendeiner Weise verlagern konnen.
Dies sind neben Bauten, die ihren Standort mit Hilfe eines Fuhrwerkes und
durch eigenen Antrieb von "A" nach ‘B’ verlagern kdnnen, auch vertikal
oder horizontal verschiebbare Bauten.

Gebiudeflexibilitit

[lat.] Flexibilitdt von flectere: biegen. ,, Biegsamkeit, Fdihigkeit, sich
wechselnden Situationen anzupassen. Ggs.: Rigiditdt. *“ (bh,5) Flexibilitat
in der Architektur kann auf vielfaltige Weise erzielt werden, unter anderem
durch Gebaudeflexibilitét. In der Dissertation wird die Gebaudeflexibilitit
als die Féhigkeit eines Gebédudes zur Verdnderung definiert, um sich
wechselnden Situationen anzupassen. Danach ist ein Raum dann flexibel,
wenn er ohne Verdnderung des baulichen Hintergrunds unterschiedliche
Nutzungen ermdglicht. Dieses Fihigkeit zur Verdnderbarkeit kann
beispielsweise eine Variationsvielfalt oder eine Erweiterungs- oder
Kombinationsfahigkeit darstellen und wird in der Regel durch modulare
Bausysteme ermdoglicht.

Adaptabilitit
[lat.] von adaptare: anpassen, das Vermogen, sich anzupassen, An-
passungsfahigkeit. (bh,30)

Erweiterungsfahigkeit
Expansion, die Fahigkeit eines Gebdudes, seine Fldche in horizontale oder
vertikale Richtung zu vergrofern.

Variabilitat

[lat.] von variare: verdndern. Fahigkeit zur Variation (Abwechslung,
Abinderung, Abwandlung). (bh,5) Verdnderung eines Gebdudes mit Hilfe
von Bauteilen, Verdnderung von Bauteilen.

Gewerbebau

Der Begriff ,,Gewerbe™ definiert eine ,wirtschaftliche Tatigkeit®.
Gewerbebauten sind demzufolge Bauten fiir Gewerbetreibende. Die
gesetzliche Regelung fiir Gewerbebau ist festgelegt in der Gewerbe-
ordnung (GewO) der Baunutzungsverordnung, die zwischen stehendem
Gewerbe, Reisegewerbe, Messen, Markten und Ausstellungen unter-
scheidet. (go)

Glasfaserverstirkter Kunststoff

(Abk. GFK) Sammelbezeichnung fiir Kunststoffe, die zur Erh6éhung
der Druck-, Biege-, Zug- und Schlagfestigkeit mit Textilglasfasern in
Form von Matten, Geweben und Stringen aus parallelen Spinnfiden
(Rovings) verstarkt werden. Als Kunststoffe kommen sowohl Duroplaste
als auch Thermoplaste zur Anwendung. Verwendet werden GFK u.a. fiir
Wellplatten, Glasfaserputz, Behilter, Karosserieteile, Boote, Sportgerite
sowie schlagfeste, wirmeformbestiandige Formteile. (bA,5)
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Glasgewebe
sieche Membranmaterialien

Halbzeug

,, Hiittentechnik: techn. Erzeugnisse, die meist durch Schmieden oder Walzen
von Roherzeugnissen hergestellt werden und fiir die Weiterverarbeitung
von Fertigerzeugnissen bestimmt sind. " (bh,5)

Hard shell System
[engl.] shell: Schale, Muschel; Bez. fiir Gebdudesysteme mit einer harten
Fassadenhiille bzw. festen Wandelementen.

Holzskelettkonstruktion

Konstruktionsbezeichnung in der Referenzforschung. Das tragende Kon-
struktionssystem wird durch ein stabformiges Traggerippe aus Kanthdlzern
und einer stabilisierenden Beplankung gebildet. Die Tragkonstruktion
ibernimmt die gesamten vertikalen Lasten aus dem Dach und den
Decken und leitet sie ab. Die Beplankung dient zur Aussteifung fiir die
Standsicherheit des Gebdudes und ilibernimmt die horizontalen Lasten.
(kw)

Immobilie
siehe Gebdude

Individuelle Bauten

Referenzgruppe. Akzentuierter, auf speziellen Bedarf oder Wunsch
zugeschnittener Einzelbau. Individuelle Bauten sind in der Regel
Unikate. Beispiele sind die ,,Info-Box* am Potsdamer Platz in Berlin oder
Expopavillons, die speziell fiir ein bestimmtes Event realisiert wurden.

Industrielles Bauen

beim industriellen Bauen wird eine liickenlose Mechanisierung der
Herstellung eines Gebdudes angestrebt. Dabei werden die einzelnen
Bereiche des Bauwerks (Konstruktion, Gebédudehiille, technische
Ausbau) voneinander getrennt. Die Fertigung der Bauelemente erfolgt in
Fabriken, in denen sie durch automatisierte Vorgédnge in gleichbleibender
Qualitdt hergestellt werden. Um mit mdglichst wenigen Elementen eine
groBBe Vielfalt von Gebdudetypen unterschiedl. Nutzungsanforderungen
realisieren zu konnen, missen verschiedenste Teile untereinander
kombinierbar und austauschbar sein. Das erfordert, dass die Bauelemente
einer einheitlichen Mal3- und Modulordnung unterliegen. Voraussetzung
fiir eine relevante Kosten- und Zeitersparnis beim industriellen Bauen ist,
dass die Bauelemente in grolen Serien hergestellt werden. (kw)

Industriell gefertigte serielle Bauten

Referenzgruppe. In der Massenherstellung produzierter Bau oder
produziertes Bausystem mit einer Stiickzahl > 500, z.B. Containerbauten,
Leichtbausysteme, Traglufthallen oder Geriistsysteme.
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Industrielle Prototypen

Referenzgruppe. Industriell hergestellte Einzelbauten, die von der Industrie
mit dem Ziel der Serienherstellung hergestellt wurden, aber nicht iiber
einen Prototypen oder kleinere Stiickzahlen (< 500) hinausgekommen
sind.

Interimsbauten
siehe Tempordre Bauten

Just-in-time Fertigung

[engl.] Organisationsprinzip der Produktion und der Materialwirtschaft,
das unter Ausnutzung der Mdglichkeiten der Informations- und Kom-
munikationstechnik versucht, Materialzuliefer- und Produktionstermine
so aufeinander abzustimmen, dass die kurzfristige Kapazititsplanung
und Materialbereitstellung an die Fertigungs- und Auftragssituation
angepasst sind (Produktion auf Aufruf) und dadurch Materialbestande und
Durchlaufzeiten kostengiinstig minimiert werden. (bh,5)

Keder

Randverstiarkung einer Membran, die meist aus Kunststoff besteht. Der
Keder wird in eine runde Fiihrungsnut, die Kederschiene, eingefiihrt.
Keder und Kederschiene bilden ein Befestigungs- und Spannsystem u.a. fiir
Messebau, Segelsport, Camping, Zeltbau und fiir Prasentationsflachen.

Kombinierte Konstruktion

Konstruktionsbezeichnung in der Referenzforschung. Oft werden in der
Architektur einzelne Konstruktionsformen miteinander vermischt. Dies
konnen z.B. Gebdude sein, in denen Container mit einer Holzskelett-
bauweise oder Zeltkonstruktion kombiniert werden.

Lebensdauerzyklus

Ein Gebdude hat keine homogene Lebensdauer, sondern besteht aus
verschiedenen Systemen (Hiille / Abwasser / Strom / Einbauten) mit
unterschiedlichen Lebensdauerzyklen. Siehe auch: Produktlebenszyklus.

Lego-Prinzip

[ddn.] 1) LEGO; Spielzeugklassiker, der im Jahre 1949 entwickelt wurde.
Die Bausteine lassen sich in vielfaltiger Weise und mit passendem Zubehor
zusammenstecken und kombinieren, Baukastensystem. 2) Herstellungs-
methode im Schiffsbau. Die Meyer-Werft in Papenburg ist bekannt fiir
ihren Schiffsbau nach dem Lego-Prinzip, das eine verkiirzte Bauzeit
von GroBschiffen ermoglicht. Erst werden einzelne Blocke der Schiffe
gebaut, wobei so viele wie moglich vorgefertigt und vormontiert werden,
bevor das Schiff zusammengeschweifit wird. 3) Ich verwende den Begriff
fiir modulare Bausysteme mit einer groen Auswahl an verschiedenen
Fassaden- und Bodenelementen, die untereinander kombinierbar sind.
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Leichtbau

die Anwendung besonderer Baustoffe (Leichtbaustoffe), Bauweisen
und Bauformen (Hohlprofile, Sandwichbauweise) bei der Konstruktion
tragender Elemente im Hoch-, Fahrzeug- und Maschinenbau. Mit ihm wird
groBBe Tragfdhigkeit bei geringer Masse erreicht, z.B. bei Flugzeugzellen,
selbsttragenden Karosserien im Kfz-Bau, Briicken mit Kastentrdgern aus
Stahl- oder Leichtmetallblechen. (bA,5) Fiir den leichteren Transport und
die Montage von Fertigbauteilen fiir Gewerbehallen ist die Leichtbauweise
auch in der Architektur von Bedeutung. Neben der Tatsache, dass das
Produkt leichter und besser transportfahig ist, sind weitere Vorteile der
Leichtbauweise die Einsparung von Rohstoffen bei der Herstellung als
auch bei deren Nutzung. Fiir das Thema der Dissertation ist neben dem
konstruktiven Leichtbau der Systemleichtbau von Bedeutung.

Leichtbauhalle

Konstruktionsbezeichnung in der Good-Practice-Studie. Als Leicht-
bauhallen bezeichne ich in der Arbeit Skelettkonstruktionen aus Stahl
oder Aluminium. Es handelt sich hierbei um modulare Bausysteme, die
in der Regel industriell gefertigt werden. Leichtbauhallen unterscheiden
sich von anderen Industriehallen durch einfache Verbindungsteile, die
einen schnellen (leichten) Aufbau ermdglichen sollen. Desweiteren sollen
leichte Baumaterialien die Handhabung und den Transport erleichtern. Die
Tragstruktur bildet ein Geriist, das eine offene AuBenwandgestaltung feste
oder weiche Fassadensysteme moglich macht.

Membranmaterialien

in der vorliegenden Arbeit unterteile ich die Membranmaterialien
zwischen Gewebe und Folie. Welches Material eingesetzt wird, ist ab-
hiangig von den erforderlichen Eigenschaften und vom Kostenbudget.
Membranen werden heute in mehrere Klassen beziiglich Zugfestigkeit und
Schwerentflammbarkeit eingeordnet. Die Membranfliche setzt sich aus
einzelnen Membranbahnen von 1,0 — 5,0 m Breite zusammen. Die St6f3e
werden in der Regel geschweilit. Die verschiedenen Gewebearten sind
heute fast nur noch in Verbindung mit schiitzenden Beschichtungen auf
dem Markt. (cg) (eb)

Polyestergewebe (PES-Gewebe)

Aufgrund des geringen Materialpreises und der hohen Knickbestiandigkeit
werdenim Membranbauiiberwiegend Polyvinylchlorid (PVC)-beschichtete
Polyestergewebe eingesetzt. Das PVC beschichtete Polyestergewebe (PES/
PVC) hat bereits in den 50-er Jahren das beschichtete Baumwollgewebe
abgelost, das ebenso schwer entflammbar, aber doppelt so rei3fest ist wie
Baumwolle. Ein ,,Topcoat“ aus Fluorkunststoft auf die PVC-Beschichtung
wirkt zusdtzlich schmutzabweisend. Polyestergewebe verliert mit den
Jahren durch atmosphirische Einfliisse seine urspriingliche Farbe.

Glasgewebe
Das Polytetrafluorethylen (PTFE)-beschichtete Glasgewebe ist nach
dem PVC-beschichteten Polyestergewebe das am héufigsten eingesetzte
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Gewebematerial. Die Vorteile von PTFE beschichtetem Glasgewebe
(Glas/PTFE) gegeniiber PVC beschichtem Gewebe ist, dass es schr
zugfest, schmutzabweisend, schwer entflammbar (A2), nicht brennbar und
farbecht ist. Nachteil sind die fiinffachen Kosten gegeniiber PES/PVC und
die geringere Flexibilitdt des Materials. Des Weiteren gibt es Glasgewebe,
das mit Silikon beschichtet ist (Glas/Silikon). Diese Gewebebeschichtung
hat vergleichbare Eigenschaften wie Glas/PTFE, ist jedoch etwas kosten-
giinstiger. Ein Nachteil der Silikon-Beschichtung ist, dass die Nahte nicht
schweifbar sind, sondern vulkanisiert, geklebt oder genidht werden .

Aramidgewebe

Das Gewebe ist unter dem Namen ,,Kevlar auf den Markt gekommen
und besteht aus aromatischen Polyamiden. Da Aramidgewebe eine
schlechte UV-Besténdigkeit hat, wird es mit PTFE oder PVC beschichtet
(Aramid/PTFE, Aramid/PVC). Aramidgewebe zeichnet sich durch seine
hohe Festigkeit aus, schmilzt und brennt nicht, sondern fingt erst bei
einer Temperatur von 400° C an zu verkohlen. Transluzente Membranen
konnen, bedingt durch die hohe UV-Empfindlichkeit, noch nicht hergestellt
werden.

Polytetrafluorethylen-Gewebe (PTFE-Gewebe)
PTFE-Gewebe ohne Beschichtung ist nicht brennbar, wasserdicht und
leicht. Sein Nachteil ist der sehr hohe Preis.

Etylentetrafluorethylen-Folie (ETFE-Folie)

Die im Bauwesen eingesetzten Folien bestehen i.d.R. aus Etylentetra-
fluorethylen (ETFE), einem Fluorkunststoff. Diese Folie ist ein thermo-
plastischer Kunststoff, der eine hohe Altersbestindigkeit vorweist, glasklar,
UV-durchlissig und recycelbar ist. Die ETFE-Folie besitzt eine geschlos-
sene Struktur, ist gasdicht und kann als Kissenstruktur verwendet werden.
Diese besteht aus mehrlagigen Folien, wobei der permanent vorhandene
innere Druck die Folienkissen stabilisiert. Mehrlagige Sandwichstrukturen,
z.B. ETFE-Folien kombiniert mit Aluminiumfolien und Kunststoffmatten,
leisten auBerdem eine Wiarme- und Schallisolierung. Einlagige Folien
werden wie technische Membranen vorgespannt. Die Tragfdhigkeit von
ETFE-Folien sind in der Regel geringer als bei Gewebemembranen.

(cg) (eb)

Mini Fabrik

passt sich den Verianderungen der Produktionsprozesse und den neuen
Rahmenbedingungen fiir die Arbeitsorganisation an. Der Unterschied zur
klassischen Fabrik ist, dass die modularisierten, flexibel agierenden Mini-
Fabriken im Gegensatz zu den herkdmmlichen Produktionsstitten nach
den Erfordernissen des Produktes gestaltet werden anstatt nach denen
der Produktionstechnologien. Bezeichnung kommt aus dem Wirtschafts-
ingenieurwesen. (dk)

Mobiler Bau
siehe Gebdude
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Mock up

[engl.] Attrappe, Lehrmodell. Fertigung von 1:1 Modellen in der
Architektur, Luftfahrt- und Konsumgiiterindustrie um den Entwurf und
Mal3stab zu testen.

Modulares System

[lat.] von modulus: Mal3, Malstab. Modulare Bausysteme bestechen
aus Bauelementen, die an andere Bauelemente (gleiches Bausystem)
angeschlossen oder mit ihnen kombiniert werden kénnen und deren
Herstellung und Austausch besonders wirtschaftlich sind. Ein weiterer
Vorteil des modularen Systems ist die durch Kombinationsmoglichkeit
en hohe Funktionsflexibilitit des Gesamtsystems. (bh,5) Es besteht die
Moglichkeit, die einzelnen Elemente entsprechend ihrer Anforderungen
auszubilden, unabhingig voneinander zu entwickeln und flichig oder
linear zu erweitern.

Montagezeit

Die Zeit fiir den Auf- und Abbau eines Gebidudes. Im Rahmen der
Dissertation wird ein ,,Schneller Auf- und Abbau‘ mit einem Arbeitstag (8
Std.) mit bis zu sechs Arbeitskraften definiert.

Nutzungsdauer
die Nutzungsdauer eines Gebiudes ist der Zeitraum, in dem ein Gebdude
voraussichtlich seiner Zweckerfiillung entsprechend genutzt werden kann.

(bo)

Objekte mit partiellem Bezug

Referenzgruppe. Objekt mit teilweise verwandten Eigenschaften, z.B.
Forschungsstationen in der (Ant)Arktis, GroBschiffe, Raumstationen
oder Bohrinseln, welche nicht zur Gruppe der architektonischen Bauten
gehoren.

Polycarbonate-Paneel (PC-Paneel)

transparentes, sprossenloses Bauelement aus schlagfestem Polycarbonate
fiir Fassaden und Décher. Polycarbonate-Paneele werden in der Regel fiir
Gewichshduser und Gewerbehallen verwendet.

Plug-in-System

[engl.] Verbindungstechnik von Elektro- und Wasserleitungen. Hierbei wird
das vorinstallierte Strom- bzw. Wasserversorgungssystem im Gebaude mit
dem vorhandenen Versorgungsnetz vor Ort mittels Verbindungselementen
verbunden. Plug-in-System erleichtern die Montage und Demontage des
Gebiudes.

Pneumatische Konstruktion

[grch.] von Pneum: Atem, Luft. Konstruktionsbezeichnung in der
Referenzforschung und Good-Practice-Studie. Pneumatische Konstrukt-
ionen bestehen aus einer aufblasbaren Hiille, die einen organischen
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Innenraum schafft, auch Traglufthalle genannt. P. sind leicht, transportabel,
wiederverwendbar und gehoren in die Gruppe der ,,tempordren Bauwerke*,
werden also in der Regel nur fiir eine begrenzte Zeit genutzt. Sie werden
iiberwiegend als Ausstellungsraum oder in der Freizeitindustrie genutzt.

Polyestergewebe (PES-Gewebe)
siche Membranmaterialien

Polyglas
transparente, feste Kunststoffplane, die in ein Membrangewebe einge-
arbeitet werden kann und zur Belichtung eines Membranbaus dient.

Polytetrafluorethylen-Gewebe
siche Membranmaterialien

Produktlebenszyklus

zeitliche Entwicklung von Absatz und Erfolg eines Produktes, in der
sich Lebensweg und -dauer auf dem Markt widerspiegeln. Aus dem
Produktlebenszyklus ergeben sich Hinweise fiir notwendige Produkt-
neuentwicklungen bzw. Umlenkungen von Investitionen in wachsende
strategische Geschiftseinheiten. (bh,5)

Provisorische Bauten
siche Tempordre Bauten

Raumzellenkonstruktion
Zerlegung in tragende Raumelemente. Elemente sind nach Wand- oder
Rahmenkonstruktion aufgebaut, zum Beispiel Container. (kw)

Recycling

[engl.] Wiederverwendung. Umwelttechnik: die Wiederverwendung
von Abfillen als Rohstoffe fiir die Herstellung neuer Produkte, z.B. die
Wiederaufarbeitung von Altglas, Altpapier, Altdl, Batterien, Bauschutt,
Elektronikschrott, Kunststoffen oder Schrott. Das Recycling soll eine
Zirkulation der Wertstoffe zwischen Produktion und Konsum unter
Einbeziehung von Verwendungs- und Verwertungskreisldufen er-
moglichen. Dabei lassen sich verschiedene Recyclingwege unterscheiden:
Wiederverwendung, d.h. wiederholte Benutzung (z.B. Pfandflaschen),
Weiterverwendung in einem neuen Anwendungsbereich (z.B. Altpapier als
Dammmaterial), Wiederverwertung, d.h. Riickfiihrung in die Produktion
(z.B. hochwertige Kunststoffe zu niederwertigen Kunststoffen, Flaschen
zu Altglas), Weiterverwertung in einem anderen Produktionsprozess (z.B.
Stahl aus Schrott). ,, Ziel des R. ist es, den Rohstoffverbrauch und die
zu entsorgenden Abfallmengen zu reduzieren.” (bh,5) Beim Recycling
entstehen durch FEinsatz von Energie und eventuell neuen Rohstoffen
Materialien, aus denen neue Produkte hergestellt werden kdnnen. Deshalb
ist zu beachten, dass die Wiederverwendung von Gegenstinden dem
Recycling vorzuziehen ist, da der Energieaufwand geringer ist. (ws)
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Referenzgruppen
[frz.] Im Rahmen der Dissertation vorgenommene Gruppierung temporarer
Referenzprojekte. Tempordre Bauten konnen nach Herstellungsart
folgenden Gruppen zugeordnet werden: 1) industriell gefertigte serielle
Bauten, 2) industrielle Prototypen, 3) Individuelle Bauten, 4) Objekte mit
partiellem Bezug.

Ressourcen

[lat.] von resurgere: wiedererstehen. Im weiteren Sinne alle Produktions-
faktoren (Arbeit, Boden, Kapital), im engeren Sinne Rohstoffe (natiirliche
Ressourcen). (bh,5)

Rundbogenhalle

Konstruktionsbezeichnung in der Good-Practice-Studie. Bogenfoérmige
Halle, die einen stiitzenfreien Raum anbietet. Bei der Konstruktion handelt
es sich in der Regel um eine Stahlkonstruktion, die aufgrund ihrer Form
eine hohe Stabilitit aufweist.

Sandwichbauweise

[engl.] im Leicht-, bes.Flugzeugbau und in der Bautechnik angewandte
Bauweise zur Ersparnis von Masse, zur Erhohung der Formsteifigkeit
sowie zur Wirme- und Schallddmmung. Zwischen zwei Deckschichten
(Sandwichplatten) aus Stahlblech, Aluminium, Pressplatten, Kunststoffen
u.a. wird ein wabenartiger Stiitzkern eingebracht, Sandwichbauweise
(bh,5)

Shelter
[engl.] Unterstand, Zelt, Notunterkunft; Schutz vor Regen, Wind oder
Gefahr.

Soft shell System
[engl.] shell: Schale, Muschel; Bezeichnung fiir Gebdudesysteme mit
einer weichen Fassadenhiille, z.B. Membranen oder Folien.

Stahlskelettkonstruktion

Konstruktionsbezeichnung in der Referenzforschung. Skelettbau aus Stahl,
mit dem filigrane Tragwerke gebildet werden konnen. Die Tragstruktur ist
aufgeldst in linear tragende Elemente (Trager, Stiitzen). Offene Grundrif3-
und Auflenwandgestaltung sowie hohe Geschosszahl moglich, verwendbar
auf allen Gebieten des Hochbaus. (kw)

Tempo
[lat.] 1) allg.: Geschwindigkeit, Schnelligkeit; 2) Musik: Zeitmal3, das den
Geschwindigkeitsgrad eines Musikstiickes bestimmt. (b4,5)

Temporire Bauten

[lat.] ,tempordr* bedeutet Zeitabschnitt; ,,Tempordre Bauten“ bedeuten
voriibergehende Bauten, Bebauung auf Zeit. Im Kontext der vorliegenden
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Arbeit wird der Begriff ,,Temporédre Bauten* als eine an einem Standort
zeitlich begrenzte Architektur unter 20 Jahren, unterteilt in kurz-, mittel-
und langfristige Nutzung definiert. Der Begriff sagt weder etwas iiber
die eigentliche Lebensdauer des Gebaudes aus, noch dariiber ob es sich
um ein mobiles, wiederverwendbares oder ein zum einmaligen Gebrauch
konzipierten Gebdude handelt. Bauten mit einer Nutzungsdauer an einem
Standort von iiber 20 Jahren werden als permanente Bauten definiert. Es
gibt eine Vielzahl von Begriffen, die eine dhnliche oder vergleichbare
Bedeutung wie ,,Temporire Bauten* haben und in folgenden alpabetisch
geordnet aufgefiihrt werden.

Ephemire Bauten

[grch.] ephemer: flir einen Tag, nur kurze Zeit bestehend. (bh,30)
Architektur von kurzer Dauer, nur kurze Zeit bestehend, fliichtig, rasch
voriibergehend.

Fliegende Bauten

sind tempordre Anlagen wie Fahrgeschifte, Bauten, textile Strukturen,
Membranstrukturen, Schau- oder Laufgeschifte, kleine Zelte, Buden oder
Tribiinen, die wiederholt ohne Substanzverlust voriibergehend auf Messen,
Jahrmérkten, in Freizeitparks, etc. aufgestellt werden konnen. (bo)

Interimsbauten

[lat.] interim: einstweilige Regelung fiir eine Ubergangszeit. (bh,5)
Bauten, die eine Zwischenlosung darstellen, vorldufige Regelung,
Ubergangslosung.

Provisorische Bauten

[lat.] provisorisch: vorldufig, behelfsméaBig. (bh,5) Gebdude, welches als
Notbehelf zur Uberbriickung eines noch nicht endgiiltigen Zustands dient.
Die Ubergangslosung sagt nichts iiber den Nutzungszeitrahmen aus und
kann eventl. auch fiir eine lange Nutzuungsdauer {iber 20 Jahre bestehen.

Traglufthalle
sieche Pneumatische Konstruktion

Typologie

[grch.] (Typenlehre) ,,Lehre vom Typus, wiss. Beschreibung und
Einteilung eines Gegenstandsbereichs nach Typen.* (bh,5) Sowohl in
den Naturwissenschaften als auch in den Geisteswissenschaften spielt die
Unterscheidung von Typen eine fundamentale Rolle. Typologien in der
Architektur gibt es seit Vitruv (de architectura libri decem, 33-14 v. Chr.).

Typus
[grch.] Vorbild, Gestalt. ,, Die einer Gruppe von Personen oder Dingen
gemeinsame Grundform oder Urgestalt, auch das prdignante oder
vorbildliche Muster, das den Charakter oder die Gestalt einer solchen
Gruppe darstellt, innerhalb der Typologie auch reiner Ordungsbegriff.
(bh,5)
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Bautyp

[grch.] von Typus: Vorbild, Gestalt. Als Bautyp definiere ich die einer
Gebidudegruppe gemeinsame Grundform oder geprégtes Muster, das den
Charakter oder die Gestalt dieser Gruppe darstellt. Das kann beispielsweise
die priazise Bezeichnung von Gebduden nach Parametern des Gebrauchs
(Funktionstypen), der Konstruktion (Konstruktionstypen), des Materials
oder anderen Eigenschaften sein.

Typus
sieche Typologie

Urhiitte

nach Vitruv (de architectura libri decem, 33-14 v. Chr.) Ursprung der
Architektur, der drei Kategorien erfiillt: ,.firmitas - utilitas - venustas®, die
»Urtypen® der Architektur (Laubhiitten, Schwalbennester, Hohlen) sind
Nachahmungen von Naturformen. Abbé M.A. Laugier (*1713) erklérte die
Urhiitte mit Sdulen, Gebdlk und Giebel zum Prototypen aller Architektur.

Variabilitit
siehe Gebaudeflexibilitat

Vela

[lat.] Velum, auch velarium genannt. Uberdachendes Element der
romischen Kultur aus Masten, Balken, Seilen und Segeltiichern, die
gerafft werden konnten. Bei der Entwicklung dieser wandelbaren
Dachkonstruktion bestand die Absicht, das Publikum in groBrdumigen
Theatern und Amphitheatern vor der Sonneneinstrahlung zu schiitzen,
z.B. waren das Amphitheater in Pompeij oder das Kolosseum in Rom mit
einer Vela ausgeriistet. Velas wurden nicht nur {iber Theater, sondern auch
iiber Innenhdfe, StraBen und Plétze gespannt. Um das Material und die
Konstruktion zu schiitzen, wurden die Velas bei starkeren Winden nicht
ausgefahren. Zum Bedienen der Segel wurden oft Matrosen von den Héfen
angefordert, die im Umgang mit Segeln erfahren waren. (eb)

Verbundwerkstoffe

aus verschiedenartigen, untereinander fest ver-bundenen Materialien
aufgebaute Werkstoffe, deren chem. und physikal. Eigenschaften die der
Einzelkomponenten {ibertreffen. Beispiel fiir Faser-Verbundstoffe sind die
glasfaserverstirkten Kunststoffe, deren Zugfestigkeit in Faserrichtung der
des Stahls entspricht, deren Gewicht jedoch nur etwa 1/14 betrdgt, ferner
Faserverbundstoffe mit Kristallfaden, die wegen ihrer Festigkeitswerte an
der Spitze aller Faser-Verbundstoffe liegen. Zu den Trankungslegierungen
gehoren Faser-Verbundstoffe, die aus einem pordsen keramischen oder
metallischen Grundwerkstoff bestehen, der mit einem Metall getrankt
worden ist. Schicht-Verbundwerkstoffe werden z.B. durch Aufdampfen,
Spritzen, Plattieren u.a. von diinnen Schichten auf einen Grundwerkstoff
hergestellt.
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Vorfertigung

Es gibt verschiedene Grade der Vorfertigung von vorgefertigten
Einzelbauemementen, die zum Standort transporiert werden und vor
Ort aufgebaut werden (Fertighduser, modulare Bausysteme), bis hin zu
kompletten Gebauden, die im Werk gefertigt und montiert werden und als
Ganzes zum Standort transportiert werden (mobile Bauten, Container).

Vorgespannte, bogengestiitzte Membrankonstruktion
Konstruktionsbezeichnung in der Good-Practice-Studie. Das sind
Membranbauten mit einer vorgespannten und bogengestiitzten Textil-
konstruktion. Die Membran ist ein rein zugbeanspruchtes Tragelement und
besitzt kaum Biegesteifigkeit und Schubsteifigkeit. Die Vorspannung wird
mit Hilfe von Stahlseilen, die mit der Membran verbunden sind, erreicht.

Wiederverwendbarkeit

Eine Wiederverwendbarkeit in der Architektur bedeutet, dass das Gebiaude
wiederholt auf- und abbaufihig ist. Die Bau- und Verbindungsteile sind bei
wiederverwendbaren Bauten in der Regel so konzipiert, dass kein oder nur
ein geringer Verschleil durch den wiederholten Auf- bzw. Abbau entsteht.
Eine wiederholte Benutzung des gesamten Gebédudes oder Gebédudeteile
sind deswegen moglich.

Zeltkonstruktion

Konstruktionsbezeichnung in der Referenzforschung und Good-Practice-
Studie. Das Zelt ist eine archetypische Bauform, bei der Membranen
(Textilien, Felle, 0.4.) von Masten oder Geriisten getragen werden und
dadurch einen Raum oder ein Dach ergeben. Der Unterschied zu der
vorgespannten, bogengestiitzten Membrankonstruktion besteht darin, dass
bei einer Zeltkonstruktion keine Vorspannung notwendig ist. Zelte weisen
eine hohe Mobilitit auf, sind gekennzeichnet durch ein moglichst geringes
Gewicht, einfachen Transport und Auf- und Abbau.
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Europe

Europe

Germany

Europe

Europe

Worldwide

Berlin, Germany
Stralsund, Germany
Worldwide
Germany
Langenthal, Switzerland

Germany

Kobe, Japan
Neuchétel, Switzerland
Europe

Esslingen, Germany
UK

Europe

Europe

Rathenow, Germany
Asia

Vorarlberg, Austria
Kyushu, Japan

Berlin, Germany
Miinchen, Germany
Nurnberg, Germany

2003
1995
1994
1986
2000
1992
2004
2003
1980
2000
2003
2001
2003
1982
1998

1992
1995
1996
2000
2000
1980
2002
1996
1997
1998
2000
2004

2003
1997
2000



Attila Foundation

Ban, Shigeru

Ban, Shigeru

Bergquist, Larsson, Nordstrom
Bohtlingk, Eduard
Exilhduser

Festo AG & Co

FLT Happold

Future Systems

Jullien, Béatrice

Kalhéfer & Korschildgen
Lacaton & Vassal

Nagler Architekten

Piano, Renzo

Pugh & Siegal

Raumlabor, Plastique Fantastique
Rigamonti, Jorge
Schneider & Schumacher
Studio Andreas Heller
Toyo lto & Associates

Wilk Architekten + Freiwald
Zumthor, Peter

Objects of partial reference
Alfred-Wegener-Institute
British Antarctic Survey
Fave, Jean-Paul

Maersk

MobiFak Research Group
ProMotion Research Group
Rosaviakosmos

Saipem Group

WoodMizer

paraSITE

Nomadic Museum
Japanese Expo pavilion
Jukkarsjarvi Ice Hotel
Extendible caravan
Multifunctional extra room
Airtecture

Mobile Campus

MoMi

Exhibition pavilion
Movable Studio

Latapie house
Distribution Center Bobingen
IBM Travelling Pavilion
PCTC
Kiichenmonument
Campamento turistico
Info Box

Exhibition pavilion
Nomad Restaurant
Winter-Badeschiff
Swiss Expo pavilion

Neumayer Research Station Il
Halley Research Station V
Dome C

Oil Platform Maersk Guadrian
MobiFak-Modul

MobiCell

MIR Space shuttle

Saipem 7000

Portable Sawmill
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Netherlands

New York City, USA
Hannover, Germany
Jukkarsjarvi, Sweden
Europe

Pfaffing, Germany
Esslingen, Germany
New York City, USA
London, UK

Vallery, France
Remscheid, Germany
Floirac, France
Bobingen, Germany
Europe

Venice, USA
Duisburg, Germany
Cayo Crasqui, Spain
Berlin, Germany
Germany

Tokyo, Japan

Berlin, Germany
Hannover, Germany

Antarctica
Antarctica
Antarctica
North Sea
Europe
Germany
Universe
Worldwide
USA, Europe

1996
2005
2000
1997
1998
2001
1996
1998
1991
1996
1997
1993
1999
1982
1998
2006
1991
1995
1998
1986
2004
2000

1992
1991
2004
1982
2004
2004
1986
1987
1995
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(three level stacking)

[ ]

41 mm polyurethane foam (insulation)

and water
Excess to the source: outside

Foundation

No foundation necessary
if put on hard underground
(Asphalt surface)

Author Project Year Short description
Algeco Container System Temporary Television Center at 2003 Television center for the Roland-Garros Tennis Championship. 150 modules of prefabricated container boxes,
Roland Garros Tennis Championship 3-level-stack building.
The container system is a modular and reusable building system which is extendable in heigth and width. The
containers are insulated office container, which are available in different sizes and for rent or for sale (Standard
. 2 office container: about 5000 €). According to the manufacturer are the container 100% recycable.
Site Program m
Paris, France Offices 2200 m? The office containers used for the television center have standard size (6 x 2,5 x 2,8m). The television center
television center was assembled in three weeks before the championship and dismantled afterwards.
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year Yes 400 €/ m?
Total lifespan: > 20 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Container construction Steel (construction and panels) Plug-in system: power, media - L'architecture d’aujourd’hui 348, 09/10 2003, p. 24 ff

- Manufacturer information: Algeco
- Interview with Margitta Gonther, Algeco, Mittenwalde,
18.01.2007

e

*view
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*cross section
plan
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No foundation necessary
(standard scaffolding system for
the flooring)

Author Project Year Short description
Atelier Hitoshi Abe XX-Box System 1993 The Marketing of temporary space construction XX Box System started as a research project. The architects
working in cooperation with a scaffolding company. The basic idea was leasing and renting of temporary
buildings.
The XX-Box System offers a temporary exhibition space that anyone can design and build, based on the
. 2 principle just like LEGO. The most important issue of the concept is the DIY - “Do-it-yourself’ system: Order
Site ngram m via internet, short-time delivery (within 2 days) and easy set-up and deconstruction. The floor grid is 3,60m x
Shiroishi, Japan Exhibition space 180 m? 1,80m. Used materials are scaffolding, plywood, and membrane for the ceiling. The system is built entirely from
a combination of construction site materials available on the market.
The Shiroishi Box was an installation for the Shiroishi Design Forum symposium and exhibition which was
ful life. intended R Jabilit Cost held at the old audiotorium of the city. The XX Box System is for indoor use only. The construction of the box
usetul lire, Intenae ecyclaoility 0S took 8 hr. (6-8 people).
Single use: 2 years (1993-1995) Yes 333€/m?
total lifespan: > 20 years
(total 650.000 Yen)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Scaffolding construction (steel) Steel (scaffolding) No - JA, Programming, No.3, The Japan Architect Co. Ltd,
drop-sheets, membrane (ceiling) 1995
plywood panels, 12mm (walls) - Interview with Hitoshi Abe, Atelier Hitoshi Abe, Sendai,
Japan, 22.09.04
Foundation eEIH% A

*view
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*detail structure
elevation
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Author Project Year Short description
Shigeru Ban Nova Oshima Showroom 1994 The temporary furniture showroom was built to last for just one month but was designed to provide a mobile
exhibition afterwards. Small rental containers were intended for use as stores for roadwork machinery, and
equipped with a shutter as a show window for the furniture. The primary structure is provided by the container
itself, while the space is enclosed by a light steel frame and a tent like ceiling. Only the frame and tent need
. to be stored and transported, while the main structural container itself can be hired at any rental company
Site Program m? branch.
Tokyo, Japan Showroom 289 m?
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: 1 month No 470€/m?
total life span: > 20 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Aluminium container (rental) Container: aluminium No - JA30, Shigeru Ban, The Japan Architect Co. Ltd, 1998
light steel frame (roof) structure frame: steel - Mc Quaid, Matilda: Shigeru Ban, Phaidon, London,
membrane 2003, p. 235 f
Foundation
No foundation necessary

*view

214




WIEDERVERWENDBARE GEBAUDETYPEN NOVA OSHIMA SHOWROOM
FUR TEMPORARE GEWERBEBAUTEN, PHD
REFERENZKATALOG

SUSAN DRAEGER, DIPL.-ING. ARCHITEKT

*axonometric drawing
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military shelter
hospital camp

Author Project Year
DHS Systems Drash Series 1986

Site Program m?

Worldwide Field office 18 m? 2XB module

Short description

DHS Systems offer 42 different single shelter modules from 8 to 102 m2, Lightweight and modular shelter
system with low packed volume, which is man portable and easy and fast to errect. Drash comes as one
package. The membrane is connected to the structure. Four people errect the shelter in 5 to 10 minutes. No
tools are required for the errection and no locking devices are necessary.

The XB-Series ist available in different sizes: All Shelters have the same width and increase in length by
increments of 1,5m. The interior height is 2,50m. There is an average of 30cm of air-space between the
exterior and the interior covers to provide thermal insulation. The Shelter includes screen windows, screen
doors, ground cover. The packed dimensions are 1,25 x 0,56 x 0,56m.

Mobile trailers with power generation & environmental control units, lighting, heating, power distribution &
logistical support are available

TITANITE frame with preattached
XYTEX Covers.
(one-piece-technology)

VAN

Membrane: XYTEX
Shelter frame: TITANITE

Fluorescent lights, electrical
cable and edu duct ports.
Mobile trailer with power
generation.

Foundation
No foundation necessary

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: < 1 year No Starting from 574 € / m?

total life span: > 10 years

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- www.drash.com

- Manufacturer information: DHS Systems

- Interview with Travis Dunn, DHS Systems, 6.12.2005

- Interview with Travis Dunn, DHS Systems, Viernheim,
16.08.2006

- Photograph Credits: Susan Draeger, 2006

b

*view

216




WIEDERVERWENDBARE GEBAUDETYPEN DRASH SERIES
FUR TEMPORARE GEWERBEBAUTEN, PHD
REFERENZKATALOG

SUSAN DRAEGER, DIPL.-ING. ARCHITEKT

*different models
plan (combination)
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Steel frame construction

[ ]

Steel (construction)
galvanized steel panels with
insulation, PU-Sandwich (facade)

- Pre-installated power, gas and
water installation in wall.
- electronical heating / radiator

Foundation

- No foundation necessary for single
story bldg.

- strip foundation or concrete slab
for multiple story bldg.

€2

Author Project Year Short description

Alho Fagsi Mobile Office 2004 Interims-architecture for mobile offices. The prefabricated modular building system is flexible, expandable
and reusable and is made for medium to long-time temporary use. The company offers four different
basic modules in different price categories. Just-in-time production.

Site Program m?

Europe Offices 18 m? office-container

(6x3x2,5m)

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: 1- 5 years No 600 €/ m?

total life span: > 20 years

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- DBZ 5/2001, Stahiraummodule im Objektbau, p. 86-89
- Maufacturer information: Alho Immotions; 2005

*view
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*plans
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Curved steel binders
timber binding rafters

[+

Steel and timber (construction)
corrugated steel sheets and
translucent polycarbonate sheets
(cladding)

No installation

Foundation

No foundation necessary
(timber scantlings and ground
anchors)

Author Project Year Short description
Frisomat Omega 150/ 55 1992 The manufacturer Frisomat specializes on the production of prefabricated halls and hangars. The arched steel
building is a modular system and provides the most economic covered space. Modular systems vary in a wide
span from 7,6m to 20m, the height span varies between 3,8m and 7,5m. Even if the building is reusabe most
customers use the building permanently. All elements are joined with screws and can be easily detached. The
. R building is not insolated. For a temporary use of the building a foundation of timber scantlings and ground
Site Program m anchors are possible.
Europe Storage 487,5m?
agriculture
showroom
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years Yes 87 €/m?
(steel and wood elements) (without foundation)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Manufacturer information FRISOMAT
- Interview with Thomas Huibinger, FRISOMAT, Werl,
26.07.06.

=

*view
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No foundation necessary

£ M

Author Project Year Short description
Geitner, Steffen Typ LA-291+ 2004 The aluminium scaffolding construction is a modular system and fast to errect. There is no need for any
LIA, TU Berlin (Diplom) tools except a hammer. The building can be rented, leased or bought. The costs for a 2.2 m? (3.07m x 0.73m
x 2.00m) “Blitzmodul” element are 338 €. There is a great variety in sizes and floor and facade panels. A
climatic protection with roof construction and roof membrane are also possible. The building has a size of
. 40x10x8m. The scaffolding system can be used as event hall, exhibition space or showroom.
Site Program m?
Germany Exhibition space 400 m?
events
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year No ~600 €/ m?
total life span: > 10 years ~430 €/ m? (rent/year)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Scaffolding construction Aluminium (construction) No - Layher, Wilhelm: “Layher - das Geriistsystem”,
membrane, polyglass panels and Technik-Broschire, 2003
metal panels (skin) - Geitner, Steffen: Typ_LA-291+, Diploma, LIA,
metal or wooden panels (floor) Institute for Architecture, TU Berlin, Berlin, 2004
Foundation

*perspective
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Steel frame construction

]

Construction: steel
Cladding: corrugated steel sheets
with rigid expanded polyurethane

foam insulation inside and translucent

polyester / polycarbonate sheets

No installation

Foundation
Concrete slab or
point foundation

Author Project Year Short description
O- Metall SHP 2000 Light construction hall 2003 O-Metall is a manufacturer of lightweight construction halls with corrugated sheets and insulated sandwich
panels. Steel and other corrugated sheets are produced according to standards and individual consumer
needs. Due to large-scale production costs are low on high quality material with long durability. The required
profiles and necessary accessory can be chosen from a catalogue of divers sizes and colours. Dimension of
. 2 this hall is 15m clear-span width, 35m lenght, 5m side height and 6,3m ridge height. Little weight of individual
Site ngram m elements makes the assembly fast and easy. The building elements are reusable.
Europe Production 525m?
storage
showroom
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years No 136 €/ m?
(without foundation)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Manufacturer information: O-Metall
- Interview (telephone) with Jutta Matschullat, O-Metall
Luxemburg, 17.05.06.

=

*view
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Steel and aluminium structure

]

Skin: polyester membrane

(optional: corrugated metal panels)

construction: steel, aluminium
floor: wooden panels
(optional: metal panels)

Installation (climate technology,

power, lighting) possible

Foundation
No foundation necessary
(ground anchor)

Author Project Year Short description
Roder Zeltsysteme Multi-Purpose-Hall 1980 The modular and light weight building system can be used as logistic center, showroom and for events. The
building is for sale, to rent or lease. There is a great variety in sizes (25- >2000m?), floor panels, roff and wall
constructions. The sides can be covered with soft materials like polyester membrane or with harder surface
materials like metal panels, polycarbonate hollow cellular slabs, rollshutter, or wooden panels.
T 2
Site ngram m This multi purpose hall is 15m wide, 35m long and 4m in heigth. The hall can increase in length by
Europe Storage 525m? increments of 5m. The assembly is fast and takes 3 hours for 6 persons. It is possible to replace the whole
sales room building with the crane.
events
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: 1-5 years No 109 €/m?
total life span: > 15 years (without foundation)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Manufacturer Information: Rder Zeltsysteme
- Interview with Alexander Christmann, Roder
Zeltsysteme, Biidingen, 27.07.2006

T

*view
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(plastic poles, pvc)

AN

construction: pvc tubes

Foundation
No foundation necessary
(ground anchors)

JAYAYA

Author Project Year Short description
Shelter Systems Geodesic Dome 30 2000 Shelter Systems manufacture different sizes of Geodesic structures varying from 2,5m to 9m in diameter.
The geodesic structures follow a principle first invented by Buckminster Fuller in the late 1940s. A geodesic
dome is a type of structure which is comprised of a complex network of triangles that form a roughly sherical
surface. The more complex the network of triangles, the moreclosely the dome approximates the shape of a
. true shere.
Site Program m?
Worldwide Mobile office 66 m? Shelter Systems uses tarp fasteners (Grip Clips) for their tents. The covering is suspended under the plastic
shelter frame via the Grip Clips not puncturing the fiber. The covering panels are ,shingled,” overlapping each other to
(diameter of 9m, 3,30m hight) make a totally waterproof and yet breathable shelter. Their construction is extremely light. When neccessary
they can be adopted to extrem weather conditions. The dome is freestanding requiring no guy lines.
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year No 27 €/ m?
total life span: > 10 years
(total: 1 745 €)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Tent construction Membrane: rip-stop membrane No installation www.shelter-systems.com

*view
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(aluminium structure)

/\

aluminium (construction)
wooden panels (floor)

(service from town)

Foundation
No foundation necessary
(ground anchors)

= JVAVAVAN

Author Project Year Short description
Spann Bau Canon World 2003 Exterior showroom for the presentation of Canon products during the IFA 2003 in Berlin. After two weeks in
Berlin the exhibition went to 5 other cities in Germany.
The tent system ist a modular system made up of 3 basic elements: the inner-, the middle- and the end-
. 2 module. Each form and size can be adjusted according to the needs. The system can be used as a
Site ngram m temporary building or as permanent extention for existing buildings. The construction composes out of semi-
Berlin, Germany Showroom 1165 m? circular aluminium-arches. Pegs are necessary for the anchorage. For a team of 9 workers the assembly and
exhibition disassembly takes as little as tree to four days.
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year No 429 €/ m?
total life span: ~ 10 years
(total: 500.000 €)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Arch construction Textile membrane (skin) Standard - Horn “Canon am Potzdamer Platz", i+fc Industrie,

8/2003, p. 12 ff

- Interview with Uschi Kraus, Canon Marketing Dept.,
Berlin, 26.08.2003

- Interview with Holger Pohl, Spann Bau GmbH,
Barsinghausen, 17.08.2006

*view
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(pve coated synthetic fiber )
tubular steel frame

(power and water from town)

Foundation
No foundation necessary
(ground anchors or K-anchors)

Author Project Year Short description
Struckmeyer Systembau Meereswelten 2001 Struckmeyer offers a range of air domes varying in diameter size from 10 to 50 meters. This pneumatic Dome
was 2001-2006 located in Stralsund, Germany as a temporary exhibition hall of the Meereswelten Museum
Stralsund. The diameter of this pneumatic construction was 24 meters, the hight was 12 meters. The air dome
is a pneumatic construction carried by light overpressure of the interior. Therefore the operation of an air
. 2 compressor is necessary for usage. Inside the building exists a high pressure of 3 mbar, which is so slightly
Site ngram m that it is not perceivable by men. The mebrane is usually made out of one piece to minimize loss of pressure.
Stralsund, Germany Museum 491 m? The dome is fully insulated through a double layer of membrane keeping heating costs low. The membrane
exhibition is translucent and daylight transmissible. A closed tubular steel circle on the bottom of the dome holdes the
showroom membrane and guarantees an even spread of the punctiform stress caused by the ground anchors onto the
fiber, 85 special anchors hold the steel tube to the ground. The prime assembly takes about 8 days. The
useful Iife, intended Recyclability Cost dissembled dome can be folded and requires very little storage space (approximately 3m x 3m).
Single use: 5 Jahre (2001-2006) No 241 €/ m?
total life span: < 20 years (without foundation)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Pneumatic construction Membrane Power generator, blower - Manufacurer information: Struckmeyer Systembau

Interview with Ms. Kiihne, Struckmeyer Systembau,
Porta Westfalica, 17.08.06.

- Interview with Ms Podszuck and Mr Fischer,
Meeresmuseum Stralsund, 19.10.06.

- Photograph Credits: Susan Draeger, 2006

ATA%A

*view
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Steel construction

[ ]

Steel (construction, panels)
Insulation

Plug & Play capability.
Heating system (gas or electric),
air-condition, sanitary and power
generator are optional

Foundation
No foundation necessary

2

Author Project Year Short description
Uniteam Uniteam Container System 2003 Uniteam developed special container for mobile field hospitals, military camps, freight and storage, and for
housing and office building. The basic container is 6,05m x 2,44m x 2,59m with a net weight of 6050kg.
With the UNITEAM-module system one can create complex offices and housing, which are expandable in 3
dimentions. The assembly takes 1-2 days, depending on the complexity of the building. Possible is renting,
. 2 leasing and buying. Installation supply are heating system (gas or electric), air-conditions, furniture, mini
Site ngram m kitchen, sanitary). Do to its design it offers a Plug & Play capability. Jack srews, lifting system, hoocklift
Worldwide Storage 32m? system, quick ties or integrated power generator supply are also possible.
military shelter
office The views show the different container modules (1. sea, 2. flat, 3. open-top, 4. mini, 5. office / housing, 6.
sanitary, 7. cooling, 8+9. special).
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: 1-5 years No 500-700 €/ m?
total life span: > 20 years (for office container)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- http://www.uniteam.org
- http://www.uniteamcontainer.com
- http://www.army-technology.com

*views
(different container types)
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Pneumatic construction

D

Polyester membrane

Climate technology, generator,
blower

Foundation
No foundation necessary
(ground anchors)

N

Author Project Year Short description

Wulfing+Hauck GmbH & Co Airolymp 1982 The pneumatic constructions of Wulfing+Hauck made out of a plastic coated synthetic fiber membrane.
Possible sizes of the structures are between 300 - 4000 m?.
The pneumatic Airolymp is 35,40 x 35,40 x 11m and has a size of 2 tennis courts. The structure ist douple-

. 2 walled and economizes energy. The courts can be used throughout the year. The first assembly takes about
Site ngram m 5 days. Later assemblies take only 1-2 days. Necessary for the assembly are one master craftsman and 8-10
Germany Sport 1260 m? assistants. The required storage space for the folded membrane is 25 m?.

showroom
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year No 100€ / m?
total life span: > 10 years
(total costs 126.354€)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Manufacturer Information Wiilfing+Hauck GmbH & Co

- Bernhard Unsinn, Wiilfing+Hauck GmbH & Co,
29.12.2004

- Copyright Collage: LIA, TU Berlin
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Scaffolding construction (steel)

]

Membrane (clingwrap)
steel (scaffolding construction)

System from town (power, water)

Foundation
No foundation necessary

€3 MA

Author Project Year Short description

Stefan Zwicky 5. Designers’ Saturday 1998 Product presentation of textile and furniture producers which takes place in Langenthal every two years.
Because the product presentation lasts only one day the architect decided to use a scaffolding system for
the installation inside and outside of the “Girlsberger” factory hall (Scaffolding can be rented on a day-to-day
basis, various sizes possible, easy assembly and dismantle). Inside the hall the scaffolding system was

. 2 used as temporary walls between different producers. The scaffolding was covered with membranes and
Site Program m enlighened from inside.
Langenthal, Switzerland Fair 800 m? (Girlsberger factory hall)
showroom 69 m? (scaffolding)

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: 1 day No 91€/m?

total life span: > 5 years

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Bauwelt 8, 2000, p.29 ff

*view
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No foundation necessary
(timber scantling or point
foundation)

Author Project Year Short description
4a Architekten Unit Construction System 1992 Unit construction system for temporary buildings. Facilitating the erection of pavilions, kiosks, information
for Pavilions stands, offices and housing. Based on a unit of 4,85 x 4,85 m with a 2,80 m clear room height. The structure
can be extended in any direction and comprises a system of quickly assembled bolted steel coloumns and
beams. The building elements are prefabricated. A choice of roof forms, canopies and other elements as well
. 2 as a wide range of materials to choose from. Internally, partitions can be inserted to create different zones.
Site ngram m The pavilion can be deconstructed and re-erected in a different form and at a different place.
Germany Office 235 m?
shop (one module)
housing
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: 1-5 years No 900 €/ m?
total lifespan: > 15 years (total: 45 000 DM)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel frame construction - Steel (construction) Optional - Detail 1996, Nr.8, p.1217 ff
- trapezoidal-section sheet steel (roof) -DBNr.3, 1993, p. 76-78
- double glazing, metal or wood
(panels)
[ eulaton Foundation e$

*view
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(material recycling)

Author Project Year
Shigeru Ban Paper Log House 1995
Site Program m?

Kobe, Japan Emergency shelter (housing) 16 m?
useful life, intended Recyclability Cost
<5years Yes 160 €/ m?

(total: 2500€)

Short description

Temporary log house of paper tubes made for the victims of the earthquake in Kobe 1995. The low budget
building is easy and quick to construct. A hut for four persons can be erected within 6 hours. At Minamikomae
Park in Kobe more than 20 units had been built. The emergency shelter are easy to store or recycle after use.
This prototype has since been used in a number of countries.

Walls and floor and loadbearing roof structure consist of cardboard tubes. The floor tubes are between two
layers of laminated wood boards. The tubes are notched.

Construction
Paper tube structure

Material

Construction: cardboard tubes
interior wall: laminated wood boards
foundation: beer crates

roof: PVC tent membrane

Installation

Minimal power installation
(power system from town)

Foundation
No foundation necessary

(beer crates filled with sand put on

the ground)

Building typology Source / Photograph Credits

- Lotus international 105, 2000, p.86-87

- Detail Nr.8, 1996, p.1236ff

- Mc Quaid, Matilda: Shigeru Ban, Phaidon, London,
2003, p.34ff

*view
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Author Project Year Short description
Bauart Architekten Modular-T System 1996 The Modular-T System is a wood building system for temporary offices, schools, hotels, kindergarden, and
housing. Each module is 6m x 3,80m, and 3,45m in heigth. A maximum of four storeys are possible with this
wood system. The structure is a framework of L-shape laminated timber members. The addition of the cubes
creates a spatial grid with a double layer floor division between all cells which makes a good sound insulation
. and fire resistance. The structure and modules are reusable, and the building materials (wood, steel) are
Site Program m? recycable.
Neuchatel, Switzerland Office 684 m?
Temporary office building for the Department of Construction in Neuchétel (Offices des Constructions
Fédérales). Goal was to find a ecological and economic solution for the costs of a standard temporary
building complex. 57 wooden modules stacked to form a three storey structure, raised above the ground in
e - a steel structure to make room for railway loading platforms. The staircase and lift are independent external
useful life, intended Recyclability Cost stoel struciures,
~10 years Yes 1700 € / m?
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
- Wood frame construction (modules) | Wood (90%), steel, glass, metal Electric installation at joints, water - Detail 1996, 8, p.1226 ff
- Steel structure (staircase) panels installation in separated ducts. - Manufacturer Information: Riedo Mobil Bau AG
Service from town - Offices des Constructions Fédérales, AC 1 Lausanne
- Institut fiir Baubiologie (SIB), Flawil, Switzerland
Foundation @
concrete slab or point foundation
(no foundation necessary if single
storey bldg.)

*View
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wall elements: wood (30cm thick)
insulation, plasterboard, vapour
barrier, steel (sub-construction)

(plug-in system possible)

Foundation
Concrete slab

N

Author Project Year Short description

Berlinger Holzbau, O. L. Kaufmann 0a.sys 2000 oa.sys is a modular building system for housing or commercial use. The modular grid is 1,20m. There is a
wide range of building elements to choose from (Prefabricated wall, roof, window, and door elements). Most
elements are out of wood and build by Berlinger Holzbau. The building elements allow individual, easy and fast
construction. Multi storey buildings are possible with steel frame construction as sub-construction.

Site Program m?

Europe Housing 14.4 m? (module)

useful life, intended Recyclability Cost

> 20 years No 1000 - 1700 € / m?

(without foundation)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Wood frame construction Construction: wood Various choices possible - Www.0a-sys.com

- Maufacturer information: Berlinger Holzbau
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No foundation necessary
(arring filled with 120 tons of water
serves as the foundation)

AA%A

Author Project Year Short description

Festo AG & Co Airquarium 2000 LJAirquarium* is a developed inflated air structure whose idea is borrowed from a natural phenomenon: if
raindrops hit a water surface, a spherical skin of water stretches above the point of impact in the shape of a
cupola.

. 2 The Festo Corporate Design Group with Axel Thallemer developed a pneumatic structure with a transparent
Site ngram m membrane with a diameter of 32 meters and a height of 8 meters. The material of the membrane consists
Esslingen, Germany Exhibition 629 m? of a synthetic caoutchouc whose overall light permeability is higher than that of glass. The caoutchouc is

fire resistant and — should there ever be a fire — emits a harmless mixture of steam consisting of water and
vinegar. The structure and pertaining technology can be transported in two 20-foot containers that fit into a
semitrailer truck.
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 3 years No No information
Total life span: > 10 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Pneumatic construction ContiVitroflex membrane (skin) Heating, aircondition, - Herwig, Oliver: Featherweights, Prestel, Miinchen
blower 2003, p.96ff
- www.festo.com
- Maufacturer Information: FESTO AG & Co
. - Kronenburg, Robert: Houses in Motion, Wiley-
/D Foundation

Academy Press, Chichester, 2nd Ed., 2002
- Ranking design 2001/2002. Die besten 100, Offprint,
Festo AG & Co, 2003

*view
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outside of building

]

Prefab steel structure elements,

- Steel (construction)

- sandwich panels for envelope
(mineral-fibre insulation between
two skins of steel, finishing with
poyurethane enamel)

- glazzing system

Power cable and water
installation are integrated in
sandwich panels.

Foundation
Raft type floor slab (concrete)

Author Project Year Short description
Hopkins Architects Patera Building System 1980 Patera was conceived not as a single building but as a building system. The client, Nigel Dale, perceived
a demand for small, standardised, single-storey buildings, suitable for industrial or office use, which could
be made as kits, delivered to the site in containers and erected quickly with minimal plant. The structure is
a tubular steel lattice frame, placed outside the external envelope of the building. This reduces the extend
. 2 of the envelope and of the space enclosed. Sandwich panels with mineral-fibre insulation between two
Site ngram m skins of ripped, pressed steel are used for envelope. The same panels are used for the walls and the roof.
London, UK Production 216 m? Wiring and water pipes are accomodated in ducts within the thickness of the wall. Assembly of the complete
offices kit on a prefabrecated concrete ground slab takes 10 days. All services are located above ground. This
means that although the building is designed as a permanent structure it can be dismantled and relocated
to another site. The building can be expanded in length.
useful life, intended Recyclability Cost One Patera building module is 216 m? (18 x12 m, height 3,5 m). Only a few of these buildings have
>20 years No No information been build, and the system is not on the market anymore. The prototype building is a simple box, with a
wraparound envelope and gazed gable ends. The floor is 216 m? and the internal height about 3,50m.
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Industriebau, K. Ackermann, DVA, 1994, p.108

- Bayerer, Peter: Fakten fiir die Hosentasche Nr. 1,
Flexible Bauten, UdK Berlin, 2003

- Singmaster, Deborah: “Tensile-fabric canopy gives a
welcome for all seasons”; Dawson, Susan: “Working
details”, The architects journal, 04/1995

- Wilks, John: Patera Products Limited, Alpine Press, 1981

- Interview with Alet Mans, Hopkins Architects, London,
06.02.2006

+ P
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Wood frame construction

1

Wood panels (floor, walls and roof)
aluminium (window and door
frames)

perforated metal plates (stairs)

Electric installation on the surface
Plug-in system

Foundation
No foundation necessary
(elevated on 6 metal feet or wheels)

)

Author Project Year Short description
Oskar Leo Kaufmann & A&B House 2002 Small multifunctional house on wheels for different programs. Modular construction system with the dimensions
Johannes Norlander 5,80m x 2,20m x 3,70m that consists of prefabricated elements.
The mobile home can be ordered via internet with various packages (window package, base package, toilet/
shower unit, kitchen package, electricity / heating, solar cell package, painting, furniture). The mobile home
. can be delivered in parts or in whole.
Site Program m?
Europe Housing 13 m?
studio
office
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year No 6190 - 15000 € / m?
total lifespan: > 20 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- L'architecture d’aujoud’hui 341, 07/08 2002, p. 24 ff

*view
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board, glazzing

(installation on site has to be
prepared)

Foundation
Concrete sole or wooden pile
foundation

Author Project Year Short description
Johannes Kaufmann House Su-si 1996 Transportable building unit in various sizes from 10 x 3m to 14 x 4m, 3m hight. The customer can select
Oskar Leo Kaufmann between different woods or other materials, as well as interior finishes. House Su-si can be used as housing,
office, atelier or pavilion. The housing version has kitchen, bathroom and sleeping area. The building is
prefabricated in one piece including doors and windows. It is also possible to build it on stilts. The units are
. 2 transported by truck and erected on site using a mobile crane. Production takes 5 weeks. Assembly takes
Site Program m only 5 hours for 30-50 m? building.
Europe Housing 30-50 m?
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years Yes 1750 € / m?
(material recycling)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Wooden truss construction Wood (construction, exterior and Installation for kitchen and - Richardson, Phyllis: XS:Big Ideas, Small Buildings,
interior walls), insulation, plaster bathroom Thames & Hudson Ltd, London, 2001, p.166 ff

*view
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Loadbearing structure: precast
concrete skeleton

Precast concrete (construction, slabs)
Insulated panels with corrugated
aluminum (wall and roof)

glazzing (facade backyard)

Incl. heating system, power,
lightning, sanitary.

Containers connected to existing
installations

Foundation
Reinforced concrete slab

Author Project Year Short description

Klaus Sill & Jochen Keim Rathenow Housing 1997 Extension of existing building by adding prefabricated containers for housing and office use. The loadbearing
structure of the extension consists of a precast concrete skeleton frame designed to support 12 prefabricated
housing containers. The cells were executed in sizes that could be transported by road on a normal lorry
(3,55m x 2,30m). The container were assembled complete with sanitary and other services. The containers

. 2 are constructed of common industrial materials such as insulated wall and roof panels and corrugated

Site ngram m aluminum sheeting. The base slabs are in reinforced concrete for reasons of fire protection. The container

Rathenow, Germany Housing 231 m? have a glazzing facade towards the back yard. Planning and construction time was 8.1995 to 4.1997. On site,
the containers were hoisted into position by crane and “plugged into” the service systems. The assembly of
the containers took only one day.

useful life, intended Recyclability Cost

> 20 years No 4564 € | m?

(total: 2.099.600 DM)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Detail, Nr.5, 1998, p. 808 ff

- Detail, Nr.4, 2001, p. 706

- Gorner, C.; Jacklein, T.; Bromme, J.: Das Prinzip der
Vorfertigung am Beispiel Wohn- und Biirohaus in
Rathenow, Universitét Weimar, Weimar, 2001

- Lindner, Gerhard; Schmitz-Riol, Erik: Systembauweise
im Wohnungsbau, Bundesverband der Deutschen
Zementindustrie, Verlag Bau + Technik, Diisseldorf,
2001
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Insulated panels and insulating glass
(facade)

supply, drainage and solar energy,
self heat generation floor panels)

Foundation
No foundation necessary

(depending on soil conditions point
foundation may be necessary

Author Project Year Short description
Koh Kitayama Secondhouse Project 1998 The project was a study undertaken with the housing division of an automobile company. The company's
research center studies various materials that are of great potential use for architecture. The units are
movable and have a self-sufficient system so that they do not dependent on infrastructure attached to the
land. Rainwater tank, porous rainwater gathering basin, sewage purification tank, and self electric generation
. 2 by transparent solar battery film make up a ecological and independent system. The basic house consists of
Site ngram m the equipment unit. Variations of units using the additional closet and deck units, depending on requirement.
Fujino, Japan Housing 23-46 m? Itis possible to add and remove existing units. The structure can be lifted on a truss and placed in a natural
setting. The legs of the truss can be lengthend or shortened to fit any terrain. Floating truss and independent
footing reduce the amount of excavation. The site will be exposed to the wind to allow it to be changed into
farm-land after removing the house.
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: 1-5 years No No information
total Lifespan: > 20 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel frame construction Steel (construction, legs of the truss, Independent system - Kitayama, Koh: On the Situation, Koh Kitayama
roof) (Self-sufficient system of water 1993-2002, Gallery Ma, Toto, Tokyo, 2002, p.144f

- Interview with Koh Kitayama, Tokyo, 10.09.2004
- Copyright plan, section: Koh Kitayama

+ F
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glass-fiber reinforced plastic
(staircase)
concrete slabs (floor)

(plug-in-system)

Foundation
Concrete slab

Author Project Year Short description

Simon Rimmele, Gerhard Strohle Prefab House L1 2000 Flexible building system based on the principles of the automobile industry (optimized production processes,
small amount of product platforms, many models). The structural carcass is build on site (foundation, steel
coloumns and floor slabs). All other elements are prefabricated: walls with doors, windows and balconies,
inner elements with leightweight sanitary cells or staircase (can be plugged in into the structure).

. 2 Installation systems are optional. The energy concept is accomodated in an area smaller than 1m® (ventila-
Site ngram m tion, heating with solar energy, water). The construction period for a house could be reduced to 3 months.
Vorarlberg, Austria Housing 70m* (GF) Different sizes, facade designs and colours allow to individualize the houses.

142m? (BGF)
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years No 1000 € /m?
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel frame construction Steel (construction) Installation integrated in the - Detail 2001, 4, p. 628 f
timber with insulation (wall elements) | prefabricated elements

il
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Author Project Year Short description
Riken Yamamoto & Field Shop ecoms house 2004 The building was developed at the request of SUS, a manufacturer of aluminium furniture. The residence
design uses aluminium as the main structural material. As the intention is mass-production, this is a
prefabricated system wherein the structural walls are factory-made panels that are easy assembled on site
without bolded connections. By avoiding on-site aluminium manufacture, the aim was to shorten construction
. 2 time and lower costs. The initial objective in developing the project was to find a way of realizing a structural
Site ngram m system in aluminium that would not be possible in steel. The transparent structural wall consisting of cross-
Kyushu, Japan Housing 52m? shaped extruded aluminium components 10cm in length. The 120cm aluminium module allows the structure
to be freely increased or reduzed in size and it copes with expansion or renovation. The structure is reusable
and leasable. After dismantling the panels, they may be reused without any modification in another ecoms-
building.
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years Yes No information
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Prefabricated aluminium Aluminium (structure and panels for Standard - JA, Summer 2004, Space in Detail IV, 2004 (p.82-93)
construction system ceiling and walls), (power and water from town) - Riken Yamamoto: Lecture, Deutsches Architektur
glass, insulation, membrane, plywood Zentrum (DAZ), Berlin, 02.09.2006
Foundation $
Concrete slab

*view
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White polystyrene (plastic cladding)

Foundation
No foundation necessary

Author Project Year Short description

Werner Aissliner, Studio Aisslinger Loftcube 2003 Loftcube is a temporary minimal living unit for city nomads which spend only a short time in one city. The
building can be transported (in one piece) by helicopter to the site. The modular panels make an individual
interior layout possible.

Site Program m?

Berlin, Germany Housing 36 m?

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: < 1 year No 1528 €/m?

total life span: > 10 years

(total: 55 000 €)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Wood frame construction Wood (Construction, facade frame, Power and water installation - Studio Aisslinger, “press cd, loftcube project”, Oranien-
panels platz 4, 10999 Berlin, Germany

*view
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(steel construction and building
elements)

Author Project Year

Allmann, Sattler, Wappner Waste-Disposal Yard 1997

Site Program m?

Minchen, Germany Storage 17 m?
waste-disposal yard

useful life, intended Recyclability Cost

~ 20 years Yes No information

Short description

Centre for the collection and disposal of recyclable and problematic waste materials. The four buildings laid
out round a central yard and serve different functions (a staff building, a storage building, a building for the
treatment of problematic waste materials and an enclosure for containers). Each of these buildings have
different forms of construction. The goal was a low budget building complex with simple construction types

and serial produced building materials.

The container enclosure is a steel structure with metal gratings. The front is open. The building materials are

recycable as well as reusable.

Construction
Steel frame construction

]

Material
Steel (construction, panels, sheeting,
metal gratings)

Installation
No

Foundation
Reinforced concrete foundation

Building typology

Source / Photograph Credits
Detail Nr.1, 1998

*view
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Timber frame construction

—

Timber (construction, wall panels,

sun shade)
Insulation, glazzing

System from town

Foundation

No foundation necessary
(supporting base, consisting of
three beams)

=

Author Project Year Short description

aml architekturwerkstatt Temporary Bank 2000 Flexible, low-cost and temporary structure. The modular system consits of a basic unit of 3m x 9m (27m?).
For the bank three modules are combined and create a 9m x 9m space with a hight of 2,50 m. All elements
are laid on a supporting base, consisting of three beams. Due to the dead load no other anchorage ist
needed. The wall, roof and floor panels are in timber frame construction with insulation. To reduce the span of

. 2 the roof, a row of columns is inserted at the middle. Room heigh windows can be installed in every module,

Site ngram m with pivoting luvres to provide sunshading. The system can also be used for exhibition or information pavilion.

Niimnberg, Germany Bank 81m?

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: 1-5 years No No information

total lifespan: > 10 years

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Detail 2001, Nr.4, p. 638 f

*view
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Foundation
No foundation necessary

ATA%A

Author Project Year Short description
Attila Foundation paraSITE 1996 Inflatable sculpture, 4,5m tall, 6m wide, and 21m long, that can be set down anywhere. The interior is
(Kas Oosterhuis, Menno Rubbens, conceived as a web lounge. Every half hour it lights up brightly in a slow-motion flash accompanied by sound
llona Lénard) (music and spoken word). The entrance of the pneumatic structure is through a narrow slit.
Site Program m?
Europe Events 126 m?
weblounge
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: 1 day No No information
Total lifespan: < 5 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Pneumatic construction Membrane Blower, generation - Melis, Liesbeth (Ed.): Parasite Paradise A Manifest

for temporary architecture and flexible urbanism, NAI
Publishers, /SKOR, Rotterdam, 2003, p. 95 ff
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container construction

container (metal)
membrane (plastic coated)

(system from town)

Foundation
Foundation necessary

T

Author Project Year Short description
Shigeru Ban Nomadic Museum 2005 Temporary museum composed by two walls of shipping containers, and a paper tube structure with a
membrane roof which is easy to assemble, disassemble, and transport. Exhibition lasts for 3 months on the
riverside of New York City. The exhibition space is 13.500m?.
Site Program m?
New York, USA Temporary museum 13.500 m?
useful life, intended Recyclability Cost
3 months Yes 259 €/ m?
product recycling (shutters)
material recycling (paper tubes) (total: 3.5 mio €)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Paper tube structure Construction (paper tubes, steel) Standard installation Mc Keough, Tim: “Shigeru Ban's Nomadic Museum”,

In: lcon Magazine, 5/2005, Media 10 Limited, Essex
(UK), 2005

*view
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Paper, pvc membrane (roof skin)
Steel (containers)

Foundation
No foundation necessary
(steel boxes, filled with sand)

Author Project Year Short description
Shigeru Ban Japanese Pavilion 2000 The japanese pavilion is the biggest paper structure ever built. The pavilion is 72m by 35 m with a max. hight:
Expo 2000 15,5 m. The structure of the roof is a cardboard tube grid with rope-tied joints, stiffend by ladder-like arched
trusses stayed by cables. The roof is covered by a specially developed waterproof and fireproof translucent
paper which is reinforced by being bonded to an inner transparent pvc membrane. The ends of the dome
. 2 are closed with the same material, carried on diagonal grids of cardboard. Besides the dome the offices
Site ngram m are situated in standard transport containers. A ramp is leading one storey up from where one is able to
Hannover, Germany Exhibition 3090 m? perceive the big volume of the pavilion. The dome was intended to be a completly sustainable architecture
with little industrial waste.
useful life, intended Recyclability Cost
5 months Yes No information
(wood and paper)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Paper and wood frame construction Cardboard tubes, rope, cables, timber | Standard installation - Arch. Rev., 2000, 1243, Sept, p. 50-53
(structure) (system from town) - DB 2000, 09, p.88-103

- Mc Quaid, Matilda: Shigeru Ban, Phaidon, London,
2003, p. 60 ff

*view
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SCRGYZAN

(winter season only)

(Snow melts every spring)

Author Project Year
Yngve Bergquist, Ake Larsson, Kako | Jukkasjérvi Ice Hotel 1997
Nordstrém

Site Program m?
Jukkasjarvi, Sweden Hotel 4000 m?
useful life, intended Recyclability Cost
<1 year Yes 70€/m?

(total: 2,5 mio. Swedish Kroner)

Short description

The Jukkasjarvi Ice Hotel is a complex of 4000 m? snow buildings which is erected yearly. The structure is
based on molding principles: Artifical snow is shot on to steel moulds to shape vaults. The snow sets for 2-3
days before the mould is moved to the next place to repeat the process - creating in the end a tunnel space. To
prevent the vaults from sagging, ice columns drilled in segments out of the Torne River ice are stacked in the
middle of the space. Inside the hotel the temperature stays at -5 C, uneffected by the visitors.

Construction
Snow construction, ice columns

B

Material
Snow, ice

Installation
No

Foundation
No foundation necessary

Building typology Source / Photograph Credits
- Ephemeral / Portable Architecture, AD Architechtural

Design, 1998, p.16-21

)
%
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Steel caravan construction

- 30mm polyester coated sandwich
panels reinfored with steel (walls )

- Multiplex sheets with vinyl or
synthetic-resin coating ( furniture)

- Tent membrane, metal ( foldable
structure)

Plug-in caravan installation

Foundation
No foundation necessary
(stands on wheels)

Author Project Year Short description

Eduard Bohtlingk Extendible Caravan 1998 Caravan that provides extension by allowing the side walls to be folded down. The core is 2,2 x 4,5m (10m?)
and includes kitchen, dining space, bathroom and WC. The space can be enlarged to the size of 4,5 x 6,6m
(30m?). The extension areas are covered with folding tent roofs which can also be opened. Fumiture can be
folded up to achieve flexibility.

Site Program m?

Europe Housing 30 m?

(extended)

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: < 1 day No No information

total lifespan: > 20 years

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Bauwelt 6-7, 2000, p. 34 ff

N
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Timber frame construction

—

Timber, plexiglas

Plug-in system
(system from town)

Foundation

No foundation necessary

(laid on a sealed surface in the
city)

Author Project Year Short description
Exilhauser Multifunctional Extra Room 2001 Small building with 8m? (4x2 m). Multifunctional space for short-term housing, ateliers, installatins. The space
is divided in three rooms: atelier with sleeping niveau above and a hall. Wood construction, pre-fabricated,
various facade element possible. Inside a wooden shell that covers the installation, equipped with foldable
furniture. Insulation possible. As temporary and flexible movable container the building needs no building
. licence.
Site Program m?
Pfaffing, Germany Housing 8m?
atelier
pavilion
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year Yes 2000 €/m?
Total life span: > 10 years (Timber)
(total: 35 000 - 45 000 DM)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

-DBZ 5/2001 p. 72

ANV

*view
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40 Y-shaped air columns
(with textile belts & pneumatic
muscels)

N

- Poyestermembrane, Hypalon- and
Levaprencoating (skin)

- Poliamid or Trevira CS membrane,

silicone coating (pneu muscle)
- interior wall panels
- transparent pillow windows

Integrated air conditioner and
heating system, lighting, computer
installation for pressure in air
chambers

Foundation
Concrete plate with steel frame

in which the wall units and
the columns can be fixed

Author Project Year Short description

Festo AG & Co Airtecture 1996 The pneumatic exhibition building was developed by Festo Corporate Design Group (Rosemarie Wagner, Axel
Thallemer, Udo Rutsche). The exhibition hall “Airtecture” is the first realised bulding with a rectangular internal
space and an external supporting structure that consists of pneumatic elements. Its columns are linked with
airbeams and braced by pneumatic muscels. 330 single air-inflated chambers with varying air pressures and

. 2 volumes are grouped into ten sections and its air pressure levels are controlled by proportional valves and the

Site ngram m real-time pressure within the elements is monitored by sensors. A single computer controlls a subset of ten

Esslingen, Germany Exhibition 375m? slave computers, varying the pressure according to climatic conditions. Various technologies and membrane
materials had to be developed to realise the Airtecture pavilion. The structure is demountable, portable and
can be stored into a single standard ISO shipping container.

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: < 5 years No 3200 €/m?

total life span: > 10 years

(2.4 mio DM)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Herwig, Oliver: Featherweights, Munich, Prestel,
2003, p.96ff

- Kronenburg, David, Portable Architecture, 3.Edition,
Architectural Press, 2003, p.71-80

ATA%A
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Wood (wall panels)

conditioning, toilets, water storage,
fuel storage)
Foundation

No foundation necessary
(wheeled buildings)

Author Project Year Short description
FTL Happold Mobile Campus 1998 The New York City School Construction Authority established the requirement for temporary deployable
classrooms that can augment school facilities at a specific location and move to the next location after they
are no longer needed.
FTL Happold developed a mobile campus for 300 students. Over 100 schools will be served by these wheeled
. 2 buildings. Different building types for classrooms, administration offices, library, and gym. The facilities can also
Site ngram m be used in stand-alone situations. The buildings are deployed from a staging area and are capable of carrying
New York City, USA School 2m all of their own infrastructure which makes them entirely independent of public services and utility grid.
(unfolded trailer) The prototype design utilises a 8m long trailer with walls that unfold to create a 9x8 m classroom. The assembly
takes about 1 day.
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year No No information
total lifespan: > 10 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Trailer , steel construction Steel (construction) Buildings carry their own infrastructure: - “Ephemeral / Portable Architecture”, AD
Luminous fabric (roof) (power generation, heating, air Architectural Design, 1998, p.80-85

ATATA R —
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P |E

(compass roof, arched steel

structure)

steel (construction)
aluminium panels (floor)
glass-fiber reinforced plastic
(construction)

construction (power, heating)

Foundation

No foundation necessary
(anchorage)

ANV

Author Project Year Short description

Future Systems MoMi Exhibition Tent 1991 The tent was designed as a temporary exhibition and event hall for the Museum of Motion Images in London,
UK. The translucent membrane is a special coated textile membrane (Tenera). The upper construction is an
arched steel structure. The assembly and dismantling takes two days with 6 persons.

Site Program m?

London, UK Exhibition 276 m?

Events

useful life, intended Recyclability Cost

1 year No No information

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

Tent construction PTFE membrane (skin) Installation inside double floor - db 9/1993

- Przybylok, Michael: Mobile & Modular, ITKE,
University Stuttgart, 2003

- Pawley: Future Systems, Birkhduser, 1993

- Field, Marcus: Future systems, Phaidon Press, 1999

- Kronenburg, Robert: Portable Architecture

- Interview with Bukky Salami, Future Systems, London,
2004

*view
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]

Point foundation (concrete) for
steel beams which support
wooden sole

Author Project Year Short description

Béatrice Jullien Exhibition Pavilion 1996 Exhibition pavilion to show the reconstruction of a historic garden .
The leigthweight construction can be assembled within a short time. Six steel frames support the presentation
talbes, which consitst of a number of interchangeable modular panels. The spring operated steel flaps at the
sides can be opened to provide protection against the elements.

Site Program m?

Vallery, France Exhibition pavillion 56 m?

useful life, intended Recyclability Cost

1-5 years No No information

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

Steel frame construction Steel (construction) No - Detail 1996, 8, p.1212

timber (floor, wall panels)
Foundation JAVAYAN

*view
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Raised steel frame construction

]

Steel (construction)
PVC (outside walls)
Plywood (interior walls)
Metal gratings (platform)

Electrical installation visibly housed in
the cavity behind the panels. Power
supply plugged in from below

Foundation

Steel framework is mounted on
industrial rollers in channel-section
tracks

Author Project Year Short description

Gerhard Kalhé_fer, Movable Studio 1997 Addition to a small house. Enlargement of the living area and flexible workspace that can be moved on two

Stefan Korschildgen steel tracks. In the summer, the studio is seperated from the house by a terrace of steel grating. In the winter
the annex will be moved towards the house and is accessible directly from the house. The platform is out of
metal grating which lets light penetrate to the ground below. The railing can be quickly dismounted, faciliating

Site Program m? a swift rollback of the extension in winter. The interior panels can be removed to turn the studio into a

g greenhouse. The new annex has the same cross section than the existing extension in the 1950s.

Remscheid, Germany Housing 14 m?

useful life, intended Recyclability Cost

> 20 years No No information

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Lotus international 105, 2000, p. 34 ff
- Detail 1998,1, p. 28 ff

)
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Metal frame construction (house)
Wood frame construction
(Conservatory)

Cement fibre cladding (facade house)
PVC (facade consevatory)

Interior block with installation
(service from town)

Foundation
Concrete sole-plate

Author Project Year Short description

Anne Lacaton, Latapie House 1993 Low budget house with very flexible living space for a familiy with two children. The building is made out of

Jean Philippe Vassal prefabricated building materials. Ground floor 120 m?and first floor 60 m2. The east and the west fronts are very
mobile, thanks to their sliding and folding doors. In this way the house can be converted from its most closed
to its most open state, in accordance with the need for light, transparency, protection or ventilation. The street

. 2 side facade is a metal frame covered by opaque cement-fiber cladding. The garden side facade is a cladding

Site ngram m with transparent PVC. Wooden volume wedged into the frame the opaque cladding, defines an insulated and

Floirac, France Housing 180 m? heated winter space. With this simple method the habitable space is doubled (can be used only in summer).
The habitable part of the house can be varied from the smallest (living room and bedrooms) to the largest
(embracing the whole garden).

useful life, intended Recyclability Cost

> 20 years No No information

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Lotus international 105 / 2000
- Werk, Bauen + Wohnen, 5/1998 (p.16-29)

* view
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Steel-fiber-concrete foundation

Author Project Year Short description
Florian Nagler Distribution Center Bobingen 1999 The factory hall has a rectangular two-bay layout and is 43x76m on plan. The laminated timber columns at
6m centres are constructed in form of Vierendeel trusses. The taller chord of the outer columns supports the
roof construction, the lower inner chord bears a gantry rail. Longitudinal bracing is provided by steel crosses
in the long facades and by laminated sheeting of the roof. The structure is enclosed by a skin of tranlucent
. 2 polycarbonate hollow cellular slabs rigidly fixed at the base, but flexible restained at the top to allow for
Site ngram m thermal movement. The sliding gates of the factory hall have a vertical sliding movement. The emergency
Bobingen, Germany Production 3268 m? exits, smoke extract openings in the roof, and the sliding gates serve to ventilate the hall.
From planning to construction the architects needed less than 5 months.
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years No No information
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Wood frame construction Wood and steel (construction) Standard - Detail Nr.3, 2001 (p.440-445)
polycarbonate hollow cellular slabs
(facade)
Foundation
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Single use: < 1 year No
total life span: 4 years (1982-86)

Author Project Year
Renzo Piano IBM Travelling Pavilion 1982
Site Program m?
Europe Showroom 580 m?
useful life, intended Recyclability Cost

No information

Short description

Atemporary pavilion designed to house an exhibition staged in the parks of various European cities. The
exhibition message (telecommunication makes it possible to work anywhere) required a experimental
building, that could also be erected in different locations. 48 meters long, 12 meters wide, and 6 metres high,
it is made up of 44 wooden arches. Two half-arches joined at the roof, consist of six pyramidal elements with
supports of wood and metal joints. Different material glued together by a ultra-strong adhesives.

The pavilion was intentionally demolished at the end of its tour across Europe.

Construction Material

Wood structure and aluminium Transparent polycarbonate
joints (two half-arches joined at (pyramidal elements for facade)
the roof) Laminated wood, aluminium joints

(structure)

Steel (stilts)

Installation
Installation integrated in floor layer

Foundation
No foundation necessary
(built on stilts)

Building typology

i

Source / Photograph Credits

- Futagawa, Yukio: Renzo Piano Building Workshop,
Ga Architect 14, A.D.A. EDITA, Tokyo, 2001, p.76 ff

- Buchanan, Peter: Renzo Piano Building Workshop,
Sémtliche Werke, Band 1, Gerd Hatje, Stuttgart,
1994, p.112 ff

- Compagno, Andrea: Renzo Piano - Eine methodische
Suche nach Kompetenz, Institut fiir Hochbautechnik,
ETH Ziirich, 1991, p.126 ff
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total life span: > 10 years

Author Project Year
Lawrence Pugh (Pugh + Scarpa ), Portable Contstruction Training 1998
Jennifer Siegal (OMD) Center (PCTC)

Site Program m?
Venice, California, USA Training center 84,5m?
useful life, intended Recyclability Cost
Single use: < 1 year No 26€/m?

(total: 1300 $)

Short description

A used mobile home trailer that has been converted into a “mobile center of construction training”, an initiative
whose aim it is to provide owners with suggestions about how to maintain their houses. The center is a
classroom-workshop used to teach the main techniques of building maintenance: plant engineering, capentry
and painting. The mobile home measures 19,8 x 4,25 meters. One of the walls on the longest side can be
raised, leaving that side competely open: above it runs the gangway providing access to the classrooms. The
translucent panels of the wall, inclined at a right angle, function a bise-soleil an regulate the flow of air.

The trailer was build in cooperation with students of Woodbury University in just 6 months. The mobile
training center was made of recycled materials and built by students, which reduced the costs of the building
to a minimum.

Construction Material

Steel frame construction (trailer) Metal gratings (floor)

wood construction (roof) wood (roof construction, wall
panels)

Installation
Plug-in-system for mobile homes

Foundation
No foundation necessary
(on wheels)

Building typology Source / Photograph Credits

- Lotus international 105, 2000, p. 36-37

- Siegal, Jennifer (ed): Mobile, Princeton Architectural
Press, New York, 2002, p. 116 f

)}
5

)
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Galvinished sheet-metal (box)

with membrane, generator and
blower

Foundation
No
(sand for stabilisation)

AA%A

Author Project Year Short description
Raumlabor Kiichenmonument 2006 Pneumatic construction that was used as public space for different events at the city festival “Duisburger
Plastique Fantastique Akzente” in Duisburg 2006.
Aservice box wiht a cladding of galvinished sheet metal serves as storage for membrane, blower and
generator, as well as the entrance into the pneu. The membrane is translucent. The pneumatic construction
. 2 is about 20m long and 10m wide, the heigth is 6,5m. Kiichenmonument is reusable and can easily be
Site Program m transported by truck.
Duisburg, Germany Events 206 m?
useful life, intended Recyclability Cost
Single-use: < 1 year No No information
total life span: ~5 years
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Pneumatic construction Translucent membrane (pneu) Service Box (3x2x2,5m) -md, Nr.11, 2006 (p.26-29)

- www.raumlabor-berlin.de

*view
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Author Project Year

Jorge Rigamonti Campamento turistico 1991

Site Program m?

Cayo Crasqui, Spain Tourist village 18 m? (lodge)
hotel

useful life, intended Recyclability Cost

3 years (1991-1994) Yes No information

(Material recycling roof and lodge)

Short description

Tourist village in the area of a national park, attempts to make the smallest impact possible on the
landscape. Small lodges, connected with a wooden boardwalk. The wooden huts are covered by an sunlight
roof. Service facilities are concentrated in the main building and the cafeteria.

Construction

Wood frame construction (lodge)
Steel frame construction (sunlight
roof)

Material

Wood (lodge, construction)
Textile membrane (sunlight roof)
Steel (sunlight roof construction)

Installation

No installation in lodge
(Installation concentrated in the
main building and cafeteria)

Foundation
Low surface sealing
(concrete slab)

Building typology Source / Photograph Credits

- Lotus international 105, 2000, p. 89 ff

*view
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Berlin, Germany

Exhitibion space
Information Center

Author Project Year
Schneider + Schumacher Info Box 1995
Site Program m?

930 m? (total)

useful life, intended
6 years (1995-2001)

Recyclability
Yes
(steel elememts)

Cost
5376 €/ m?

(total: 10 mio. DM)

Short description

Temporary pavilion providing information on planning developments in Berlin. The building is raised seven
meters above the ground to provide a view of the building sites at Potsdamer Platz. A three storey entrance
hall affords access to a three storey exhibition space and other facilities. The steel and concrete composite
load-bearing slabs are laid out to a 7,5m x 9,0m grid. The building was erected within 3 months and planned
to be deconstructed and reerected somewhere else after its use at Potsdamer Square. The building material

is recycable.

Construction
Steel frame construction

]

Material

Steel (construction, piles, facade
panels)

Concrete loadbearing slabs (floor)

Installation
Standard installation
(service from town)

Foundation
Point foundation
Concrete filled tubular steel piles

Building typology

Source / Photograph Credits
- Detail 1996, 8, p.1221 f
-AIT, 96/03: 7277

* view
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Girder-column construction
(aluminium)

Aluminium (girder, columns)
Translucent membrane (roof)
Polycarbonate cellular panels (walls)

Power generator, water installation
(hydrate)

Foundation

No foundation necessary
(water-filled shallow containers fix
column feet)

Author Project Year Short description

Studio Andreas Heller Exhibition Pavilion 1998 Pavilion designed to house mobile exhibitions. Two lorries that transport the entire construction form the
back of the shell-like pavilion when it is assembled. They support the ends of the semicircle of aluminium
grider elements. The lorries also provide space for an information centre and various events. A translucent
membrane roof is drawn over the girders, The walls are clad with polycarbonate cellular panels.

Site Program m?

Germany Exhibition 550 m?

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: < 1 year No 3272 m?

total life span: > 10 years

(total: 1,8 mio. €)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Detail 1998, 8, p. 1432 f

- Meyhdfer, Dirk: Mobile Bihnen

- Rohmann, Thorsten: Project information (letter),
Studio Andreas Heller, 20.12.2005

L AW

* view
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(steel structure and steel panels)

Author Project Year

Toyo Ito Nomad Restaurant 1986

Site Program m?

Tokyo, Roppongi, Japan Restaurant 332 m? (GF)
theater

useful life, intended Recyclability Cost

4 years (1986-1990) Yes 3765 €/ m?

(total: 125.000.000 Yen)

Short description

The Restaurant with the image of a mobile circus tent is designed as a temporary structure to solve a planning
delay. It seated about 200 guests on different levels under a maximum of 9m high ceiling. The Restaurant
was named “Nomad” as an homage to the words of Deleuze Guattari on the analogy between contemporary
urbanities and nomads. The external form was automatically determinded according to the site topology and
legal restrictions. A steel frame construction ensured that possible building volume and hight are maximized
within planning regulations. The whole building was metallic. The walls were covered with metallic sheets of
aluminium. The inner space featured expanded metal panels and metallic cloths hanging like clouds from
the ceiling. It was a project symbolizing the circumstances in a consumption-oriented city. The space started
out as a restaurant, then turned into a event hall for Noh stage, video installation and concerts. The buildings
demolition was 4 years after its errection. The construction time took 5 months, the deconstruction 3 weeks.

Construction
Steel frame construction

]

Material

Steel, aluminium (panels, fibre, mash,

perforated panels) for exterior and
interior

Installation

Standard system from town
(water, power, gas)

Foundation
Concrete slab

Building typology Source / Photograph Credits

- JA, 11-12/1987 (p.367-368)

- Botond Bognar: “What goes up, Must come down”,
In: Durability and Emphemerality, Harvard Design
Magazine, Nr.3, Fall 1997

- Interview mit H. Higashi, Toyo Ito & Associates: Tokyo,
16.09.2004

- Copyright: Toyo Ito & Associates, Tokyo, Japan.

*view
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Pneumatic construction
with wood frame construction

[+

Membrane (PVC covered fibre)
wood elements

wooden boardwalk (pier)
insulation

Blower, generator
(power and water from town)

Foundation
No
(swimming platform)

NV

Author Project Year Short description

Gil Wilk Architekten Winter-Badeschiff 2004 Saisonal running sauna landscape on the river Spree in Berlin (winter).

Thomas Freiwald The pool is in the body of an old container ship which also opens in summer as open air swimming pool.
In the winter the pool and two additional reconstructed ships (which serve as sauna, lounge and terrace) have
temporary roofing. The Roof is a courved wooden construction covered wiht PVC membrane. The floor has a

. special insulation.

Site Program m?

Berlin, Germany Swimming pool with sauna 360 m?

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: 6 months (saisonal) No No information

total life span: ~10 years

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

www.gil-wilk.de
www.thomasfreiwald.com
www.kulturarena-berlin.de

*view
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* site plan
plan (scheme)
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Wooden elements, hold together

stressed by springs

by stainless steel rods in tension,

Timber (main horizontal member: pine;
smaller cross pieces: larch)
stainless steel rods and springs

Service from town

Foundation
No foundation necessary
(wooden floor panels)

Author Project Year Short description

Peter Zumthor Swiss Pavilion, Expo 2000 2000 Swiss pavilion at Expo 2000 in Hannover, Germany for the time period of 5 months. After the Expo the wood
will be re-used to build a Kindergarden. The building is a “Timber labyrinth” that consists of piled wooden
walls. There is no roof. Inside the labyrinth there are three-storey oval towers which house the service parts.
The structure is expected to shrink during the course of the exhibition, the walls will reduce their height.

. 2 Therefore the springs will gradually reduce the compression and constant supervision will be needed. The

Site Program m possible deformation is wanted by the architect .

Hannover, Germany Exhibition 3000 m?

useful life, intended Recyclability Cost

<1year Yes 4000 €/ m?

(total: 18 mio. Sfr)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Arch. Rev., 2000, 1243, Sept, p. 50-53

- DB 2000, 09, p.88-103

- Schild, Margit: Nachklénge - Der Abbau des
Schweizer Pavillions auf der Expo 2000, Stadt+Griin,
2/2002 (p.31 ff)

- Honig, Roderick: Klangkérperbuch - Lexikon zum
Pavillion der Schweizerischen Eidgenossenschaft an
der Expo 2000 in Hannover, Basel, 2000

*view
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No foundation necessary
(on 200m thick ice surface)

Author Project Year Short description
Alfred-Wegener-Institut Neumayer Research Station I 1992 The Neumayer Research Station is the german Research Station in the Antartica, Coates-Land.
(AWI) fiir Polarforschung und The stations shape is similar to the character “H": Two tubular metal structures standing parallel to each
Meeresforschung, Germany other and are connected in the middle by an alley. Each tube is 90m long and 8m in width. Container (with
special insulation) inside the hangar serve as living and working space. The research station includes
. housing, kitchen, church, hospital, larbatories, garage, radio station, sanitary, and two energy center.
Site Program m? o P gareg ry o
Antarctica Antarctic Research Station 1600 m? Every 10 years a new station has to be built, because of the heavy snow fall (the gain of snow is about 2 m
(each tube 730 m?) yearly). In 2003 the Neumayer station Il was buried under the snow as deep as 10 m. The building will be
smashed by the high pressure of the snow in the following years.
useful life, intended Recyclability Cost
~10 years No
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel frame construction (for Steel (construction) Power generator - www.awi-bremerhaven.de/polar/neumayer1-d.html
arched steel building) Corrugated metal (tubular roof) Ice melting maschine - Sterne und Weltraum, Nr.12, 2004
Steel container construction Metal (container) Wind power
Insulation (container)
Foundation G

*assembly
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Author Project Year
British Antarctic Survey Halley Research Station V 1991
Site Program m?
Antarctica Antarctic Research Station 900 m?

(Halley V accomodation bldg)

useful life, intended
Halley | - IV: ~10 years
Halley V: > 10 years

Recyclability

No information

Cost

No information

Short description

The british antarctica research station Halley was founded 1957 by the British Antarctic Survey. The
population of the research station varies between 16 pers. (winter) and 70 pers. (sommer).

So far there are 5 stations build. The first 4 stations are burried under snow after approx.10 years. Different
constructions have been build, from a simple wooden hut to steel tunnles.

The newest station “Halley 5” is a platform on columns which is floating about 4m above the snow surface,
and will be lifted every year to avoid the pressure of the ice and snow on the building.

Construction

steel frame construction on 20
columns
buildings on platform: container

system ’_‘

Underground structure (platform):

Material
Steel, container

Installation
Water supply: ice melting maschine
Power: power generator

Foundation

No foundation necessary
(platform can be lifted, to avoid
pressure of the ice on building)

Building typology

]

Source / Photograph Credits
- www.smitha.demon.co.uk/zfids
- Sterne und Weltraum, Nr.12, 2004

*view

321




WIEDERVERWENDBARE GEBAUDETYPEN
FUR TEMPORARE GEWERBEBAUTEN, PHD

REFERENZKATALOG

SUSAN DRAEGER, DIPL.-ING. ARCHITEKT

[ —
@l o 10 2

Author Project Year

Fave, Jean-Paul Dome C, Concordia 2004

Site Program m?
Antarctica Antarctic Research Station 538m?  (GF)

1614 m? (BGF)

Short description

New Antarctic science station (glaciological research) of the French and ltalian, built 1999-2004 by building
team manager Serge Drapeau from French Polar Institute (IFRTP) and an italian-french team of 10 building
workers. The research station consists of 2 elevated, cylindrical buildings. Each dome is 18,5 m in diameter
and has a ground space of 269 m? on three storeys. The buildings are connected by an enclosed bridge
about 10 meters long. This solution provides a clear separation between areas where noise is produced and
areas were peace and quit are wanted by locating them in 2 well-separated buildings. Dome C buildings can
be raised to stay above the snow. The uplifting is supposed to be performed every few years because of
heavy snow. The base is designed for 16 people year-round, with double that many for a month during the
annual change-over period. The station is supplied by regular Twin Otter flights and 3 times a year by a truck
traverse from Dumont d"Urville.

]

Insulation, interior wall panels,
insulated glazzing

Foundation

No foundation necessary
(piles, ice surface)

useful life, intended Recyclability Cost
> 10 years No 19207 €/ m?
(31 mio €)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel frame construction Steel (construction, exterior wall Power generator - www.polar.org/antsun/oldissues2001-2002/2002_
panels) Ice melting tanks 0120/concordia.html

- www.gdargaud.net/Antarctica/Concordia.html
- Sterne und Weltraum, Nr.12, 2004

)

*view
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(steel columns standing on ground)

Author Project Year Short description
Maersk Maersk Guadrian 1982 Oil platforms are standing on a fixed concrete or steel base. The program compartments of an il platform are:
Oil- and gas production, drilling, refinery, and hotel. For the operating procedure are 100 workers necessary.
Jack-up drilling platforms are used in the shallow water (< 100m) of the north sea. The Oil platform can be
transported on special transport ships. The columns of the oil platform are folded up during the transport
) and get extended to the ground at the place of destination. The platform gets lifted up when stabilized on the
Site Program m? ground.
North Sea, Denmark Oil Platform 6956 m?
(74 x 94 m platform, 100m h)
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years No No information
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Platform on four steel columns Steel columns Power generator www.northsea-guide.com
steel and concrete platform, which is fuel tanks
movable in vertical direction water tanks
Foundation
No foundation

*view
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Steel frame construction

]

Steel, production machines

All necessary installation
integrated

Foundation
foundation integrated

N

Author Project Year Short description

MobiFak Research Group MobiFak-Modul 2004 The interdisciplinary research group MobiFak with RWTH Aachen, FAG Kugelfischer AG, WIG GmbH, BBG

Schott Zwiesel AG GmbH, Heliograph Gesellschaft fiir interative Planung mbH, t+h ingema Ingenieurgesellschaft, and Schott
Zwiesel AG developed a business concept for globally distributed production sites. “MobiFak - Development
of a business concept for mobile factories” focuses on developing a business concept for the operation of

. 2 “mobile factories”. Key factor in this concept is the combination of modular manufacturing resources and

Site ngram m modular services corresponding to the requirements of the applied manufacturing concept and the focused

Europe Mobile factory 28m? location. The factory of Schott Zwiesel AG has a mobile factory unit for manufacting high-quality glass. The
40°container are 12,02m x 3,35m, and 2,69m in heigth. Location of the mobile factory is eastern europe at
the moment, but locations will change depending on needs of the market and increasing personal costs.
The units are deconstructable, reusable and transportable which makes it easy to addapt to new marketing

useful Iife, intended Recyclability Cost conditions in short time. The headquater as well as the know-how stays in Germany.

> 10 years No No information

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

- Schuh, G./ Merchiers, A.: Entwicklung eines
Geschéftskonzeptes fiir mobile Fabriken, Springer-
Verlag, Berlin, 2004

*production process
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Author Project Year Short description
Pro Motion Research Group MobiCell 2004 Mobile production unit for a BMW factory in Germany. This project started as a interdisciplinary research
project running from 2000-2004 involving architecture (FAKT, UdK Berlin), engineers (iwb TU Munich,
Arup), logistics (Scholpp), and producers (Strama-MPS, BMW Group). The goal is to guarantee the location
flexibility for the whole factory. The displacement of factories need special mobile building concepts as well
. 2 as new transport and logistic solutions.
Site Program m
Germany Mobile factory module 28 m?
useful life, intended Recyclability Cost
7-10 years No No information
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel frame construction Steel, production machines All necessary installation - Tagung “Mobile Fabriken”, iwb, TU Miinchen,
integrated 02.12.2004
- Zah, Michael; Bayerer, Peter (Hrsg.): Gestaltung
und Betrieb mobiler Produktionssysteme, Herbert Utz
. Verlag, Miinchen, 2004
Foundation
Foundation integrated

*assembly
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Author Project Year Short description
Posaviakosmos, UdSSR MIR Space shuttle 1986 The Space Shuttle MIR (“peace”) started to round the earth in 1986. The MIR complex was 32m long and
Korolev 31m wide, and had a weight of 140 t. The inner space of the core consisted out of different quarters. At the
end-modul was a round docking-station. The MIR was supplied by Progress-capsules. The tranport of the
people was provided by Sojus. The basic module of the MIR contained accomodation and sanitary space,
Site Program m2 energy- and life supply, docking station and working section.
Universe Research 60 m? (15 x 4,15 m) Many different modules docked on until 1996: Kwant1 (Research unit) 1987, Kwant2 (Airlock, solar panel)
Original core module 1989, Kristal (solar panel, biology lab, interconnection system) 1990, Spektr (solar panel, earth observation,
research instruments) and Suttle-Dock (module with docking station for US Space Shuttle) 1995, Priroda
(Earth observation, research instruments) 1996.
useful life, intended Recyclability Cost
Planned lifespan: ~ 5 years No No information
actual lifespan: 15 years
(1986-2001)
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel structure Ceramics Solar panels www.raumfahrtgeschichte.de/space4/page3c.htm
crystal modules fuel tanks
MGM, ARIS, ETTF, TEHM water tanks

ablative heat shield
metal

orbiter fuel cells

Foundation
No foundation necessary

e

*plan
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]

power generator

Foundation
No foundation necessary

Author Project Year Short description
Saipem Group Saipem7000 1987 This vessel built in 1987 by Fincantieri of Italy under Class specifications by RINA, with eight engines, four
propellers and 10 thrusters is an impressive sight. Saipem7000 is the largest mobile crane platform of the
world. Such a large crane vessel is used to install offshore production platforms and other heavy structures,
world-wide in open sea.
Site Program m?
Worldwide Offshore Construction 17226 m?
(198 x 87m)
draft: 45 m
useful life, intended Recyclability Cost
> 20 years No No information
Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits
Steel construction Steel Water tanks www.northsea-guide.com
metal panels fuel tanks

)

*view
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(runs with combustion engine)

Foundation
No foundation necessary
(on wheels)

ol

Author Project Year Short description

WoodMizer Portable Sawmill 1995 Mobile saw machine, bandmill and wood processing on wheels, transported like a trailer of a car or tractor.
Can be transported direct to the forest or the stockground of the wood, that should be sawed. No wood
transportation costs to sawmill. A building for the sawmill is no longer necessary.

Site Program m?

USA, Europe Sawmill 20 - 50m?

useful life, intended Recyclability Cost

Single use: 1 day No ~20.000 €

total lifespan: permanent

Construction Material Installation Building typology Source / Photograph Credits

Steel construction Steel No - www. woodmizer.com

*view
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Interview Good Practice Studie

Containerbau Algeco

Ort, Datum:
Uhrzeit:
Interviewpartner:
Position:

Copyright erhalten:
Tonbandaufnahme:

Mittenwalde, 18.01.2007

11:15 - 14:00 Uhr

Margitta Gonther

Projektleitung Niederlassung Ost
Ja

Nicht genehmigt
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1 Firma

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1

2.2

2.3.

24,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Name der Firma :
Algeco GmbH
vor 2005 in Deutschland MBM, seit 2005 ein Name fiir ganz Europa

Entstehungsdatum der Firma :

1972

Ab 1984 MBM reiner Mietcontainerhersteller in Deutschland, 1990 in die Algeco Gruppe
eingekauft.

Kerngeschaft :
Produktion von Mobilbau : Vermietung und Verkauf von Containerbauten.

Wirkungskreis (regional, national, EU, international) :
EU.

Kundenkreis :
Gewerbetreibende, Sffentliche Hand.

Haben sie ein Innovationsteam, welches Systeme bzw Details weiterentwickelt :
Ja. Container auf Kundenwunsch in Sonderanfertigung, z.B. fiir Forschungszwecke auf
Schiffen oder Antarktis.

System Allgemein

Name des untersuchten Systems :
RaumTainer (Name geschditzt), Containertyp IN (20ft Container).

Nennen sie mindestens 5 Keywords, welche das Produkt beschreiben:
Innovativ, dsthetisch, flexibel, preislich attraktiv, multifunktional.

Seit wann ist das System auf dem Markt :
1985

Wurde das System / Teile des Systems seitdem weiterentwickelt

(Wenn ja : welche Bereiche):

Ja . Technische Ausstattung, Variationsvielfalt, Brandschutz & Schallschutzverbesserung,
Neuentwicklung von Modulen, z.B. Containertyp VMZ.

Wieviel Stlick wurden bisher von diesem System verkauft :
> 50.000 Stiick / Deutschland.

Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System :
Flexible Wandsysteme, Stapelbarkeit, Kompatibilitit der einzelnen Elemente.

Was unterscheidet dieses System von anderen Systemen lhrer Firma :
Standardsysteme und Sondersysteme, Sanitdrcontainer, usw.

Was unterscheidet dieses System von anderen vergleichbaren Systemen anderer
Firmen (Alleinstellungsmerkmal) :

Europédische Verbreitung (Marktfiihrer in Europa), eigene Produktion und Entwicklung,
Rundum-Service « Alles aus einer Hand ».
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2.9. Was sind die wichtigste Kriterien bei der Vermarktung ihres Systems (Skala 1-5) :

Kosten (4)

Funktionalitét (5)

Schneller Auf- und Abbau (5)
Wiederverwendbarkeit (5)
Asthetik (4)

Innovation (4)

Nachhaltigkeit (4)

2.10.  Sonstiges :
Container Typ IN : fiir multifunktionale Verwendung ; IN= Iso Norm = 20 ft ist die Orientierung,
das ist ein Isocontainer (Insgesamt gibt es ~ 30 verschiedene Typen).

3 Gebaudetypologie

3.1. Zu welcher Gebaudetypologie gehort das Gebaudesystem :
Containerbau

3.2 Ist das System modular :
Ja.
3.3. Wenn ja : Welche Elemente gehoéren zum Baukastensystem:

Fertige Module, Sanitdrmodule, Raummodule, Treppenmodule, Flurmodule

3.4. Ist das System vorfabriziert :
Ja.

3.5. Sonstiges :
Zur Kompatibilitét der Algeco-Module : Je mehr im Internet dargestellt wird, desto mehr wird
missverstanden. Zum Beispiel wurde nicht beachtet, dass bestimmte Container nur in
Osterreich zugelassen sind oder dass man nicht alle Container miteinander kombinieren kann.
Im Vorfeld sollte man sich immer persénich beraten lassen, denn es hat keinen Sinn, ohne
Vorwissen verschiedene Systeme zu kombinieren.

4 Produktion

41. Welche Herstellungsmethode verwenden Sie :
Just-In-Time Produktion = Verkauf ; Prefabrikation = Vermietung.

4.2. Wo wird das Produkt hergestellt :
In Deutschland (Kehl) und Tschechien, fiir Deutschland, Schweiz, Osterreich, Niederlande,
Skandinavien, Osteuropéische Staaten. In Frankreich fiir Frankreich, Belgien und Siideuropa.
In England (Elliett Group) fiir UK.

4.3. Schritte von Vertragsunterzeichnung bis Montage :
Beim Kauf erst Vertrag, dann Produktion. Bei Vermietung konfiguriert Algeco nach
Kundenwunsch.

4.4. Wie lange brauchen Sie nach Vertragsunterzeichnung zum Reagieren, bis Sie mit dem

Bau des Gebaudes beginnen kdnnen :
Héngt von der Auslastung ab... 6-8 Wochen Produktion (Durchschnitt).

4.5. Zeitraum von Vertragsunterzeichnung bis Fertigstellung (in Tagen):
7 Tage (Vermietung), 6-8 Wochen Produktion + 7 Tage Aufbau (Kauf).
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Auf- und Abbau

Wie erfolgt der Transport der Bauteile / des Gebaudes :
LKW, auch Bahn (Niederlassung Berlin befindet sich an Bahngleisen).

Sind Arbeiten anderer Firmen vor der Errichtung des Gebaudes notwendig :
J-ein. Es muss Baufreiheit geleistet werden, eventuell Tiefbauleistungen. Abhéngig von
Bodenbeschaffenheit und Kundenwunsch.

Sind lhre Fachkrafte fur den Aufbau / Abbau notwendig :
Ja.

Wie lange dauert der Aufbau / Abbau (In Gesamtstunden) :
ca. 7 Tage mit 2-3 Fachkréfte : 1-2 Personen positionieren den Container an den Né&chsten,
eine Person ist Kranfiihrer. Das dauert ca. 2 Tage ; dann kommt der Innenausbau.

Welche Bauteile sind nur einmalig nutzbar und bei jeder wiederholten Nutzung

Zu erneuern:

Kanthélzer als temporéres Fundament, Dichtungsgummis (Nur Quellbénder ; Dichtlippen
kénnen wiederverwendet werden).

Sind Hilfsmittel fir den Auf- und Abbau notwendig (z.B. Kran, Gabelstabler,etc.) :
Kran. Gabelstapler wird nicht verwendet, da zu unprézise.

Sonstiges :
Wénde rausnehmen dauert ldnger als die fertigen Standardelemente aufzubauen.
Nutzungsdauer

Wie haufig kann das System wiederverwendet werden (Anzahl wiederholten Aufbaus):
Unbegrenzt.

Wie hoch ist die Lebensdauer des Systems :
> 20 Jahre.

Wie ermitteln Sie diese Lebensdauer:
Lebensdauer von Stahl.

Welche Bauteile missen Ihrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder ersetzt werden :

Abhéngig von Nutzung : Gummidichtung, Schrauben, sowie Bauteile nach ihrem normalen
Lebensdauerzyklus.

Fir welche Nutzungsdauer werden |hre Systeme hauptsachlich eingesetzt:
~ 2 Jahre.

Kdnnte das System flr eine Dauer von unter einem Jahr genutzt werden :
Ja.

Kdnnte das System fir eine Dauer von 1-5 Jahren genutzt werden :
Ja.
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6.8. Kdnnte das System flr eine Dauer von 5-10 Jahren genutzt werden :
Ja.
6.9. Koénnte das System flir eine Dauer von 10-20 Jahren genutzt werden :
Ja.
7 Nutzung
7.1. Welche 2-3 gewerblichen Nutzungsarten eignen sich fir diesen Gebaudetyp:

Btiros, Dienstleistung (Handel, Verkauf), Sozialrdume (= Bereitstellungsrdume, wie
Arbeitnehmerunterbringung; Baucontainer).

7.2. Far welche Art von Nutzungen wird das System hauptséachlich verwendet :
Biiros.

8 Konstruktion

8.1. Konstruktionssystem :

Stahlrahmenkonstruktion

8.2. Material :
Stahl
8.3. Verbindungen (z.B. Steck- oder Schraubverbindungen) Detail erklaren :

Verschweil3te Stahlkonstruktion aus Hohl-, Kant- und Walzprofilen (Fix), 8 verstéarkte
Rahmenecken, Ausfachungen bzw. Ausbauelemente geschraubt (Flexibel und aus-
taschbar).

8.4. Wiederverwendbar :
Ja.

8.5. Belastbarkeit :
3-fach stapelbar, Belastbarkeit EG :1400 N/m?
Verkehrskast : 1-geschossig 3500 N/m? 2-geschossig 2000 N/m?.

8.6. Kompatibilitdt mit anderen Systemen :
Kompatibilitdt mit dem eigenen System (Algeco), z.B. BX mit IN, VM2 mit IN.

8.7. Stitzenfreien Raum :
Wenn Container zusammengelegt sind: Stiitzen oder Wénde im Modulmal3 600 x 300cm.

8.8. Variationsvielfalt :
Konstruktion in unterschiedlichen Starken, verschiedene Variationen (Siehe Broschiire),
auch Sonderanfertigungen nach Kundenwunsch. Der Unterschied zum Hallenbau ist der,
dass nicht die Wénde einzeln verkauft werden, sondern die kompletten Module, und dass
das Gebdude auf den Kunden zugeschnitten werden kann. Vorteil des Systems ist, dass
es umgebaut werden kann, im Gegensatz zum monolitischen Bau. Das System ist wieder-
verwendbar, unbegrenzt erweiterbar und so umbauféhig, dass der Grundriss der einzelnen
Module nicht mehr erkennbar ist. Aber es ist eine Preis-Frage.

8.9. Sonstiges :

Wasserfiihrung lber stirnseitig integrierte Regenrinnen mit 2 Fallrohren (DN40/50) pro
Stirnseite, innenliegend, isoliert (siehe Zeichnung).
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9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

10

10.1.

10.2.

10.3.

Hiille

Aus welchem Material besteht die Huille :

CONTAINER

Stahl, Trapezblech verzinkt (Profilstahl), Standardfarbe: elfenbein (Oder Kundenwunsch).

Standard Innenausbau: Spanplatten, beidseitig kunststoffbeschichtet, weil8 (Oder
Kundenwunsch).

Wandaufbau :

0,63mm verzinktes, bandbeschichtetes Profilblech, Sickentiefe 10mm, 70mm verzinkte
Stahlkonstruktion, Isolierung (80mm Mineralwolle nach DIN 4108), 10mm Spanplatte
(Beidseitig kunststoffbeschichtet, weil3).

Ist die Hulle empfindlich gegentiber UV-Strahlung :
Nein.

Ist die Hulle empfindlich gegeniber spitzen Gegenstanden :
Nein.

Ist die Hulle empfindlich gegentiber Temperaturschwankungen:
Nein.

Gibt es klimatische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind :
Ja, z.B. auf einem Schiff muss ein Container speziell abgedichtet werden, oder in der
Antarktis muss er besser isoliert werden.

Welche Einteilungsmdglichkeiten gibt es innerhalb des Gebaudes (z.B. Trennwande) :
Einzeln, kombiniert oder GroSraum. Trennwénde kénnen ausgewechselt bzw. Raus-
genommen werden, wenn ein Grol3raum gewtinscht wird. Zwischenwénde kénnen
unabhéngig vom Containermodulraster eingezogen werden. Auch volle Verglasung
(z.B. Schaufensterfronten) sind méglich.

Welche Erweiterungsmaoglichkeiten bestehen fiir das dargestellte Gebaude:
Erweiterungsféhig in alle Richtungen : in die Tiefe, Ldnge und in die H6he
(max. 3-fach stapelbar).

Sonstiges :

Bei der Erweiterung werden Dachhauben fiir den Ubergang zwischen 2 Modulen
benutzt. Die Module werden mit Klammern horizontal und vertikal verbunden. Innen
werden sogenannte Abdeckkanéle fiir den Ubergang zwischen zwei Modulen an Wand
und Decke angebracht.

Raum

Belichtung :
Fenster : Standard : siehe unter « Fenster » (Oder Kundenwunsch).

Beleuchtung :
2 Langfeldleuchten (58W) mit Wanne, 1 Langfeldleuchte (36W) mit Wanne, installiert,
3 Schalter (Oder nach Kundenwunsch).

Blendschutz :

Standard : Kunststoff-Rollade ( Auf Wunsch Folienbeschichtung oder vertikale
Lamellen).
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10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

11

CONTAINER

Luftung :
Keine Standard-Lliftung, aulBer bei Sanitédrcontainer.

Bodenphysik (Bodenaufbau, Dachaufbau):

Dach : 0,75mm verzinktes Profilblech, Sickentiefe 40mm, Profilstahltrdger, Isolierung
(80mm Mineralwolle nach DIN 4108), Dampfsperre, 10mm Spanplatte (Beidseitig
kunststoffbeschichtet). Bodenaufbau : Bodenquertrdger mit eingelegtem Blindboden
aus 0,63mm verzinktem Profilblech. Isolierung 100mm Mineralwolle nach DIN 4108,
19mm Spanplatte (V100, auf Profilstahltrégern befestigt), 1,5mm PVC-Bodenbelag
(Oder Kundenwunsch).

Akustik :
Isolierverglasung 4/16/4, Lufschallddmmung : erh6hte Werte lieferbar.

Tiren / Offungen / Fenstersystem :

Fenster : Kunststofffenster weiss, 2060mm x 1200mm (Breite x Héhe), 3-teilig. Links
und rechts feststehendes Teil, mittleres Teil mit Drehkipppfliigel, Isolierverglasung
4/16/4, Aluminium Fensterbank (Oder Kundenwunsch,).

Klima :
Auf Wunsch : Mobile oder festeingebaute Klimaanlage.

Heizung :
Standard : Elektro-Konvektor 2,56kW mit Termostat (Oder Kundenwunsch).

Isolation :
Standard : 80mm Démmung (Mineralwolle).

Fundament

Kriterien fur die Auswahl des Fundamentsystems :
Abhéngig von Bodenklasse und ob ein- oder mehrgeschossig.

Welche Fundamenttypen kommen generell - unabhangig von Bodenklasse,
Nutzungsdauer und Belastung- fiir den 500m? Bau in Frage :

Bauseits, Punkt- oder Streifenfundament laut Fundamentplan. Mobiles Fundament :
Fundamenttrdger (=Dreipunktauflage) als Kantholz, Stahltrdger oder Betontréger).
Bis 10cm Gefélle kbnnen ausgeglichen werden: die Trager werden mit Stahl-
pléttchen in der Horizontale justiert. Das Eigengewicht reicht, es braucht keine feste
Verbindung zwischen Fundamenttrédger und Container (siehe Zeichnung).

Welche Eingriffe in den Boden sind fiir diese Fundamenttypen notwendig:
Bodenverfestigung, Abriittlung empfohlen. Boden muss tragféhig sein. Fundament
muss immer der Bodenklasse angepasst werden.

Welche Fundamenttypen kommen fiir den 500m? Bau mit einer temporare Nutzung
von 5 Jahren, Bodenklasse 3 in Frage :
Siehe technische Daten.

Welche Fundamentsysteme bietet ihre Firma an :
Flexibles Fundament (Fundamenttrdger aus Stahl, Holz oder Beton).

Bieten Sie die Fundamentlegung bei der Montage des Gebaudes mit an :
Ja.
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11.7. Kooperieren Sie mit Firmen, welche diese Position Ubernehmen :
Mit Tiefbauunternehmen, falls Hochwassergebiet.

11.8. Waren Schraubfundamente als temporares Fundament fiir diesen Bau denkbar:
Nein, da meistens Toleranzen ausgeglichen werden miissen, ist es unnétige
Materialverschwendung.

11.9.  Gibt es geologische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind (z.B.
geologische, wie Bodenklasse, etc.) :
Ja, es muss eine ebene Fldche sein und tragféhiger Boden.

12 Infrastruktur

12.1.  Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme kommen flr den Bau bei
einer temporaren Nutzung von 5 Jahren in Frage :
Elektroinstallation (nach VDEO100, komplett mit Anschlusskasten, Verteilungstafel mit
FI-Schalter 0,03A und Sicherungsautomaten, 3 x Beleuchtung, 4 Steckdosen, 1 Telefon-
Leerdose, 3 Schalter ). Muss nur noch von aul3en angeschlossen werden. Gas, Wasser
nach Wunsch (In Sanitédrcontainern ist Wasserversorgung mit Tank Standard).

12.2.  Welche Ver- und Entsorgungssysteme bieten Sie an :
Elektrosystem ist installiert, muss nur von aul3en angeschlossen werden. Wasser-
anschlul3 ist vorinstalliert bis AuBenkante Container (Abwasserrohr notwendig. Wenn
nicht erschlossen, dann Abwassertank auf Wunsch).

12.3.  Kooperieren Sie mit Firmen, welche hierfir spezielle Lésungen anbieten :
Ja, wir sind ein GU und bauen alles ein was der Kunde wiinscht : Telekommunikation,
Alarmtechnik, Heizsysteme, Klimageréte, SchloBanlagen.

13 Nachhaltigkeit

13.1. Ist das System wiederverwendbar:
Ja.

13.2. Ist das System aus recycelbaren Materialien :
Ja.

14 Lagerung

14.1.  Kann das System bei Nichtnutzung gelagert werden :
Ja.

14.2.  Wie kann das System gelagert werden :
Platzsparend, 3-fach gestapelt.

14.3. Ist die Lagerung in einem geschlossenem Raum notwendig :
Nein.

14.4.  Wieviel m® nimmt der 500m? Bau an Lagerungsvolumen ein :
180m? bei 3-fach Stapelung. 1411m?® Lagervolumen.

14.5.  Kann das System theoretisch unbegrenzt gelagert werden :
Ja.
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14.6.

14.7.

Kann das Material durch Einlagerung Schaden durch Knickung, Faltung o0.a. nehmen :
Nein.

Wie werden die Fundamente gelagert :
Muss kein geschlossener Raum sein, aber (berdacht.

15 Kosten

15.1.

15.2.

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

15.7.

15.8.

15.9.

16

16.1.

16.2.

Kann das System gekauft werden :
Ja.

Was kostet der dargestellte 500m? Bau :
~ 200.000 € (Netto)

Kann das System gemietet werden :
Ja.

Hoéhe der Miete fir den dargestellten 500m? Bau:
168.000 €/ 5 Jahre (Netto).

Kann das System geleast werden :
Ja.

Wie hoch ist die Leasingrate fiir den dargestellten 500m? Bau:
Das hédngt vom Leasingpartner ab.

Welche Betriebskosten entstehen bei dieser Halle :
Das ist so unterschiedlich, das hédngt von Ausstattung, Standort und Nutzungsart ab.

Summe der Betriebskosten (pro Jahr) fir den dargestellten 500m? Bau:
A

Sonstiges :

Die Container fiir Kauf und Vermietung sind unterschiedlich. Der Kostenfaktor ist ein
Problem : z.B. werden von anderen Anbietern Container aus Russland gekauft und in
schlechter Qualitét und im schlechten Zustand vermietet (« runtermieten »). Es wird
héufig nur nach dem Preis geguckt (Kunde). AuBerdem ist es ein Problem, dass immer
mehr Firmen in der Baubranche eigene Container haben und diese mitvermieten (siehe
ehemalige MVS). Viele Container wurden durch die Baupleiten verscherbelt, durch viele
Konkurse von Baufirmen.

Referenzprojekte

Referenzprojekte Projekte innerhalb Deutschlands :

Berlin, Riickbau Palast der Republik, ~ 2006-2008

Berlin, Hotel « Unter den Linden », Bauleitungsbtiro, 2006-2008

Schénefeld, Kantine BBI Flughafen Schénefeld, 2006-2010

Wildau, Schulprojekt Privatgymnasium « Villa Elisabeth »

Frankfurt Oder, Umbau Chipfabrik, Bauleitungsbiiro und Arbeitnehmerunterkiinfte

Aktuelle Referenzprojekte :
(siehe 16.1.)
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Interview Good Practice Studie

Leichtbauhalle Roder

Ort, Datum:
Uhrzeit:
Interviewpartner:
Position:

Copyright erhalten:
Tonbandaufnahme:

Budingen, 27.07.2006

9:30 - 12:00 Uhr

Alexander Christmann

Verlaufsleiter

Ja

Sony IC Recorder mit Aufnahmemodus SP,
Microempfindlichkeit H, V-UP off, VOR off
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1.

2.2

2.3.

2.4.

Firma

Name der Firma :
Réder. Der genaue Name ist : Réder Zelt- und Veranstaltungsservice

Entstehungsdatum der Firma :
1959

Kerngeschaft :
Kerngeschétft ist Zelt. Zeltverkauf und Vermietung. Auch damals schon.

Wirkungskreis (regional, national, EU, international) :
International.

Kundenkreis :

Von den kleinen und gro3en Zeltverleihen, die friiher die Hauptkunden waren und die
Zelte kaufen und sie wiederum an andere vermieten. Fiir Industrie (z.B. lkea
Gartenshow bis hin zur Bundeswehr, Nato. Aber auch Catering oder Sport-Events,
GroBver-anstaltungen wie WM, Olympiade, oder Skispringen, Formel 1. Da geht
unheimlich viel. Der Kundenkreis ist unheimlich grof3 geworden. Aber Privat-Kunden
wenig, machen wir eigentlich erst ab 100.000 m? Wenns ein Verein ist der ein 10 x 20m
Zelt will, schicken wir ihn zu unseren Kunden. Da sind wir viel zu teuer. Und weil wir den
Vermietern die unsere Zelte kaufen, auch nicht noch die Kunden wegnehmen wollen.

Haben sie ein Innovationsteam, welches Systeme bzw. Details weiterentwickelt :

Die Kunden sagen den Aussendienstlern, was besser werden soll, der tragt das der
Firma vor und die Technik lberpriift, was machbar ist. Dann wird die Wirtschaftlichkeit
liberpriift. Denn nicht alles was machbar ist, ist auch wirtschaftlich. Die Idee ist
manchmal gut, aber oft nicht wirtschaftlich. Zelte halten 20 Jahre und das Problem ist,
wenn was verdndert wird, sind nicht mehr alle kompatibel, aber Kunden sollen ja immer
wieder alles nachbestellen kénnen.

System Allgemein

Name des untersuchten Systems :
Grol3zelt 1500 / 400 / 640. Reine Beschreibung des Giebels, da die Lédnge nicht fest
steht.

Nennen sie mindestens 5 Keywords, welche das Produkt beschreiben:
Qualitét, Langlebigkeit, Gro3rdumigkeit, kurze Lieferzeiten, bewéhrtes System, mobile
Immobilie.

Seit wann ist das System auf dem Markt :
1980.

Wourde das System / Teile des Systems seitdem weiterentwickelt (Wenn ja : Welche
Bereiche):

Das GroB3zelt ist ein sehr gédngiges Modell, eins der ersten Grof3zelte (iberhaupt.
Danach hat es sich immer weiter entwickelt und ist inzwischen unser Kleinstes der
Grol3zelte. Es gibt bestimmte Sachen die haben wir nie verdndert. Zum Beispiel das
Achsmass oder die Bodenplatte. Aber es gibt Sachen, wie die Aluminiumverbindungen,
die haben wir verstérkt. Oder die Stahlnieten haben wir optimiert, galvanisiert. Viel mehr
haben wir bei den Planen gemacht. Da gibt es starke Verénderungen... Zum Beispiel
das Material, die Verbindungselemente, die Beschichtung.
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2.5.

2.6.

27.

2.8.

2.9.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

Wieviel Stlick wurden bisher von diesem System verkauft :
> 10 Mio. m? In Zelten kann mann das schlecht ausdriicken, wegen der flexiblen
Léngen, aber auf jeden Fall weit (iber 1000 Stiick.

Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System :
Legoartiges System, Verldngern, lange Haltbarkeit, Ersatzteile (Alle Einzelteile
austauschbar), schnelle Produktionszeit, schneller Auf- und Abbau.

Was unterscheidet dieses System von anderen Systemen lhrer Firma :
Alu ist eloxiert, auch Festzelt-geeignet (S75 ist nicht eloxiert). Einfacher Auf- und
Abbau. Halle ohne Schneelast, die im Winter geheizt oder abgebaut werden mus.

Was unterscheidet dieses System von anderen vergleichbaren Systemen anderer
Firmen (Alleinstellungsmerkmal) :

Sehr ausgereifte Technik : Einfache Technik, aber durchdacht. Teurer aber besser:
Besser stapelbar, sehr gute Verbindungstechnik der Konstruktion, weniger
Windverbénde, spart Zeit, es sind schnell Ersatzteile lieferbar, Notfalltelefon, guten
Service um das Produkt herum.

Was sind die wichtigste Kriterien bei der Vermarktung ihres Systems (Skala 1-5) :

Kosten (4)

Funktionalitat (5)

schneller Auf- und Abbau (5)

Wiederverwendbarkeit (5)

Asthetik (4) (Saubere Planen sind sehr wichtig...)

Innovation (3) (Es wird gemunkelt, dass es in der Zeltbranche keine Innovationen gibt)
Nachhaltigkeit (3)

Gebaudetypologie

Zu welcher Gebaudetypologie gehort das System :
Leichtbauhalle

Ist das System modular :
Ja.

Wenn ja : Welche Elemente gehéren zum Baukastensystem:

Binder, 2 Pfosten und 2 Dachholme, Pfettenfelder, Plansétze, Ful3bodensysteme,
verschiedene Farben, verschiedene Wandsysteme, Tor- und Tiirsysteme. Also : Boden
— Wand — Tor — Tiir.

Ist das System vorfabriziert :
Ja.

Produktion

Welche Herstellungsmethode verwenden Sie :
Just-In-Time Produktion und vorgefertigte Kostruktionsteile. Wie Pizza : Der Teig ist
schon fertig, nur der Belag ist frisch.

Wo wird das Produkt hergestellt :

Blidingen, Deutschland (Materialien wie Aluminiumelemente, Erdndgel oder Planen
werden von anderen Firmen hergestellt und angeliefert und hier je nach Auftrag weiter
verarbeitet).
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4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

5.2.

5.3.

54.

5.5.

5.6.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Schritte von Vertragsunterzeichnung bis Montage :
Planung — Anfertigung — Fundamente — Montage Halle.

Wie lange brauchen Sie nach Vertragsunterzeichnung zum Reagieren, bis Sie mit dem

Bau des Gebaudes beginnen kénnen :
1 Tag, aber Wartezeit, da lange Vorlaufzeit.

Zeitraum von Vertragsunterzeichnung bis Fertigstellung (in Tagen) :
Planung — Montage Halle : 1-2 Wochen.

Auf- und Abbau

Wie erfolgt der Transport der Bauteile / der Halle :
Von Biidingen komplett, mit allen Bauteilen mit LKW oder Schiff, je nach Ort zum
Zielort. Gertistteile werden geblindelt, Plane wird in Sdcken verpackt.

Sind Arbeiten anderer Firmen vor der Erstellung der Halle notwendig :
Eventuell Bauantrag. Wichtig ist, dass der Boden tragféhig ist, sonst muss der Bauherr
fiir tragféhigen Untergrund sorgen, Kies aufschlitten, Schotter oder Split.

Sind lhre Fachkrafte fir den Aufbau / Abbau notwendig :
Ja. Es ist empfehlenswert. Der Richtmeister ist immer dabei, auch um das Material zu
schonen.

Wie lange dauert der Aufbau / Abbau (in Gesamtstunden):
18 Std. (6 Leute a 3 Std.).

Welche Bauteile sind nur einmalig nutzbar und bei jeder wiederholten Nutzung
Zu erneuern :

Alles ist wiederverwendbar. Mit Ausnahme der gediibelten Hallen auf Beton.
Sind Hilfsmittel fir den Auf- und Abbau notwendig (z.B. Kran, Gabelstabler,etc.) :
Gabelstabler.

Nutzungsdauer

Wie haufig kann das System wiederverwendet werden (Anzahl wiederholten Aufbaus):
Beliebig, je nach Pflege und Lagerung.

Wie hoch ist die Lebensdauer des Systems :
15-20 Jahre.

Wie ermitteln Sie diese Lebensdauer:
Lebensdauer der Konstruktion und der Dachplane, die die stédrksten Elemente sind.

Welche Bauteile missen Ihrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder ersetzt werden :
Vorhénge halten nicht so lange... Unterbauhdlzer, Schwerlastdiibel.

Fir welche Nutzungsdauer werden lhre Systeme hauptsachlich eingesetzt:
Als Ubergangslésung. 1-5 Jahre.

Kdénnte das System flir eine Dauer von unter einem Jahr genutzt werden :
Ja.
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6.7. Koénnte das System flir eine Dauer von 1-5 Jahren genutzt werden :
Ja.
6.8. Kdnnte das System fiir eine Dauer von 5-10 Jahren genutzt werden :
Ja.
6.9. Kdnnte das System fiir eine Dauer von 10-20 Jahren genutzt werden :
Ja.
7 Nutzung
71. Welche 2-3 gewerblichen Nutzungsarten eignen sich fur das Hallensystem:

Als Lager und fiir Veranstaltungen.

7.2. Fir welche Art von Nutzungen wird das System hauptsachlich verwendet :
Lager, Veranstaltungen.

8 Konstruktion

8.1. Konstruktionssystem :
Satteldachkonstruktion.

8.2. Material :

Aluminiumlegierung und Stahl.

8.3. Verbindungen (z.B. Steck- oder Schraubverbindungen) Detail erklaren :
Steck- und Schraubverbindung. Formschluss in Niet.

8.4. Wiederverwendbar :
Ja.

8.5. Belastbarkeit :
Keine Schneelast. Windlast 0,5 kg/N 100km/h.

8.6. Kompatibilitat mit anderen Systemen :
Nein.
8.7. Stitzenfreien Raum :
Ja.
8.8. Variationsvielfalt :
Ja, variabel in Breite, Héhe, Ldnge. Unterschiedliche Materialstdrken fiir Konstruktion
und Plane.
9 Hille
9.1. Aus welchem Material besteht die Hiille :

PVC beschichtetes Polyestergewebe (PVDF schmutzabweisend). Schwer entflammbar
B1. Verbindungsknépfe. Diese sind mit der Tragkonstruktion mittels Verbindungs-
knépfen bzw. Schiebeverbindungen verbunden. Steckhacken (Lange Haltbarkeit, sehr
stabil, an jeder Stelle ins Profil einklickbar, aber schlechter zu schieben)
Kunststoffgleiter / Réllchen (super leicht zu schieben, rostet nie, nicht ganz so stabil und
nur an vorgegebenen Stellen einklickbar).

343



WIEDERVERWENDBARE GEBAUDETYPEN
FUR TEMPORARE GEWERBEBAUTEN, PHD
INTERVIEWS GOOD-PRACTICE STUDIE

SUSAN DRAEGER, DIPL.-ING. ARCHITEKT

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

10

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

Wandaufbau :
(i-a) 1.Struktur, 2. Plane oder feste Wandverkleidung.

Ist die Hulle empfindlich gegenliber UV-Strahlung :
Nein.

Ist die Hulle empfindlich gegenuber spitzen Gegenstanden :
Ja.

Ist die Hille empfindlich gegentiber Temperaturschwankungen:
Nein. Aber unkomfortabler bei Kélte auf- und abzubauen, da sich Material zusammen-
Zieht.

Gibt es klimatische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind :
Nein.

Welche Einteilungsmdglichkeiten gibt es innerhalb der Halle (z.B. Trennwande) :
Innengiebel. Im Binderabstand ist eine Trennwand méglich, die liber die ganze Breite
geht.

Welche Erweiterungsmadglichkeiten bestehen fur die dargestellte Halle:
Wirtschaftsanbauten.

Verldgerungseinheiten zur verlangerung des Zeltes.

Besondere Dachform : Umbausatz Hochpunktplane.

Runde Giebelbauten (halbe Achtecke). Das Zelt hat dann die Form eines Ovals.

Raum

Belichtung :
Polyglas (durchsichtige transluzente Plane).

Beleuchtung :
Setolete als Handelsware (Neon, Energiesparlampen 50W, sehen aus wie 500W,
extrem hell).

Blendschutz :
Nein.

Luftung :
Gazefenster im Giebel.

Bodenphysik (Bodenaufbau, Dachaufbau):
Verschiedene Bodensysteme : Holzful3boden, Schwerlastful3boden, oder Aluminium.
Boden steht im Zelt.

Akustik :
Nein.

Tiiren / Offungen / Fenstersystem :

Tiiren, Fenster, Tore nach Wunsch (Handelsware). Offnung : jede Plane ist seitlich
aufziehbar (Vorhang). Tiren und Tore sind in verschiedenen Gré8en, siehe S75.
Verschiedene Fenster.

Klima :
Nein (Handelsware).
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10.9. Heizung :
Nein. Handelsware, mit lieferbar, wir vermitteln auch.

10.10. Isolation :
Isolierung ist nicht fiir diesen Hallentyp geplant.

1 Fundament

11.1. Kriterien fur die Auswahl des Fundamentsystems :
An sich brauchen wir ja kein Fundament. Wenn er kein Sumpf hat oder so, dann brauch
er kein Fundament. Aber wenn er ein richtiges Fundament, Plattenfundament haben
will... Aber da halten wir uns weitesgehend raus. Wir geben Bodenpléne raus, wo er
sehen kann, wo die Bodenplatten sitzen, aber da halten wir uns weitesgehend raus.
Bodenbeschaffenheit und Nutzung sind wichtig.

11.2. Welche Fundamenttypen kommen generell - unabhangig von Bodenklasse,
Nutzungsdauer und Belastung- fir den 500m? Bau in Frage :
Es gibt Erdnégel und Diibel (Schwerlastdiibel), andere Varianten gibt es nicht. Das
haben wir. Ob er jetzt so ein Streifenfundament oder Punktfundament rein macht, ist
uns relativ egal. Es gibt sicher auch Schwerlastdiibel fiir felsigen Untergrund. Die
Erdnégel und Schwerlastdiibel sind im Preis mit drin, die kosten nicht extra. Man
braucht 4, manchmal auch 6 Erdnégel pro Platte. Wenn man Diibel kauft, sind sie
teurer, aber wenn sie mit der Halle gekauft werden, kosten sie das gleiche wie
Erdnégel. Diibel sind nicht wiederverwendbar. Muss man nachkaufen mit der Schraube
zusammen. Erdnégel kann man wiederverwenden. Sie werden ausgezogen, sie sind
aber nicht immer krumm. Sie haben inzwischen auch eine sehr gute Haltbarkeit. BKTex
ein Zusammenschlul3 von Zeltherstellern, die sich mit solchen Fragen beschéftigen,
haben nachgewiesen, dass Erdnégel sehr stabil sind und lange halten. Ich beschéftige
mich nicht damit, aber einer unserer Chefs ist dort im Vorstand... Die haben Versuche
liber Jahre gemacht. Es gab immer wieder Probleme bei der Baugenehmigung und die
haben nachgewiesen, dass die Haltbarkeit eigentlich nicht nachlasst. Ist ganz neu, dass
der Erdnagel jetzt akzeptiert wird. Wenn zum Beispiel ein vorhandenes Fundament da
ist, dann empfehlen wir Schwerlastdiibel, aber auch eine Teerflache kann man bohren
und einen Erdnagel verwenden, je nachdem was drunter ist. Der Diibel ist so ausgelegt,
dass er dem Erdnagel entspricht. Er ist nicht stérker oder schwécher, sondern gleich-
wertig. Aber ich kann ihnen jetzt nicht sagen, wie lange der hélt...

11.3. Welche Eingriffe in den Boden sind fiir diese Fundamenttypen notwendig:
Keine. Nur geringe, punktuelle Eingriffe, 80cm tief fiir die Diibel oder Erdnégel.

11.4. Welche Fundamenttypen kommen fiir den 500m? Bau mit einer temporare Nutzung von
5 Jahren, Bodenklasse 3 in Frage :
Erdnégel (800 x 25 mm) sind fiir die Halle notwendig. 4-6 pro Bodenplatte / Binder.
Erdnéagel oder Schwerlastdiibel, je nach Untergrund.

11.5. Welche Fundamentsysteme bietet ihre Firma an :
Erdnégel, Diibel.

11.6. Bieten Sie die Fundamentlegung bei der Montage der Halle mit an :
Nein, nur Erdnédgel und Diibel.

11.7. Kooperieren Sie mit Firmen, welche diese Position (lbernehmen :
Nein.

11.8. Waren Schraubfundamente als temporares Fundament fiir diesen Bau denkbar:
Ja.
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11.9.  Gibt es geologische Bedingungen, welche flr dieses Systems ungeeignet sind (z.B.
geologische, wie Bodenklasse, etc.) :
Ja, Sumpf. Fels ist kein Problem, aber Sumpf, aber da ist ja alles ungeeignet.

12 Infrastruktur
12.1.  Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme kommen fiir den Bau bei einer
temporaren Nutzung von 5 Jahren in Frage :

Da halten wir uns raus...

12.2.  Welche Ver- und Entsorgungssysteme bieten Sie an :
Keine.

12.3. Kooperieren Sie mit Firmen, welche hierfir spezielle Lésungen anbieten :

Nein.
13 Nachhaltigkeit
13.1. Ist das System wiederverwendbar:
Ja.
13.2. Ist das System aus recycelbaren Materialien :

Plane nein, Alu ja.

14 Lagerung

14.1. Kann das System bei Nichtnutzung gelagert werden :
Ja.

14.2.  Wie kann das System gelagert werden :
Im Regal oder auf Kanthélzern gelagert, zusammengelegt.

14.3. Ist die Lagerung in einem geschlossenem Raum notwendig :
Nein, aber Wetterabdeckung.

14.4.  Wieviel m® nimmt der 500m? Bau an Lagerungsvolumen ein :
5m? Konstruktion (Aber sagt wenig aus, da ldngste Teile 8m sind...), 3m? Plane.
Insgesamt 8m?.

14.5. Kann das System theoretisch unbegrenzt gelagert werden :
Ja, wenn Plane richtig gefaltet ist.

14.6. Kann das Material durch Einlagerung Schaden durch Knickung, Faltung 0.4. nehmen :
Ja, wenn die Plane schlecht gefaltet ist. Muss ordentlich gemacht werden.

14.7.  Wie werden die Fundamente gelagert :
In Gitterbox.

15 Kosten

15.1. Kann das System gekauft werden :
Ja.
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15.2.  Was kostet der dargestellte 500m? Bau :
50.615 €
a) +c¢) 39.615 € (Geriist mit Fundament : 27.036 €, Plane : 12.581 €)
b) 2600 € Aufbau (1500 € Fachpersonal, 300 € Gabelstapler, 800€ Transport)
d)  zusétzlich : Rolltor 2000 €, Tiir 500 €, 10 Fenster Polyglas 180 x 130cm 900 €,
FuBbodensystem 5000 €.

15.3.  Kann das System gemietet werden :
Ja.

15.4.  Hohe der Miete fir den dargestellten 500m? Bau:
17170 € (bei einem Jahr Laufzeit)
a) 11.970 € (incl. c)
b) 5200 € (Auf- und Abbaupauschale je 2600 €)
d) Extras

15.5.  Kann das System geleast werden :
Ja, lber externe Firmen.

15.6.  Wie hoch ist die Leasingrate fiir den dargestellten 500m? Bau:
Kann man so nicht sagen...

15.7. Welche Betriebskosten entstehen bei dieser Halle :
Keine Informationen...

15.8.  Summe der Betriebskosten (pro Jahr) fiir den dargestellten 500m? Bau:
Keine Informationen...

16 Referenzprojekte

16.1. Referenzprojekte Projekte innerhalb Deutschlands :
WM in Deutschland.

Lagerhalle Vermietung Réder Zelte in Blidingen.

16.2.  Aktuelle Referenzprojekte :
Treffen mit H. Hoffner in Berlin.
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Interview Good Practice Studie

Vorgespannte, bogengestiitzte Membrankonstruktion SpannBau

Ort, Datum: Barsinghausen, 17.08.06

Uhrzeit: 14:30 - 17:30 Uhr

Interviewpartner: Holger Ponhl

Position: Technischer Leiter, Prokurist

Copyright erhalten: Ja

Tonbandaufnahme: Sony IC Recorder mit Aufnahmemodus SP,

Microempfindlichkeit H, V-UP off, VOR off
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

Firma

Name der Firma :
Spann-Bau GmbH (International : CompeTents GmbH).

Entstehungsdatum der Firma :
22.8.1979.

Kerngeschéaft :
Vermietung von Veranstaltungszelten.

Wirkungskreis (regional, national, EU, international) :
International mit Schwerpunkt EU.

Kundenkreis :

Kauf : Kommunen (6ffentliche Hand), z.B. Bundesgartenschau. Vermietung : Event-
und Messebereich, Produktprdsentation, z.B. Audi, Formel 1, WM, Tyssen. Diese
Firmen wollen sich (iberhaupt nicht festlegen. Sie wollen immer alles neu, immer
besser, immer innovativer...

Haben sie ein Innovationsteam, welches Systeme bzw. Details weiterentwickelt :
Aus den Anforderungen an den Kunden entstehen Verédnderungen. Was haben wir,
wo ist die Schnittmenge, was kénnen wir &ndemn... Es kommt z.B. immer mehr
Lichttechnik als Wunsch, und Tliren und Fenster. Dies ist aber ein beschrénkter
Prozel3, da der Wandel nicht sofort geschiet...

Sonstiges :

Wenn was veréndert wird, dann dauert es ca. 2 Jahre, bis die Genehmigung kommt.
Verédnderungen sind teuer und miissen vorfinanziert werden (fiir Materialien etc.).
Und das Geld liegt brach.

System Allgemein

Name des untersuchten Systems :
Veranstaltungshalle : 2B18-1M-1SL-1SM

MEMBRANKONSTRUKTION

(2B18= 2 Tréger, 18m breit; 1M= 1 Mittelteil; 1SL= 1 Stirnteil large; 1SM= 1 Stirnteil mittel).

Nennen sie mindestens 5 Keywords, welche das Produkt beschreiben:
Textiler Bau — Veranstaltungshalle — Membranbau — Temporédr — Messehalle.

Seit wann ist das System auf dem Markt :
1979.

Wurde das System / Teile des Systems seitdem weiterentwickelt (Wenn ja : welche
Bereiche) :

Ja, permanent. Sowohl die Binder, Membran, Verbindungen (statische Anschliisse),
Konstruktionsbauweise... Aber das Bauprinzip und Alu ist schon immer gleich.

Wieviel Stiick wurden bisher von diesem System verkauft :
Verkauf ist nur Nebengeschéft (~ 60Stiick, 2 St /Jahr).
Hauptgeschétft ist die Vermietung (> 500 Stlick).

Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System :

Optik (Asthetik), Mobilitét, schneller Auf- und Abbau, Verfiigbarkeit aus dem Bestand,
Stabilitat, und hohe Flexibilitédt. Es ist kein ebener Untergrund notwendig und es gibt
viele verschiedene Module.
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2.7. Was unterscheidet dieses System von anderen Systemen lhrer Firma :
Wir habe keine anderen Systeme.

2.8. Was unterscheidet dieses System von anderen vergleichbaren Systemen anderer
Firmen (Alleinstellungsmerkmal) :
Die Asthetik, die anders ist. Membranbau wirkt ganz anders... und die Form, weshalb
wir genommen werden, obwohl es aufwendiger ist. Es entsteht ein wirklich gro3er
Raumeindruck durch die Konstruktion.

2.9. Was sind die wichtigste Kriterien bei der Vermarktung ihres Systems (Skala 1-5) :

Kosten (2)

Funktionalitét (3)

Schneller Auf- u. Abbau (4)
Wiederverwendbarkeit (1)
Asthetik (5)

Innovation (3-4)
Nachhaltigkeit (2)

3 Gebaudetypologie

3.1. Zu welcher Gebaudetypologie gehort das Hallensystem :
Textile Konstruktion.

3.2. Ist das System modular :
Ja.
3.3. Wenn ja : Welche Elemente gehéren zum Baukastensystem:

Tréger, Membranteile mit Zugseil, VerschluBteile, Tiiren, Abspannplatten, Bogenful3-
platten, FuBbodenaufbau : Stahlrahmen mit HolzfuBboden beplankt, wird nicht statisch
beansprucht, liegt nur im Zelt, auch entkoppelbar bei unebenen Boden, Hohenunter-
schied von 1,5m in Topographie spielt keine Rolle (siehe Zeichnung).

3.4. Ist das System vorfabriziert :
J-ein. Fertigung fiir Eigenbedarf ist eine Mischgeschichte, da Verkauf zu wenig ist.

4 Produktion

4.1. Welche Herstellungsmethode verwenden Sie :
Mischmethode, da Zwischenpuffer : Ich halte mir gewisse Mengen bereit bzw.
zurtick, um Rohmaterial da zu haben.

4.2. Wo wird das Produkt hergestellt :
Halbfertigprodukte werden gekauft : Membran wird in Siiddeutschland von mehreren
Firmen hergestellt, Tiiren lokal im Ort, Bogenbinder werden von uns (Spann-Bau)
hergestellt.

4.3. Schritte von Vertragsunterzeichnung bis Montage :
Vertrag — Material bestellen — Speditionsfirma — Montage.

4.4, Wie lange brauchen Sie nach Vertragsunterzeichnung zum Reagieren, bis Sie mit dem
Bau des Gebaudes beginnen kénnen :
Wenn die Sachen vorrétig sind : < 1 Woche. Wenn die Sachen hergestellt werden
miissen, bis zu 2 Monaten. Es gibt oft Lieferschwierigkeiten...
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4.5. Zeitraum von Vertragsunterzeichnung bis Fertigstellung (in Tagen) :
6-7 Wochen (Durchschnitt).

5 Auf- und Abbau

5.1. Wie erfolgt der Transport der Bauteile / der Halle :
Mit einer Speditionsfirma.

5.2. Sind Arbeiten anderer Firmen vor der Erstellung der Halle notwendig :
Nein. Wir bauen es komplett, auBBer es will jemand ein Fundament.

5.3. Sind lhre Fachkréafte fir den Aufbau / Abbau notwendig :
Ja.

54. Wie lange dauert der Aufbau / Abbau (in Gesamtstunden) :
Bei einer offenen Veranstaltungshalle, ohne Boden und Wénde : 90 Std. (9 Personen
a 10 Std.). Bei einer geschlossenen Halle : 270 Std. (9 Personen a 10 Std. / Tag).

5.5. Welche Bauteile sind nur einmalig nutzbar und bei jeder wiederholten Nutzung
Zu erneuern :
Kabelbinder, Holzschrauben (im Ful3bodenbelag).

5.6. Sind Hilfsmittel fir den Auf- und Abbau notwendig (z.B. Kran, Gabelstabler,etc.) :
Spezialwerkzeug (Greifgeréte), Gabelstabler (kein Strom und kein Kran fiir Aufbau

notwendig).
6 Nutzungsdauer
6.1. Wie haufig kann das System wiederverwendet werden (Anzahl wiederholten Aufbaus):

Die Konstruktion : mehrere 100 mal, bei der Membran kommt auf den Kundenanspruch
an : 10 mal bei hohem Kundenanspruch (beschédigte und verschmutzte Membranen
werden ausgetauscht), ansonsten 30 mal Aufbau, der den Nutzzweck erfiillt. Da wir nur
Produkte einsetzen die sehr hochwertig sind, werden sie schneller ausgetauscht. Es ist
eine Frage des Massstabs. Bei uns ist die Einsetzbarkeit des Systems abhéngig von
der Hochwertigkeit, also mehr von optischen Geschichten, z.B. kleine Stellen die geflickt
sind, oder Scheuerstellen entstanden durch den Transport. Die Membran ist zwar noch
in Ordnung, aber in dem hochwertigen Preisnivea in dem wir uns befinden, nehmen es
die Kunden nicht mehr hin. Das System jedoch wegzuwerfen, dafiir ist jedoch der
speziell entwickelte Bogenbinder zu teuer. Die Membran passen aber nur in diese
Bogenbinder... Wo wir eigentlich noch eine Einsatzfahigkeit hétten, da das System noch
taugen wiirde, dafiir ist der Bogen aber viel zu teuer, denn die Bégen halten wirklich
ldnger. Das mal etwas nachgearbeitet wird, weil wo die Steckbolzen durch gesteckt
werden, da kommt mal Sand dazwischen oder etwas klemmt, das ist aber wie beim
Auto, wo die Verschlei3teile mal ausgewechselt werden miissen. Da sprechen wir von
einer « nattirlichen Entnutzungsdauer ». Sie kommt eigentlich aus Montagen, wie oft auf
und ab, unter welchen schlimmen Bedingungen, das hei3t da gibt es Sand, der sich
liberall reinsetzt. Wir haben friiher gesagt, die Konstruktion ist eigentlich unkaputtbar.
Natiirlich so rein Faktisch ist sie irgendwann einmal kapultt... Die Systeme, die wir am
ldngsten einsetzten, haben 20 Jahre gehalten und wurden im Prinzip mehrere 100 mal
montiert, was die Bogenbinder angeht. Die Membran, da haben wir Membranen die wir
nach 5-10 mal nicht mehr einsetzen, aber rein optisch, die sind technisch in Ordnung.
Bei der Membran kann man vielleicht sagen... von absolut top-hochwertig wiirde ich jetzt
sagen 10 mal die Membran. Da muss man schon sehr sorgsam mit der Membran
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umgehen. Es ist immer auch eine Frage, was wende ich dafiir auf. Ich meine wir gehen
auch wirklich sehr sorgsam damit um und wir bringen da auch nochmal Schutzfolien,

das man beim Zusammenlegen die Folien nicht auf den Boden schleift, weil die Sachen
schon sehr teuer sind. Und technisch kann man sagen, um dicht zu sein, um haltbar zu
sein, um den Zweck zu erfiillen, wiirde ich sagen, kann man die Membran schon 30 mal
einsetzten, erfiillen sie ihren Nutzzweck. Wir haben aber auch Kunden die sagen, im
Laufe der Zeit guckt man sowieso nicht mehr so hin und die es ldnger nutzen. Das hdngt
wirklich ganz stark vom Kundenkreis ab und vom Anspruch an das Material. Genau wie
wenn ich ankomme bei der Autovermietung und die wollen mir ein Auto vermieten, was
noch féhrt, was aber ein Uralt-Modell ist von vor 8 Jahren, das mag technisch in Ordnung
sein, aber da sag ich : Dann muss es billig sein. Oder aber ich sage : Damit kann ich nicht
losfahren, was denken denn die Leute von mir. Aber es gibt vielleicht durchaus Leute,

die sagen : Egal, solange es féhrt, wenn es denn gliinstiger ist... Aber den Kundenkreis
haben wir nicht.

6.2. Wie hoch ist die Lebensdauer des Systems :
Bis zu 15 Jahre, wenn an einem Ort.
Ich konnte das wirklich schwer unterscheiden, Frage 6.1. und 6.2.. Steht es dauerhaft,
dann ist es was anderes, als wenn es oft montiert wird, wo man verschiedene Schwach-
stellen hat. Also wenn es dauerhaft steht, dann kénnte ich sagen, die Aluminiumbinder
werden recht alt, die werden wirklich uralt, da ist dann bei der Membran der Punkt, da
haben wir die UV-Strahlung. Aber irgendwann... Es werden ja auch immer Versuche
gemacht und die entwickelt sich ja auch weiter. Da wiirde ich sagen 15 Jahre als
Lebensdauer. Wenn sie oft montiert wird, ist das was ganz anderes. Das hei3t, das ist
eigentlich nicht genau das, was wir meinen mit temporéren Bauten. Ich meine, 15 Jahre
ist auch temporér, aber schon eine relativ lange Zeit. Oder sie sagen :« Jahre oder was
zuerst eintritt », so dhnlich wie beim Auto mit dem Olwechsel « 1 x im Jahr oder alle
soundsoviel Kilometer ».

6.3. Wie ermitteln Sie diese Lebensdauer:
Das schwéchste Glied ist die Membran...

6.4. Welche Bauteile miissen Ihrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder ersetzt werden :
Membran, Tiiren als bewegliche Teile, wo es ganz stark auf die Umgebung ankommt,
wie sauber die ist (z.B. Sand).

6.5. Fir welche Nutzungsdauer werden |hre Systeme hauptsachlich eingesetzt:
< 1 Jahr (einige Wochen).

6.6. 56nnte das System fir eine Dauer von unter einem Jahr genutzt werden :
a.

6.7. Sbnnte das System fir eine Dauer von 1-5 Jahren genutzt werden :
a.

6.8. \}jénnte das System fur eine Dauer von 5-10 Jahren genutzt werden :
a.

6.9. Kdnnte das System fiir eine Dauer von 10-20 Jahren genutzt werden :

Nein. Gedanklich nicht dafiir ausgelegt, da Konstruktion klappbar. Aber wenn die
Genehmigung da ist und wenn die Membran ausgetauscht oder repariert wird,
eventuell ja. Wobei man hier sagen muss, wenn man die Genehmigung hierfiir
kriegt, wére das mdéglich... aber es ist sehr schwierig... ein konkretes Beispiel
wére besser. Was machen sie da drin in der Halle... Es ist sehr stark abhéngig
davon, wie wird sie genutzt und was machen die Leute damit... Ich wiirde den
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7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

9.1.

9.2.

9.3.

Zeitrahmen nicht als Standard nehmen. Die Systeme kénnen das, ob das noch
ansehlich ist, ist eine andere Frage.

Nutzung

Welche 2-3 gewerblichen Nutzungsarten eignen sich fir das Hallensystem:
Veranstaltungshalle — Produktionsflédche — Produktprdsentation.

Fir welche Art von Nutzungen wird das System hauptsachlich verwendet :
Produktprdsentation.

Konstruktion

Konstruktionssystem :
Vorgespannter Fachwerkbinder.

Material :
Binder aus Aluminium ; Erdndgel und Abspannplatten aus Stahl.

Verbindungen (z.B. Steck- oder Schraubverbindungen) Detail erklaren :
Schraub- und Steckverbindung. Stahlschrauben und Alubolzen, die auf 1,70m
klappbar sind.

Wiederverwendbar :
Ja.

Belastbarkeit :
Keine Schneelast (Teilschneelast 25kg / N, Schnee wird mit Brett befreit), volle
Windlast, Belastbarkeit pro Binder (z.B. fiir Lichtinstallationen) : 2 Tonnen.

Kompatibilitat mit anderen Systemen :
Nur eigenes System.

Stitzenfreien Raum :
Ja.

Variationsvielfalt :
14, 18, 22, 24m Breite, Konstruktionsstérke, Farbe, Lichtdurchladssigkeit der

Membran variabel (normal ist 20%), FulBbodenaufbau, Wand (fest oder Vorhang),

Ttiren und Fenster.

Hiille

Aus welchem Material besteht die Hiille :
Membran aus PVC beschichteten Polyester, B1.

Wandaufbau :
Feste Wandelemente oder Membran. Wenn mit festen Wandelementen dann
Dehngewebe als Puffer zwischen Wand und Membran (siehe Zeichnung).

Ist die Hille empfindlich gegeniber UV-Strahlung :
Nein, auBer nach 15 Jahren, dann verliert sie ihre Elastizitét.
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94.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

10

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

MEMBRANKONSTRUKTION

Ist die Hiille empfindlich gegentber spitzen Gegensténden :
Ja.

Ist die Hulle empfindlich gegeniiber Temperaturschwankungen:
Nein.

Gibt es klimatische Bedingungen, welche fir dieses Systems ungeeignet sind :
Nein.

Welche Einteilungsmdglichkeiten gibt es innerhalb der Halle (z.B. Trennwande) :
Entlang der Binder, oder selbststehende Einbauten (nicht Spann-Bau,).

Welche Erweiterungsmadglichkeiten bestehen fir die dargestellte Halle:
Verschiedene Variationen in Breite, Hohe und Form.

Raum

Belichtung :
Membran : Transluzent, 20% Lichtdurchlédssigkeit
Fenster : Polyglas ins Gewebe eingefasst oder festverglast.

Beleuchtung :
Wird abgegeben, ist stark abhédngig von der Nutzung. Es wird Kontakt mit dem
Gewerbe aufgenommen, um Statik und Anbringung zu regein.

Blendschutz :
Lichtundurchldssige Membran (weil3, mit schwarzer Seele).

Luftung :
Bei gro3en Veranstaltungen wére Rauchabzug ein Problem, aber noch nicht vorge-
kommen, da Verbindungen nicht luftdicht sind. AC méglich.

Bodenphysik (Bodenaufbau, Dachaufbau):
Standardboden : Gro3e Stahlrahmen, die unterfiittert werden miissen und mit
Holzplanken belegt werden. Alternativ sind Kanthélzer méglich.

Akustik :
Ist gut. Héchstens der Larm, der nach draulRen geht...

Tiren / Offungen / Fenstersystem :

Nach Anforderung. Tiiranlage (Rahmenmass) ist 2,50m oder 5,00m breit.
Fluchttiiren sind 1,25m breit. Ausfiillung ist flexibel. Beim Fenstersystem sind die
Aluminiumrahmen mit Acrylglas verglast.

Klima :
AC, Klimageréte.

Heizung :
Klimageréte mit Heizél, Strom. Es sind leistungsféhige Geréte, die draussen
stehen.

Isolation :
Keine.
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11.9.

12

12.1.

12.2.

12.3.

13

13.1.

Fundament

Kriterien fir die Auswahl des Fundamentsystems :
Genehmigung, oder Erdbeschaffenheit.

Welche Fundamenttypen kommen generell - unabhangig von Bodenklasse,
Nutzungsdauer und Belastung- fir den 500m? Bau in Frage :
Erdnégel, Fundamentplatte, in Ausnahmen Punktfundament.

Welche Eingriffe in den Boden sind flir diese Fundamenttypen notwendig:

Man sollte keine Schédigungen im Boden hervorrufen, wie Telefonkabel, Gas,
Wasser oder Altlasten (Bunker), Hohlrdume. Geringer Eingriff mit Erdnégel (1,3m
lang), die danach wieder entfernt und wiedergenutzt werden kénnen. Mit der Dauer
gehen die Erdnégel einen Verbund mit der Erde ein und die Nagel halten besser.

Welche Fundamenttypen kommen fir den 500m? Bau mit einer temporare Nutzung
von 5 Jahren, Bodenklasse 3 in Frage :
Erdnégel (1,3m lang).

Welche Fundamentsysteme bietet ihre Firma an :
Erdnégel und Ballastierung mit Stahlplatten (ohne Eingriff in den Boden).

Bieten Sie die Fundamentlegung bei der Montage der Halle mit an :
Ja, Erdnégel oder Ballastierung mit Stahiplatten.

Kooperieren Sie mit Firmen, welche diese Position Gibernehmen :
Nein.

Waren Schraubfundamente als temporares Fundament fiir diesen Bau denkbar:
Nicht praktikabel, da sie sich nicht in die Lage ziehen, wie sie sein sollen, da sie
nicht Steine verdrédngen kénnen.

Gibt es geologische Bedingungen, welche fur dieses Systems ungeeignet sind (z.B.

geologische, wie Bodenklasse, etc.) :

Sumpfgebiet, Wiistensand (fiir Erdanker ungeeignet), Rampfahl wéare méglich,
aber aufwendig.

Infrastruktur

Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme kommen fiir den Bau bei
einer temporaren Nutzung von 5 Jahren in Frage :

Kiimmern wir uns nicht drum...

Welche Ver- und Entsorgungssysteme bieten Sie an :
Keine.

Kooperieren Sie mit Firmen, welche hierfur spezielle Lésungen anbieten :
Nein, wir arbeiten nur mit Firmen zusammen, die die Stromgeneratoren liefern...

Nachhaltigkeit

Ist das System wiederverwendbar:
Ja.
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13.2. Ist das System aus recycelbaren Materialien :
Konstruktion : Ja ; Membran : Nein.
14 Lagerung
14.1.  Kann das System bei Nichtnutzung gelagert werden :
Ja.
14.2.  Wie kann das System gelagert werden :
Zusammengelegt und eingepackt in Folie. Sollte drinnen gelagert werden wegen
der Feuchtigkeit. Beim Transport sollte es gegen Schmutz geschiitzt werden und
deshalb dicke Folie dazwischen legen.
14.3. Ist die Lagerung in einem geschlossenem Raum notwendig :
Alu : Nein ; Membran : Ja.
14.4.  Wieviel m® nimmt der 500m? Bau an Lagerungsvolumen ein :
Konstruktion und Membran : 72m?® ; FuBbodenaufbau : 50m?3.
14.5.  Kann das System theoretisch unbegrenzt gelagert werden :
Ja.
14.6. Kann das Material durch Einlagerung Schaden durch Knickung, Faltung 0.4. nehmen :
Nein.
14.7.  Wie werden die Fundamente gelagert :
In Transportbehéltern.
15 Kosten
15.1.  Kann das System gekauft werden :
Ja.
16.2.  Was kostet der dargestellte 500m? Bau :
~ 165.800 €
a) 95.000 €
b) 6.500€
c) 2.000¢€
d) Tir (2,50m breit) 3.150 € ; Tiir (5,00m breit) 6.500 € ; Nottiir 1.800 € ;
Seitenteilplane 14.000 € ; FuBbodenaufbau 40.000 € (sehr schnell, aber
teuer im Verhéltnis zu anderen...)
15.3.  Kann das System gemietet werden :
Ja.
15.4.  Hohe der Miete flr den dargestellten 500m? Bau:
50.000 €/ Jahr, neuwertige Qualitét.
15.5.  Kann das System geleast werden :
Nein.
15.6.  Wie hoch ist die Leasingrate fiir den dargestellten 500m? Bau:

Keine Information.
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15.7.

15.8.

16

16.1.

Welche Betriebskosten entstehen bei dieser Halle :
Keine Information.

Summe der Betriebskosten (pro Jahr) fir den dargestellten 500m? Bau:

/.

Referenzprojekte

Referenzprojekte Projekte innerhalb Deutschlands :
Canon World, IFA, Berlin

Clark, CeMat Messe, Hannover

Otto Versand, Veranstaltungshalle, Hamburg

Gothaer Versicherungen, Veranstaltungshalle, Géttingen
Expo 2000, Hannover

Landesgartenschau Hanau
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Interview Good Practice Studie

Vorgespannte, bogengestiitzte Membrankonstruktion SpannBau

Canon (Kunde)

Ort, Datum:
Uhrzeit:
Interviewpartner:
Position:

Copyright erhalten:
Tonbandaufnahme:

Berlin, 26.08.2003

12:00 - 12:40 Uhr

Uschi Kraus

Marketing Abteilung, Canon Deutschland
Ja

Nein
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1 Allgemeines

1.1. Name des Projektes :
« Canon World »

1.2 Bauherr :
Canon Deutschland.

1.3. Fur welche Nutzung verwenden Sie das Gebaude :
Temporare Ausstellungshalle
Produktportfolio Digital Imaging zur IFA.

1.4. Welche Nutzungsdauer ist fir dieses Projekt geplant :
1 Woche, 29.08.-3.09.2003

1.5. Welches Bausystem verwenden Sie fiir das Gebaude :
Spannbau Konstruktion.

1.6. Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme (GWS+M)
gibt es in diesem Gebaude :
Strom, Wasser, Medien.

2 Entscheidungskriterien

2.1. Warum haben sie sich fiir ein temporares Gebaude entschieden :
Es wird eine stérkere Individualitét erreicht und aulSerdem sind die Kunden messemdide.
Wir erreichen mit einem Auftritt aulRerhalb der Messe und des Messegelédndes mehr
Interessenten.

2.2. Welche Gebaudetypen sind fir Sie in Frage gekommen :
Eine moderne und &asthetische Konstruktion, die schnell im Aufbau ist und die zu uns
und unseren Produkten passt.

2.3. Warum haben Sie sich fir den Gebaudetyp entschieden :
Welche Kriterien waren entscheidend :
Schneller Aufbau, Asthetik.

2.4, Welches waren die wichtigsten Kriterien bei der Wahl des Gebaudetyps (Skala 1-5) :

Kosten (2)

Funktionalitat (3)

Schneller Auf- und Abbau (5)
Wiederverwendbarkeit (3)
Asthetik  (5)

Innovation (4)
Nachhaltigkeit (2)

3 Erwartungen
3.1. Entspricht das Produkt ihren Erwartungen, was die Nutzung angeht :
Ja.
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3.2. Entspricht das Produkt ihren Erwartungen, was die Wirtschaftlichkeit angeht
(Rechnet sich das Gebaude 6konomisch) :
Kdénnen wir noch nicht sagen...

3.3. Entspricht die Energiebilanz lhren Erwartungen :
4 Erfahrungen
4.1. Welche Bauteile missen |hrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des

Gesamtsystems repariert oder erneuert werden :
Eventuell die Membran.

4.2, Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System / der Gebaudetyp :
Schneller Aufbau, flexible Gestaltung. Und das Gebé&ude ist was Besonderes.

4.3. Welche Probleme sind bei dem Gebaudetyp aufgetreten :
Nein, mit dem Gebé&ude nicht, aber mit der Absicherung des Gelédndes.

4.4. Was spricht ganz allgemein « fiir » und was spricht « gegen » ein temporares
Gebaude fiir hren Bedarf :
Fiir : Wir erreichen ein gréeres Publikum und mehr Aufmerksamkeit.
Gegen : Kostenintensiver als eine Messeprésentation.

4.5. Welches Fazit ziehen Sie aus lhrer Erfahrung mit diesem Gebaudetyp :
Wenn es gro3en Anklang bei den Besuchern findet, wiederholen wir den Auftritt auch
auf anderen Messen.

5 Kosten
5.1. Kosten fiir das Gebaude in der Herstellung :
Das weil3 ich nicht, das kann lhnen Kai Kester L6hle sagen

(Manager Marketing Communications, Canon Deutschland GmbH).

5.2. Betriebskosten pro Jahr fir das Gebaude :
Das ist noch zu friih, das wissen wir noch nicht.

5.3. Sind die Betriebskosten niedriger — gleich — héher als erwartet :
6 Perspektive
6.1. Ist das Projekt Ihr erstes temporares Bauprojekt :
Ja.
6.2. Gibt es mehrere / weitere Ziele dieser Art :

Méglich, hdngt vom Erfolg in Berlin ab. CEBIT auch geplant, aber festgebaut, da im Winter.
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6.3. Denken Sie, dass die Bedeutung temporarer Bauten fur Firmen wie Canon zunimmt :
Warum :
Ja, da eine starke Individualitét erreicht werden kann. Das wird in Zukunft immer wichtiger
Werden.

6.4. Denken Sie, dass in Anbetracht der Kurzlebigkeit in der Wirtschaft und den wachsenden

Anspriichen an die Standortflexibilitdt auch andere Arten von temporaren Gebauden fur
Firmen wie Canon interessant sein kdnnte :
Ja, auf jeden Fall.
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Interview Good Practice Studie

Pneumatische Konstruktion Struckmeyer

Ort, Datum:
Uhrzeit:
Interviewpartner:
Position:

Copyright erhalten:
Tonbandaufnahme:

Porta Westfalica, 17.08.06

10:30 - 12:00 Uhr

Ute Kiilhme

Geschéaftsleitung

Ja

Sony IC Recorder mit Aufnahmemodus SP,
Microempfindlichkeit H, V-UP off, VOR off
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1 Firma

1.1. Name der Firma :
Bekannt unter dem Namen : Struckmeyer Systembau
Rechtlich : Friedrich Struckmeyer GmbH & Co KG.

1.2. Entstehungsdatum der Firma :
1970 (Griindung der Co KG : 1976).

1.3. Kerngeschaft :
Traglufthallen.

1.4. Wirkungskreis (regional, national, EU, international) :
Primé&r National, auch EU (Belgien, Polen, Tschechien, Russland).

1.5. Kundenkreis :
Vereine, Industrie, Eventagenturen.

1.6. Haben sie ein Innovationsteam, welches Systeme bzw Details weiterentwickelt :
Auf Anfrage werden neue Traglufthallen entwickelt ; z.B. Dome wurde angefragt und
dann entwickelt.

1.7. Sonstiges :
1965 wurden Traglufthallen erfunden. Bis 1982 wurde probiert und Erfahrungen gesammel,
z.B. mit der Uni Aachen.

2 System Allgemein
2.1. Name des untersuchten Systems :
Dome
2.2. Nennen sie mindestens 5 Keywords, welche das Produkt beschreiben:

Mobil, auffallend, Kugel, Events, flexibel (= schnell auf- und abbaubar)

2.3. Seit wann ist das System auf dem Markt :
Seit 1982 das Tragluftsystem, seit 2002 der Dome (Meeresmuseum, Stralsund).

2.4. Wurde das System / Teile des Systems seitdem weiterentwickelt (Wenn ja : welche
Bereiche) :
Ja, z.B. Luftverteilung (Vorher nur an einer Stelle Luft reingelassen, jetzt gleichméBig im Ring
in 4m Héhe. In welche Richtung die Luft in die Halle geblasen wird, ist variabel : kommt auf
die Nutzung an) und Membran (Erst einwandig, dann doppelwandige Membran als Isolierung).

2.5. Wieviel Stiick wurden bisher von diesem System verkauft :
> 500 Traglufthallen

2.6. Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System :
Flexibilitdt im Service (Kostengiinstig, schnell auf- und abbaubar, flexibel in Farbe und
Groe).

2.7. Was unterscheidet dieses System von anderen Systemen lhrer Firma :
Die Form.
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2.8. Was unterscheidet dieses System von anderen vergleichbaren Systemen anderer
Firmen Alleinstellungsmerkmal) :
Glatthauthalle : AuRen glatt und innen Stepdeckenmuster. Andere Traglufthallen haben
aullen Gitternetz.

2.9. Was sind die wichtigste Kriterien bei der Vermarktung ihres Systems (Skala 1-5) :

Kosten (5)

Funktionalitat (5)

Schneller Auf- u. Abbau (5)
Wiederverwendbarkeit (4)

Asthetik (3)
Innovation (4)
Nachhaltigkeit (4)
3 Gebadudetypologie
3.1. Zu welcher Gebaudetypologie gehdrt das Hallensystem :
Traglufthalle.
3.2. Ist das System modular :
Nein.
3.3. Wenn ja : Welche Elemente gehdren zum Baukastensystem:
VA
3.4. Ist das System vorfabriziert :
Nein.
4 Produktion
41. Welche Herstellungsmethode verwenden Sie :

Just-In-Time Produktion. Wir haben zwar Standardangebote, aber es gibt auch immer
individuelle Wiinsche.

4.2. Wo wird das Produkt hergestellt :
Die Membran wird von Anfang an (Seit 30 Jahren) von der holldndischen Firma "Albans’
hergestellt. Die Verankerung stellt Firma Struckmeyer in eigener Schlosserei her (Patent auf
Sprenganker). Die Tiiren, Druckschleusen, Gebldse, Adrigate, etc. werden von der Firma
Nolting in Detmold hergestellt, die sich darauf spezialisiert hat.

4.3. Schritte von Vertragsunterzeichnung bis Montage :
Vertrag - Zusammenstellung der Produkte - Bestellung der Produkte bei Firmen - Termine
abstimmen - Verankerung 2-4 Wochen vor Aufstellung der Traglufthalle einbringen, damit
richtige Festigkeit (nimmt meiste Zeit in Anspruch, da Detonationsanker mit Beton) -
Aufbau der Halle.

44. Wie lange brauchen Sie nach Vertragsunterzeichnung zum Reagieren, bis Sie mit dem
Bau des Gebaudes beginnen kénnen :
4 Wochen.

4.5. Zeitraum von Vertragsunterzeichnung bis Fertigstellung (in Tagen) :
6-8 Wochen.
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5 Auf- und Abbau

5.1. Wie erfolgt der Transport der Bauteile / der Halle :
Speditionsfirma : 1 LKW kommt aus NL mit der Membran, 1 LKW kommt aus
Deutschland, insgesamt 6-10t.

5.2. Sind Arbeiten anderer Firmen vor der Erstellung der Halle notwendig :
Ja, Elektroleitung fiir das Geblase etc. muss vorhanden sein.

5.3. Sind Ihre Fachkréafte fur den Aufbau / Abbau notwendig :
Ja.

54. Wie lange dauert der Aufbau / Abbau (in Gesamtstunden) :
200 Gesamtstunden (10 Personen x 20 Stunden).

5.5. Welche Bauteile sind nur einmalig nutzbar und bei jeder wiederholten Nutzung
Zu erneuern :
Verankerung in den Boden (speziell entwickelter Anker mit Beton aufgegossen).

5.6. Sind Hilfsmittel fiir den Auf- und Abbau notwendig (z.B. Kran, Gabelstabler,etc.) :
Kran und Kompressor oder Gabelstabler.

6 Nutzungsdauer

6.1. Wie haufig kann das System wiederverwendet werden (Anzahl wiederholten Aufbaus):
20 J., wenn es jedes Jahr auf- und abgebaut wird.

6.2. Wie hoch ist die Lebensdauer des Systems :
20 Jahre, wenn es jedes Jahr auf und abgebaut wird, ansonsten langer. Zum Beispiel ist
das Radom in Reisting, Bayern 45 Jahre alt. Das Radom muss jetzt liberholt werden, steht
Jjedoch inzwischen unter Denkmalschutz, weshalb es genauso ersetzt werden muss, was
nicht leicht ist. Es laufen jetzt Untersuchungen, warum die Membran des Radoms so lange
gehalten hat.

6.3. Wie ermitteln Sie diese Lebensdauer:
Priifzeugnis, TUV.

6.4. Welche Bauteile missen |hrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder ersetzt werden :
Isolierhaut von Innen, da sie sehr unansehlich werden kann und nicht mehr gut isoliert
im Laufe der Jahre.

6.5. Far welche Nutzungsdauer werden lhre Systeme hauptsachlich eingesetzt:
< 1 Jabhr, saisonale Nutzung von Sporthallen.

6.6. Kénnte das System fir eine Dauer von unter einem Jahr genutzt werden :
Ja, meistens Sportnutzung.

6.7. Koénnte das System flir eine Dauer von 1-5 Jahren genutzt werden :
Ja, meistens Eventnutzung.

6.8. Kdnnte das System fiir eine Dauer von 5-10 Jahren genutzt werden :
Ja.
6.9. Konnte das System fiir eine Dauer von 10-20 Jahren genutzt werden :

Ja, meistens Industrienutzung.
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7 Nutzung

71. Welche 2-3 gewerblichen Nutzungsarten eignen sich fir das Hallensystem:
Sport — Event — Industrie.

7.2. Fur welche Art von Nutzungen wird das System hauptsachlich verwendet :
Sport.

8 Konstruktion

8.1. Konstruktionssystem :

Pneumatische Konstruktion.

8.2. Material :
Membran aus PVC beschichteten Polyestergewebe (In Kombination mit Luft,
Gebléase, Verankerung).

8.3. Verbindungen (z.B. Steck- oder Schraubverbindungen) Detail erklaren :
Rundumlaufender Rohrrahmen zum Boden, der mit der Verankerung verbunden ist.

8.4. Wiederverwendbar :
Ja.

8.5. Belastbarkeit :
Schneelast wird nicht beriicksichtigt, da spezielle DIN Norm fiir Traglufthallen : Am First
muss die Halle 12 Grad haben, wodurch Schnee abrutscht.

8.6. Kompatibilitdt mit anderen Systemen :
Nein.

8.7. Stitzenfreien Raum :
Ja.

8.8. Variationsvielfalt :

Ja, Form (Steile, flache, runde, ovale Form), Breite, Hbéhe, Ldnge, Materialstérke,
Farbe nach Wunsch.

9 Hiille

9.1. Aus welchem Material besteht die Hille :
Membran aus PVC beschichteten Polyestergewebe.

9.2. Wandaufbau :
(i-a) 1.Glatthautmembran, 2. Innenhaut flir Warme und Schallschutz, Zwischenraum
variabel, je nach Bedarf und Nutzung zwischen 0,3 — 2m (siehe Zeichnung).

9.3. Ist die Hille empfindlich gegentber UV-Strahlung :
Nein.

9.4. Ist die Hiille empfindlich gegeniiber spitzen Gegenstéanden :
Ja.

9.5. Ist die Hille empfindlich gegentiber Temperaturschwankungen:
Nein.
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9.6.

9.7.

9.8.

10

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

11

PNEUMATISCHE KONSTRUKTION

Gibt es klimatische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind :
Ja, Sommer, grol3e Hitze.

Welche Einteilungsmdglichkeiten gibt es innerhalb der Halle (z.B. Trennwande) :
Nicht eingeplant.

Welche Erweiterungsmdglichkeiten bestehen fiir die dargestellte Halle: (vers. Varianten)
Nein, auBBer Verbindungsgénge in neue Hallen.

Raum

Belichtung :
Transluzente Membran, 5-7% Lichtdurchléssigkeit.

Beleuchtung :
Direkte und indirekte Beleuchtung, wobei Kabel zwischen den Hauten langlauft.

Blendschutz :
Lichtundurchldssige Aullenhaut : Weil3 mit schwarzer Seele, siehe Muster
(Membran 930gr / m? Belastbarkeit : 0,5 t. / 5 cm Streifenbreite).

Luftung :
Umluftgeblédse : Frischluft und gebrauchte Luft werden gemischt.

Bodenphysik (Bodenaufbau, Dachaufbau):
Regenschlirze auf Wunsch, aber der Druck reicht immer, dass kein Wasser eindringen kann.

Akustik :
Die Aufhdngepunkte werden in kleineren oder gréBeren Abstdnden gesetzt, je nach Bedarf
der Schallisolierung : Kleiner Absténde und néher ranziehen = bessere Akustik, z.B. fiir Arena.

Tiren / Offungen / Fenstersystem :

Druckschleuse : Personenschleuse 2 x 1 x 2m (L x B x H) bestehend aus 2 Tiiren (1 x aul3en,
1x innen) aus Stahl oder Drehtiir aus Stahl (2,1m Durchmesser, 2m hoch), und Notausgang
1,25 x 2m (B x H). Normale Tlir wiirde man nicht aufkriegen...

Klima :
AC Anlage. Auf Anfrage, aber teuer.

Heizung :
Heizung ist immer dabei (Heizdl, Fliissiggas, Erdgas oder Fernwérme).

Isolation :
Ganzisolierung durch 2. Haut
Fundament

Kriterien fiir die Auswahl des Fundamentsystems :
Je nach Bodenverhéltnissen.

Welche Fundamenttypen kommen generell - unabhéngig von Bodenklasse, Nutzungsdauer
und Belastung- fir den 500m? Bau in Frage :

K-Anker (ein Detonations- bzw. Sprenganker, Patent von Kiilhme), Schraubanker,
Betonringfundament oder Schwerlastdiibel bei vorhandener Bodenplatte.
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11.3. Welche Eingriffe in den Boden sind fiir diese Fundamenttypen notwendig:
Punktuelle Eingriffe. Die 1,5m langen K-Anker werden mit Beton aufgefiillt und
verbleiben in der Erde.

11.4. Welche Fundamenttypen kommen fir den 500m? Bau mit einer temporare Nutzung von
5 Jahren, Bodenklasse 3 in Frage :
Spezialverankerungen im Abstand von 1m (an der Tlir dichterer Abstand) biindig mit
Erdboden. Je nach Bodenverhéltnissen kbnnen K-Anker verwendet werden ; sie sind
sehr belastbar (Belastbarkeit : 2,5 t.) und verbleiben im Boden. Oder Schraubanker,
die sind wiederverwendbar. Schwerlastdiibel bei vorhandener Betonplatte,
vorausgesetzt sie ist mindestens 30cm dick.

11.5. Welche Fundamentsysteme bietet ihre Firma an :
K-Anker (Firma hat eigenen Sprengmeister).

11.6. Bieten Sie die Fundamentlegung bei der Montage der Halle mit an :
Ja, nur K-Anker.

11.7. Kooperieren Sie mit Firmen, welche diese Position bernehmen :
Nein.

11.8. Waren Schraubfundamente als temporares Fundament fiir diesen Bau denkbar:
Ja. Schraubfundamente sind nicht teurer, aber im gewachsenen Boden besteht Risiko,
dass die Zugkréfte nicht ausreichen.

11.9. Gibt es geologische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind
(z.B. geologische, wie Bodenklasse, etc.) :
Ja, sumpfige Béden und Hohlkammern unter der Bodenplatte (in Stralsund haben wir
Erfahrungen mit einer freiliegenden Bodenplatte gemacht, die unten hohl war und der
Anker nicht halten konnte). Sandiger Boden ist méglich mit gréBeren Ankern (2m) und
2-maliger Sprengung. In Felsen werden kleinere Anker genommen.

12 Infrastruktur
12.1.  Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme kommen flr den Bau bei
einer temporaren Nutzung von 5 Jahren in Frage :

/.

12.2.  Welche Ver- und Entsorgungssysteme bieten Sie an :
Keine.

12.3.  Kooperieren Sie mit Firmen, welche hierfir spezielle Lésungen anbieten :

Nein.

13 Nachhaltigkeit

13.1. Ist das System wiederverwendbar:
Ja.

13.2. Ist das System aus recycelbaren Materialien :
Nein.
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14

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

15

15.1.

15.2.

a)
b)
c)
d)

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

15.7.

15.8.

Lagerung

Kann das System bei Nichtnutzung gelagert werden :
Ja.

Wie kann das System gelagert werden :
Zusammengelegt im gebrauchten Seecontainer oder in der Garage.

Ist die Lagerung in einem geschlossenem Raum notwendig :
Nein, aber Membran sollte mit Planen abgedeckt sein.

Wieviel m?® nimmt der 500m? Bau an Lagerungsvolumen ein :
50 m3,

Kann das System theoretisch unbegrenzt gelagert werden :
Ja.

PNEUMATISCHE KONSTRUKTION

Kann das Material durch Einlagerung Schaden durch Knickung, Faltung 0.8. nehmen :

Ja, , durch Feuchtigkeit wird es unansehlich.

Wie werden die Fundamente gelagert :
Keine Lagerung, da nur einmalig nutzbar.

Kosten

Kann das System gekauft werden :
Ja.

Was kostet der dargestellte 500m? Bau :

~160.000 €

Halle : 87.470 € (65.000 € Membran + 22.470 € Geblédseanlage Nolting)
Transport + Montage : 5000 €

Fundament : 5000 € (85 St. K-Anker)

Extras : Personenschleuse 4.956 €, Personendrehtiir 4.410 €, Notausgangstiir 1.575 €,

Drehtiir-Notausgang Komination 14.910 €, Mehrpreis Gasbrenner 1.575 €

Kann das System gemietet werden :
Nein.

Hohe der Miete fir den dargestellten 500m? Bau:
/.

Kann das System geleast werden :
Ja.

Wie hoch ist die Leasingrate fur den dargestellten 500m? Bau:
Individuell unterschiedlich, wir geben Adresse weiter.

Welche Betriebskosten entstehen bei dieser Halle :
Geblédse 24h Betrieb bei 4 kw / Std. ; Heizung.

Summe der Betriebskosten (pro Jahr) fir den dargestellten 500m? Bau:
Geblédse 24h Betrieb bei 4 kw / Std. ; Heizung.
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16

16.1.

16.2.

Referenzprojekte

Referenzprojekte Projekte innerhalb Deutschlands :

Ausstellungshalle

Deutsches Museum fiir Meereskunde
An der Féhrbriicke 4Z

Stralsund

Eventhalle

MKG Events GmbH
Leuchtenbergring 3
Miinchen

Industriehalle
Moébel Mtiller
Im Unterfeld
Bengel / Mosel

Aktuelle Referenzprojekte :

9/2006

Freibadiiberdachung SWN Neumdiinster
Bad am Stadt Wald

Neumdiinster

1/2006

2 Feldtennishalle

TC WeilB Rot Neukélin
Hannemannstr. 21
Berlin

8/2006

Make it Real Engineering GmbH
Arena Bundesligahalle
Sportstudio an wechselnden Orten

370

PNEUMATISCHE KONSTRUKTION



WIEDERVERWENDBARE GEBAUDETYPEN
FUR TEMPORARE GEWERBEBAUTEN, PHD
INTERVIEWS GOOD-PRACTICE STUDIE

SUSAN DRAEGER, DIPL.-ING. ARCHITEKT

Interview Good Practice Studie

Pneumatische Konstruktion Struckmeyer

Meeresmuseum (Kunde)

Ort, Datum:
Uhrzeit:
Interviewpartner:
Position:

Copyright erhalten:
Tonbandaufnahme:

Stralsund, 19.10.2006

13:30 - 14:30 Uhr

Frau Podszuck; Herr Fischer

Kuratorin; technischer Leiter (Ausstellungstechnik)

Ja

Sony IC Recorder mit Aufnahmemodus SP,
Microempfindlichkeit H, V-UP off, VOR off
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1 Allgemeines

1.1. Name des Projektes :
« Meereswelten »

1.2. Bauherr :
Meeresmuseum Stralsund.

1.3. Fir welche Nutzung verwenden Sie das Gebaude :
Temporére Ausstellungshalle. Multimediale Ausstellung des Meeresmuseums Stralsund.

1.4. Welche Nutzungsdauer ist firr dieses Projekt geplant :
5 Jahre, 2001-2006 (Abbau 31.10.2006).

1.5. Welches Bausystem verwenden Sie fir das Gebaude :
Dome, Traglufthalle von Struckmeyer.

1.6. Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme (GWS+M) gibt es in diesem
Gebaude :
Stromversorgung unterirdisch verlegt, Notstromgenerator. Wasseranschluss
(angeschlossen an die Kanalisation) mit Boiler fiir Warmwasserersorgung. Gas ist
flir den Gebd&udetyp nicht geeignet, da Explosionsgefahr bei Stauwérme und Gas.
Bodenbeschaffenheit : Halle steht auf vorhandener, asphaltierter Flache.

2 Entscheidungskriterien

2.1. Warum haben sie sich fiir ein temporares Gebaude entschieden :
Sollte auf der Hafeninsel von Stralsund sein und kein anderes Gebdude ohne Sanierungs-
bedarf stand damals zur Verfligung. AuBerdem sollte es préasent sein, aufféllig sein, ein
Blickfénger.

2.2. Welche Gebaudetypen sind fiir Sie in Frage gekommen :
Traglufthallen und ein paar von den bestehenden Geb&duden auf der Hafeninsel, aber
die Sanierung hétte zu lange gedauert und wére zu teuer geworden fiir die kurze
Nutzungsdauer.

23. Warum haben Sie sich flr den Gebaudetyp entschieden (Welche Kriterien waren
entscheidend) :
Es sollte nichts Massives sein, es musste temporér sein, da wir eine Frist hatten. Die
Kosten muB3ten eingehalten werden, es sollte kompakt sein, es durfte kein Tageslicht
in das Innere eindringen wegen der Multimedia-Show. Man sollte sich aufs Innere
konzentrieren und nicht vom AuBeren abgelenkt sein. Inhalt und Form sollten sich
ergénzen.

2.4. Welches waren die wichtigsten Kriterien bei der Wahl des Gebaudetyps (Skala 1-5) :

Kosten (4)

Funktionalitdt (4)

Schneller Auf- und Abbau (3)
Wiederverwendbarkeit (3)
Asthetik  (5)

Innovation (4)
Nachhaltigkeit (2)
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3 Erwartungen

3.1. Entspricht das Produkt ihren Erwartungen, was die Nutzung angeht.
Ja, es ist ein Kontrastprogramm zum bestehenden Meeresmuseeum. Stellt ein Gegenstiick
dar, ist moderner.

3.2. Entspricht das Produkt ihren Erwartungen, was die Wirtschaftlichkeit angeht :
(Rechnet sich das Gebaude 6konomisch :)
Nein. Mit so hohen Nebenkosten bzw. Betriebskosten hat niemand gerechnet. Aber das hat
vorher auch niemand kalkuliert, was es kosten kénnte oder kosten darf. Die Ausstellung hat
sich nicht gerechnet. Wir hatten zwar sehr viele Besucher, aber die Betriebskosten fiir das
Gebéude waren hoher, als die Einnahmen.

3.3. Entspricht die Energiebilanz Ihren Erwartungen :
Die Energiebilanz war ganzjéhrlich betrachtet katastrophal, da keine Isolierung vorhanden
ist. Die Isolierung mit der zweiten Haut ist nur dafiir da, dass keine Feuchtigkeit entsteht
und es nicht von der Decke tropft. Saisonal betrachtet wére es besser gewesen, wenn die
Traglufthalle im Winter abgebaut wird, oder wenn ein anderes Klima gewesen wére...

4 Erfahrungen

41. Welche Bauteile miissen lhrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder erneuert werden :
Nur Reinigung der Aussenhaut und Wartung des Systems laut Vorschriften (z.B. wird der
Notstromgenerator 1x im Monat gestartet, damit er in Takt bleibt).

4.2. Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System / der Gebaudetyp :
Man ist sehr frei, kann im Inneren alles versuchen, hat ausstellungsméRig sehr viel
Spielraum. Die Membran hat die UV-Strahlung sehr gut ausgehalten. Der Weichmacher
hat sich gut gehalten... (iber die Erwartungen hinaus.

4.3. Welche Probleme sind bei dem Gebaudetyp aufgetreten :
Konstruktion :
Wenn man groBe Exponate reinbringen wollte, mul3te die Schleuse geéffnet werden und
das musste sehr schnell gehen. Ab 16 Sekunden sackt die Konstruktion ab, kritisch wird es
ab 25 Sekunden.

Akustik:
Schlechte Akustik im Inneren, da sich Gerdusche (Formbedingt: Kreis) (iberlagert haben.

Standort :

Der Standort (Hafengebiet) war nicht ideal fiir diesen Bautyp. Wind im Hafengebiet hat
dem Bau zugesetzt. Eine Seite des Doms hat sich wéhrend eines Sturms aus den
Verankerungen gerissen. Sylvester wird am Hafen gefeiert, da sind Brandwunden in der
Membran durch Knaller entstanden.

Farbe der Membran :

Die Sonne hat im Sommer das Innere auf liber 40’ C aufgeheizt und die Klimageréte

haben es nicht geschafft es runterzukiihlen, da sie fiir weille Membranen geschaffen sind
und nicht fiir blaue Hallen. Und da man die Halle nicht liiften kann, da es eine pneumatische
Konstruktion ist, ist das ein Teufelskreislauf.

Frostschutz :

Alle Geréate mussten frostgeschlitzt werden. Halle musste ganzjéhrig geheizt werden, um
Ausstellungstechnik zu schiitzen, obwohl Ausstellung im Winter nicht offen ist. Heizungstank
(auBBen) musste isoliert werden.

373



WIEDERVERWENDBARE GEBAUDETYPEN PNEUMATISCHE KONSTRUKTION
FUR TEMPORARE GEWERBEBAUTEN, PHD
INTERVIEWS GOOD-PRACTICE STUDIE

SUSAN DRAEGER, DIPL.-ING. ARCHITEKT

Bauzaun :
Bauzaun musste gesetzt werden, um Membran gegen Vandalismus zu schiitzen. Das war
nicht geplant, war unschén und stérte die Asthetik.

4.4, Was spricht ganz allgemein « fir » und was spricht « gegen » ein temporares Gebaude
fur Ihren Bedarf :
Fiir :
Wiederverwendbarkeit, kein Tageslicht, keine Ablenkung, war schnell fertig,
Herstellungskosten.
Gegen :
Keine Isolierung. Energiebilanz ist sehr schlecht (hohe Betriebskosten), da man ganzjéhrig
heizen musste, um die Elekronik zu schiitzen, die Ausstellung war aber nur halbjéhrig
gedffnet. Im Sommer zu heil’ im Inneren, da die blaue Membran sehr aufheil8te und die
Klimageréte die Kiihlung nicht geschafft haben, da sie nur fiir eine weile Membran aus-
gelegt sind, die weniger aufheizt.

4.5. Welches Fazit ziehen Sie aus |hrer Erfahrung mit diesem Gebaudetyp :
Es ist im nachhinein gerade als Meeresmuseum unverantwortlich und 6konomisch nicht
vertretbar, so hohe Energiekosten zu haben...Wir wiirden das in der Form nicht nochmal
machen, sondern entweder ein bestehendes Geb&ude sanieren und temporér nutzen,
oder im Winter nicht heizen und die Ausstellungselektronik einpacken und gegen Frost

Schiitzen.
5 Kosten
5.1. Kosten fir das Gebaude in der Herstellung :

Insgesamt : 5639.000 € .
292.000 € nur fiir Hiille inklusive Geblése, Heizanlage (Ol), aber ohne Bodenplatte.
247.000 € Bodenplatte und Trockenbau.

5.2. Betriebskosten pro Jahr fiir das Geb&ude :
Kosten fiir Energie / Wasser / Ol : 14.000 € / Monat (168.000 € / Jahr).
Betriebskosten inklusive Personal : 22.000 € / Monat (264.000 € / Jahr).

5.3. Sind die Betriebskosten niedriger — gleich — héher als erwartet :
Héher als erwartet, aber da Vergleiche fehlen, hat man keine Anhaltspunkte. Der
Punkt wurde vorher nicht bedacht.

6 Perspektive

6.1. Ist das Projekt lhr erstes temporares Bauprojekt :
Ja.

6.2. Gibt es mehrere / weitere Ziele dieser Art :

Nein, erst mal nicht...

6.3. Denken Sie, dass die Bedeutung temporarer Bauten fir lhr Museum in Zukunft zunimmt :
Warum ?
Nein.

6.4. Denken Sie, dass in Anbetracht der Kurzlebigkeit in der Wirtschaft und den wachsenden

Anspriichen an die Standortflexibilitat auch andere Arten von temporaren Gebauden fir Ihr
Museum interessant sein konnte :
Nein, glaube nicht, nur als temporére Ausstellungshalle.
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Interview Good Practice Studie

Rundbogenhalle Frisomat

Ort, Datum:
Uhrzeit:
Interviewpartner:
Position:

Copyright erhalten:
Tonbandaufnahme:

Werl, 26.07.06

08:15-10:15 Uhr

Thomas Hubinger

Niederlassungsleiter Deutschland

Ja

Sony IC Recorder mit Aufnahmemodus SP,
Microempfindlichkeit H, V-UP off, VOR off
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1 Firma

1.1. Name der Firma :
Frisomat (Belgien), Eigentiimer : Herr Somers (Familienunternehmen)

1.2. Entstehungsdatum der Firma :
1978 in Belgien, in der Néhe von Antwerpen, wo die Firma immer noch ist.
1992 Niederlassung in Deutschland (zustédndig fiir Deutschland, Schweiz und
Osterreich, wobei Schweiz und Osterreich wegen der héheren Schneelasten nicht
so verbreitet sind, da man mit dem Omega System an Grenzen st6f3t).

1.3. Kerngeschéft :
Stahlhallenbau.

1.4. Wirkungskreis (regional, national, EU, international) :
International. Momentan geht viel in Afrika. Zwar nicht in den Formationen wie hier :
Wir haben hier alles was Frisomat braucht und alles wird auch hier hergestellt und
wir sind auch Frisomat-Angestellte. Ausserhalb Europas da haben wir Firmen, die die
Betreuung machen. Zum Beispiel Afrika slidwérts, die die Montage machen. Produktion
ist in Belgien, wird verschifft nach Afrika und dort von den Firmen aufgebaut.

1.5. Kundenkreis :
Durchweg alles. Gewerblich bis privat. Hoher Anteil von Kleingewerbe, aber wenig
GroBBgewerbe in Deutschland. Damit meine ich Gewerbe (ber 200 Personen. Das ist
aber nicht International gesehen. In Deutschland ist GroRgewerbe seltener geworden,
da sie andere Anspriiche stellen und noch hufiger in Beton bauen. Wenn man aus
Stahl baut und einen gro8en stiitzenfreien Raum will (z.B. Flugzeughangar) dann
kommt man mit dem Stahlbau schnell an seine Grenzen.

1.6. Haben sie ein Innovationsteam, welches Systeme bzw Details weiterentwickelt :
Alle méglichen Anderungsvorschldge und Wiinsche, die vom Kunden kommen werden
gesammelt und landen erst mal bei mir. Wir haben eine jéhrliche Versammlung mit allen
Niederlassungen, wo diese Verdnderungsvorschldge gesammelt werden. Vorab wird es
an die Technik gegeben, die vorab die Machbarkeit (iberpriift. Das System beruht auf
bestimmten Grundlagen und das System entwickelt sich dardurch, was die verschiedenen
Lénder an die Technik als Wiinsche bereiten und dadurch entstehen neue Systeme,
z.B. das System Ypsilon. Oder die Welle in Portugal, die den Bogen bis nach unten fiihrt,
damit diese Welle entsteht und den Bereich dann verkleidet. Beim Rundbogen kam die
Frage, ob man die Halle nicht aneinander setzen kann. Ypsilon hat gerade Seiten, um
die Halle aneinanderzusetzten. Oder der alte Standard-Tréger : Er war ein Bogen
(Rundrohr) mit einem T-Stiick. (76er Rohr mit 70er T-Stiick). Das heil3t, wir miissen irgend
etwas anderes haben und das ist der IPE-Tréger. Da gab es eine Firma in Australien, die
hat eine Maschine entwickelt, die gerade IPE-Profile biegen kann. Die Maschine haben wir
vor 2 Y Jahren gekauft und seitdem machen wir gebogene IPE-Profile. Das hat 1 ¥ Jahre
gedauert, bis die Maschine wirklich einigermal3en produziert hat. Die erste Halle mit
Rundbogen war in Norddeutschland. Aber das war kein ordentlicher Rundbogen. Man
sieht die Probleme erst nicht und die Halle bricht auch nicht zusammen, aber nach 5 bis
6 Jahren haben wir vielleicht Rostprobleme. Wir haben eine Qualitdtskontrolle und es geht
kein Produkt raus, das augenscheinlich nicht das widerspiegelt was wir erwartet haben.
Und das ist eine gewisse Ausschul8menge, die nicht sehr hoch ist, da wir die Maschinen
optimieren. Die Maschine lauft seit ungeféhr einem % Jahr fehlerfrei und wie wir uns das
vorgestellt haben und inzwischen bauen wir in Deutschland nur noch mit IPE-Profilen und
die Kunden wiinschen das mittlerweise auch. Die meisten Anbieter dieser Hallen kommen
aus den Beneluxldndern und benutzen alle noch das alte System. Und das war schon
friiher so, als wir das noch so gemacht haben, da hatten wir mit dem Bauamt immer eine
Grundschwierigkeit.
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1.7. Sonstiges :
Die Profile der Sigma Halle haben eine hohe Stabilitét, obwohl sie sehr leicht und diinn sind.
Da bekommen wir ein niedriges Transportgewicht und diese Funktion, da ist ein Patent drauf.
(Deutschlandkarte) Man erkennt, dass das Ruhrgebiet am stérksten vertreten ist mit unseren
Hallen. Das hért sich vielleicht bléd an, aber das ist auch eine gewisse Mundpropaganda. Wo
eine Halle steht, kommen mehr dazu.

2 System Allgemein

21. Name des untersuchten Systems :
Omega 150/55
Die 150/55 ist die Typenbezeichnung. Das System ist 15 breit und 5,5m hoch. Die Lénge
ist beliebig, die kbnnten sie auch von hier nach Wupperthal bauen, wenn die Autobahn
nicht im Weg waére.

2.2. Nennen sie mindestens 5 Keywords, welche das Produkt beschreiben:
Schneller Aufbau, demontierbar, glinstig, innovativ, funktionell

2.3. Seit wann ist das System auf dem Markt :
1978

2.4. Wurde das System / Teile des Systems seitdem weiterentwickelt (Wenn ja : welche
Bereiche):

IPE-Tréger. Kleinigkeiten, wie z.B. die Befestigung, die Nieten (Nagel, wie aus dem
Automobilbau) sie sind achromatisiert, haben eine hohe Rostunempfindlichkeit, sind
auch teurer, aber bewehrt sich auf Jahre. Es ist kein Sicherheitsaspekt, sondern ein
kosmetischer : Wenn die Négel rosten, dann bilden sich hédBliche Nasen. Rost lduft
die Fassade runter und das sieht nicht schén aus, bei einer weissen Fassade noch
weniger.

2.5. Wieviel Stlick wurden bisher von diesem System verkauft :
> 1000 Stiick (in Deutschland 80 St.).

2.6. Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System :
Mobilitét (z.B. Lager fiir Baumaschinen bei der ICE Streckenbaustelle), kostengliinstig.

2.7. Was unterscheidet dieses System von anderen Systemen lhrer Firma :
Omega ist eine Lagerhalle mit einer simplen, einfachen Form. Ypsilon unterscheidet sich
nur durch die Form. Neben der Form unterscheidet sich Sigma gegeniiber Omega, da sie
eher eine relativ aufwendige und eine isolierte Halle ist, die auch zu Produktionszwecken
genutzt werden kann. AuBerdem ist die Konstruktion der Sigma Halle verzinkt und die
Omega Halle ist nur grundiert. Das ist véllig ausreichend, aber wenn man sie zu
Produktionszwecken nehmen will, dann féllt Feuchtigkeit an und das wére fiir so eine
Halle nicht so doll, da man die Halle alle 4-5 Jahre streichen miisste. Das wére bei
der Sigma Halle kein Problem, da sie verzinkt ist (alle Bauteile).

2.8. Was unterscheidet dieses System von anderen vergleichbaren Systemen anderer Firmen
(Alleinstellungsmerkmal) :
IPE-Profil (Vertrauen zu IPE ist h6her in Deutschland), aber das wird die Konkurrenz
friiher oder spéter nachmachen. Wir produzieren alle Bauteile selber. Das Alleinstellungs-
merkmal der Firma Frisomat ist : Schnelle Reaktion auf den Markt. Produktionsméaf3ig
sind wir schneller als das Bauamt. Die Halle ist schnell gebaut, schnell produziert, und
das ist das Merkmal, weil wir selbststédndig in allen Bereichen sind. Wir kénnen die IPE-
Profile ja auch kaufen, aber das ist halt die Firmenphilosophie, die sich hier widerspiegelt.
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2.9.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

Wir méchten das was wir bauen auch selber montieren, so dass alles aus einer Hand
ist. Wir bauen und produzieren selber und den Mist den wir produziert haben wollen wir
auch selber gemacht haben. Eigene Verantwortung. Wenn etwas fiir uns von anderen
produziert wird, dann ist das immer ein Rechtsstreit, weil die Kunden, die die Halle von
uns bekommen, die wollen einen runden Bogen. Es rechnet sich auch nicht (andere
Firmen). Die Transportkosten sind heute energietechnisch gesehen véllig daneben.

Was sind die wichtigste Kriterien bei der Vermarktung ihres Systems (Skala 1-5) :

Kosten (4)

Funktionalitdt (4-5)
Schneller Auf- und Abbau (5)
Wiederverwendbarkeit (4)
Asthetik (2)

Innovation (3)
Nachhaltigkeit (1)

Gebaudetypologie

Zu welcher Gebaudetypologie gehdrt das Hallensystem :
Rundbogenhalle.

Ist das System modular :
Ja.

Wenn ja : Welche Elemente gehdren zum Baukastensystem:
Man kann wéhlen zwischen Breite / Héhe / Lénge, Isolierung, Tor, Tlir, Fenster.

Ist das System vorfabriziert :
Zum Teil. Nicht alles.
Produktion

Welche Herstellungsmethode verwenden Sie :
Zum Teil vorgefertigte Teile auf Lager und Produktion je nach Auftrag.

Wo wird das Produkt hergestellt :
Belgien, in der Néhe von Antwerpen.

Schritte von Vertragsunterzeichnung bis Montage :
Planung — Zeichnung — Bauantrag — Fundamente — Montage Halle.

Wie lange brauchen Sie nach Vertragsunterzeichnung zum Reagieren, bis Sie mit dem
Bau des Gebéaudes beginnen kdnnen :

Unterschiedlich, je nach Auftragslage. Die reine Fabrikationszeit betrdgt nur 8-13 Std.
Zeitraum von Vertragsunterzeichnung bis Fertigstellung (in Tagen) :

Planung — Montage Halle : 2-3 Monate.

Auf- und Abbau

Wie erfolgt der Transport der Bauteile / der Halle :

LKWs aus Belgien mit Hebekran. Pritsche flir LKWs sind mit Auftrag gefiillt,
inklusive alles.
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5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

Sind Arbeiten anderer Firmen vor der Erstellung der Halle notwendig :
Ja, eventuell Fundament.

Sind Ihre Fachkrafte fiir den Aufbau / Abbau notwendig :

Ja, meistens kommen Leute aus der Firma zum Aufbau. Aber Aufbauanleitung in
englisch wird mitgeliefert und Halle kann theoretisch selber aufgebaut werden. Aber
Fachpersonal ist empfehlenswert, welcher im Auftrag enthalten ist, sonst wird es
teuer, da andere Preise.

Wie lange dauert der Aufbau / Abbau (in Gesamtstunden) :

2 Mann Team, 180-240 Std. (2-3 Wochen)

Die Stédnder werden auf dem Boden zusammengebaut und dann mit dem Hebekran
aufgestellt und unten festgeschraubt und mit den Pfetten zusammen verbunden.

Wenn die Struktur steht, dann beginnt man mit der Wellblechverkleidung. Man arbeitet
sich von unten nach oben hoch und geht an den Holzpfetten hoch.

Welche Bauteile sind nur einmalig nutzbar und bei jeder wiederholten Nutzung

Zu erneuern :

Né&gel, Kanthélzer oder andere Fundamenttypen, eventuell Bleche die kaputtgehen
(ca 5% der Bleche sind Ausschul3 und kénnen nicht mehr verwendet werden).
Lichtbénder werden (iberpriift und kénnen eventuell nicht mehr verwendet werden.

Sind Hilfsmittel fir den Auf- und Abbau notwendig (z.B. Kran, Gabelstabler, etc.) :
Hebekran.

Nutzungsdauer

Wie haufig kann das System wiederverwendet werden (Anzahl wiederholten Aufbaus) :
Nach den Erfahrungen mit Miethallen gibt es keine Grenzen der Haltbarkeit. Nattirlich,
wenn eine Halle 17x auf-und abgebaut wurde, dann sind die Bleche inzwischen auch
alle schon mal ausgetauscht worden. 5% ist nach der Erfahrung Ausschuss und muss
bei erneutem Aufbau ausgewechselt werden.

Wie hoch ist die Lebensdauer des Systems :
> 25 Jahre.

Wie ermitteln Sie diese Lebensdauer: )
Erfahrung : Alle Hallen stehen noch und die Altesten sind 28 Jahre alt.

Welche Bauteile miissen |hrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder ersetzt werden :

Lichtbéander. Die Lichtbander sind aus Kunststoff und Kunststoff kann brechen und wird
mit den Jahren hérter und nach soundso vielen Jahren sollten sie ausgetauscht werden.
Haltbarkeit ist unter 10 Jahren. Sie miissen nattirlich gepflegt werden, dass heil3t sie
miissen gereinigt werden, z.B. wenn sich Moos ansammelt, kénnte es an der Stelle
brechen. Wir wechseln sie nach 10 Jahre in der Regel aus. Begrenzt haltbar und bei
erneutem Aufbau auszuwechseln sind aulBerdem Négel, Kanthélzer, und eventuell
Pfetten. Wenn die Halle erst mal steht, muss man die Pfetten nicht austauschen, da sie
nicht mit der Witterung in Kontakt kommen im Gegensatz zum Kantholz. Wenn die
Halle allerdings 6fter auf- und abgebaut wird, muss man auch die Pfetten auswechseln.

Fir welche Nutzungsdauer werden Ihre Systeme hauptsachlich eingesetzt:
Dauerhafte Nutzung, Gber 20 Jahre.
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6.6. Konnte das System flr eine Dauer von unter einem Jahr genutzt werden :
Ja.

6.7. Kdnnte das System fir eine Dauer von 1-5 Jahren genutzt werden :
Ja.

6.8. Konnte das System fur eine Dauer von 5-10 Jahren genutzt werden :
Ja.

6.9. Konnte das System flr eine Dauer von 10-20 Jahren genutzt werden :
Ja.

7 Nutzung

71. Welche 2-3 gewerblichen Nutzungsarten eignen sich fir das Hallensystem:
Lagerhalle (fiir Landwirtschaft und Produktion, Industrie), Flugzeughangar,
Fahrzeughalle.

7.2. Fir welche Art von Nutzungen wird das System hauptséachlich verwendet :
Lager.

8 Konstruktion

8.1. Konstruktionssystem :
Stahlkonstruktion mit 240 IPE Profil.

8.2. Material :
Stahl (grundiert).

8.3. Verbindungen (z.B. Steck- oder Schraubverbindungen), Detail erklaren :
Schraubverbindung.

8.4. Wiederverwendbar :
Ja.

8.5. Belastbarkeit :
75kg / N. Auch erh6hte Schneelast méglich, z.B. Referenz in Finnland mit 220 kg/N,
380/400 Profil bei 11m Spannweite. In Belgien sind die Vorgaben betreffs Schneelast
40kg/ N., weshalb die Genehmigung fiir Bauten in der Regel wesentlich einfacher
durchzusetzten sind wie in Deutschland.

8.6. Kompatibilitdt mit anderen Systemen :
Nein (Formbedingt).

8.7. Stitzenfreien Raum :
Ja.

8.8. Variationsvielfalt :

Kundenwiinsche in H6he / Breite / Ldnge. Aufgrund dieser unterschiedlichen Wiinsche
kommt es zu unterschiedlichen Konstruktionsstérken.
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8.9.

9.1.

9.2.

9.3.

94.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

10

10.1.

10.2.

10.3.

Sonstiges :

In Belgien gibt es eine andere Bauordnung, daher ist die Dachneigung bei Sigma 22*
und 10*. In Deutschland sind 15* und 18* (iblich, weshalb es manchmal mit der Bau-
genehmigung Probleme gibt. Dies ist wiederum unterschiedlich von Bundesland zu
Bundesland. Es lohnt sich nicht fiir Frisomat auch 15* und 18* geneigte Ddcher anzu-
bieten, da es in jedem Land unterschiedlich ist. Und Deutschhland ist fiir Frisomat
ein eher kleiner Markt.

Hiille

Aus welchem Material besteht die Hulle :

Verzinktes Wellblech (Sinuswelle), Breite 1m, Coil ist vorlackiert, Farbpalette zur
Auswahl. 1.Abkantung, 2. Abkantung, 3. Abkantung, in einem Stiick kann man das
Wellblech nicht kanten...

Wandaufbau :
(i-a) 1. Struktur, 2. Holzpfetten, 3. Eventuell 5mm Isolierung (alubeschichtetes Alkreflex),
4. Wellblechverkleidung.

Ist die Hille empfindlich gegeniiber UV-Strahlung :
Nein.

Ist die Hille empfindlich gegenuber spitzen Gegenstanden :
Nein.

Ist die Hiille empfindlich gegeniiber Temperaturschwankungen:
Nein.

Gibt es klimatische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind :
Da nicht isoliert und keine Beliiftung, kommt es zu Kondenswasserbildung (kalt nachts
und dann scheint die Sonne drauf, dann bildet sich Kondensatwasser).

Welche Einteilungsmdglichkeiten gibt es innerhalb der Halle (z.B. Trennwéande) :
In jedem Binder (alle 2,5m) ist eine Trennwand (Wellblechverkleidung) méglich, die
liber die ganze Breite geht.

Welche Erweiterungsmdglichkeiten bestehen fiir die dargestellte Halle:

Nur in der L&nge.

Raum

Belichtung :

Lichtplatten aus Polycarbonat (1,80m lang x 75m breit), im Abstand : Zwei Felder Blech,
ein Feld Licht. Je nach Breite werden die Platten gesetzt : Bei der Breite von 15m gibt

es drei Bander : Zwei seitlich (gespiegelt), eins mittig.

Beleuchtung :
Nein.

Blendschutz :
Nein.
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10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

1
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Luftung :

Auf Wunsch : Liiftungsschlitze in dem Blech (Giebelwand) einsetzen, was dann eine
Dauerbeliiftung ist. In das Blech wird ein Loch gestanzt und das wird dann hochge-
bogen. Das wére eine Grundbeliiftung.

Bodenphysik (Bodenaufbau, Dachaufbau):
Bodenaufbau nein ; Dachaufbau entféllt.

Akustik :
Nein.

Tiren / Offungen / Fenstersystem :

In der Giebelseite ist alles méglich (Tiiren, Lichtbdnder, Tore, Liiftung), nur in der
Léangsseite sind Offnungen aufwendig und schwierig. Das ist ein Grundproblem,
wenn Wasser dazwischen lauft und friert wird es undicht. Fenster wie angegeben.

Klima :
Nein.

Heizung :
Nein.

Isolation :
Alkreflex Isolierung auf Wunsch (6mm Alu-beschichtete Isolierung). Bringt allerdings
nicht viel...

Fundament

Kriterien fiir die Auswahl des Fundamentsystems :
Kunde wird beraten : Kriterien sind Art und Dauer.

Welche Fundamenttypen kommen generell - unabhangig von Bodenklasse,
Nutzungsdauer und Belastung- fir den 500m? Bau in Frage :

Fundament je nach Nutzung. Streifenfundament, Punktfundament, Bodenplatte
(Kosten ca. 8000 €), hier gibt es Grundpléne, die die Statik wiederspiegelt, Kantholz
ist baurechtlich als permanente Lésung nicht gerne gesehen, sondern nur als
temporére Lésung (ca. 2000 €).

Welche Eingriffe in den Boden sind fiir diese Fundamenttypen notwendig:

Kantholz : (ebene Flache notwendig) begradigte Erdoberflache und geringer Eingriff

in den Boden durch Erdnégel. Eingriff in den Boden bis 80cm Frostgrenze bei Streifen- und
Punktfundament, Bodenplatte.

Welche Fundamenttypen kommen fir den 500m? Bau mit einer temporare Nutzung von
5 Jahren, Bodenklasse 3 in Frage :

Kantholz mit Erdnégeln. Abstand der Erdnégel (80er) ist abhdngig von der statischen
Priifung. Bodenklasse 3 wéren eventuell nur zwei Erdnégel pro Seite.

Welche Fundamentsysteme bietet ihre Firma an :
Kanthélzer mit Erdnégelin.

Bieten Sie die Fundamentlegung bei der Montage der Halle mit an :
Ja, Kantholz (250 x 100mm) mit Erdnégeln (80er).
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11.7. Kooperieren Sie mit Firmen, welche diese Position ibernehmen :
Vermittlung von Subunternehmen ist méglich, wird aber wenig genutzt. In der Regel
kiimmern sich die Kunden selber um das Fundament.

11.8. Waren Schraubfundamente als temporares Fundament fir diesen Bau denkbar:
Ich persénlich bin kein Fan von Schraubfundamenten. Bei Schraubverbindungen
ergibt sich eine Grundproblematik : Es ist sehr aufwendig, die Schraubfundamente
einzubringen, man braucht bestimmtes Werkzeug, und sie sind teurer und zum Teil
nicht geprtift. Das heil3t, sie haben fiir unsere Halle nicht die Priifung. Wir nutzen
sie aus Kostengriinden nicht. Aus Kostengriinden fiir den Kunden. Beton ist glinstig
und eine Fundamentplatte zu giessen ist in der Regel viel glinstiger als die
Schraubfundamente. Und ich kenne keinen -und der kann mir erzéhlen was er will-
der das Schraubfundament punktgenau setzen kann.

11.9. Gibt es geologische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind (z.B.
geologische, wie Bodenklasse, etc.) :
Ja, Sand, Sumpf (Vorarbeiten notwendig) und Fels. Fels muss vorgebohrt werden,
ist auch kein guter Untergrund.

12 Infrastruktur

12.1.  Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme kommen fiir den Bau bei
einer temporaren Nutzung von 5 Jahren in Frage :
Damit beschéftigen wir uns nicht.

12.2.  Welche Ver- und Entsorgungssysteme bieten Sie an :
Keine.

12.3. Kooperieren Sie mit Firmen, welche hierfur spezielle L6sungen anbieten :
Ja, Heizstrahler (mit Ol, Gas), die die Mitarbeiter wérmen und nicht die komplette
Halle aufheizt. Ist besser geeignet, weil sie dort Warme abgibt, wo sie gebraucht
wird. Die Tore und Fenster werden nicht selber hergestellt, aber libereinstimmt mit

Firmenphilosophie.

13 Nachhaltigkeit

13.1. Ist das System wiederverwendbar:
Ja.

13.2. Ist das System aus recycelbaren Materialien :
Ja.

14 Lagerung

14.1. Kann das System bei Nichtnutzung gelagert werden :
Ja.

14.2.  Wie kann das System gelagert werden :
Demontiert auf Boden oder Regal lagern.

14.3. Ist die Lagerung in einem geschlossenem Raum notwendig :
Nein, aber Wetterabdeckung wére gut.
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14.4.  Wieviel m® nimmt der 500m? Bau an Lagerungsvolumen ein :
20-30m>.

14.5. Kann das System theoretisch unbegrenzt gelagert werden :
Ja.

14.6.  Kann das Material durch Einlagerung Schaden durch Knickung, Faltung 0.8. nehme
Ja, die Wellbleche kénnen Knicke durch die Lagerung erhalten und miissen fach-
gerecht gelagert werden.

14.7.  Wie werden die Fundamente gelagert :

Wie die Halle.

15 Kosten

15.1.  Kann das System gekauft werden :
Ja.

15.2. Was kostet der dargestellte 500m? Bau :
a) 37.000 € (inklusive ein Schiebetor und Lichtbdnder)
b) im Preis von a) enthalten
c) 2.000€
d) zusétzliche Schiebetore, Tiiren, efc.

15.3. Kann das System gemietet werden :
Ja.

15.4. Hohe der Miete fir den dargestellten 500m? Bau:
a) 1.500 €/ Monat (bei einem Jahr Laufzeit)
b) Auf- und Abbaupauschale 20.000 €
¢) im Preis von a) enthalten

15.5. Kann das System geleast werden :
Nein, nur lber Leasinggesellschaften.

15.6.  Wie hoch ist die Leasingrate fur den dargestellten 500m? Bau:
Keine Information.

15.7. Welche Betriebskosten entstehen bei dieser Halle :
Stromkosten, eventuell Wasserkosten und Heizkosten.

15.8.  Summe der Betriebskosten (pro Jahr) fiir den dargestellten 500m? Bau:
Keine Information.

16 Referenzprojekte

16.1.  Referenzprojekte Projekte innerhalb Deutschlands :
- Tischlerei Gerbens, 1999, Werl
- Polytech (Kunststofflagerhalle), 2004/5, Gro8e Fehn
- Ricos Gartenzubehér mit Wohnhaus, 2004, Geeste (bei 49744 Meppen)

16.2.  Aktuelle Referenzprojekte :

- 13m Halle, Firma Tyssen, Lagerhalle, Brunsbilittel
-12 x 45m, Lagerhalle, Schweizer Grenze
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Interview Good Practice Studie

Zeltkonstruktion DRASH Systems

Ort, Datum:
Uhrzeit:
Interviewpartner:
Position:

Copyright erhalten:
Tonbandaufnahme:

Viernheim, 16.08.06

15:00 - 16:30 Uhr

Travis Dunn

Niederlassung Deutschland

Ja (nach Rucksprache)

Sony IC Recorder mit Aufnahmemodus SP,
Microempfindlichkeit H, V-UP off, VOR off
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1

2.2

2.3.

24,

2.5.

2.6.

217.

Company

Name of company :
DHS Systems LLC. Means « Deployable Hospital Systems », which was the original
market.

Companys date of origin :
1984 in USA (country of origin).

Core business :
Infrastructure ; shelter systems as modular systems with integrated infrastructure,
sold as a package.

Shere (regional, national, EU, international) :

International.

USA is the largest market. But they have sold in the past also to UK, Spain, Japan,
Austria, so it becomes more and more international. In Uk they produce now for the
european market. The US Army uses the system also worldwide (f.e. for the Iraque
and Afganistan war).

Clientele :
Mainly military . For civic services, mobile hospitals, fire departments and mobile
offices. The shelter are not used for refugees, because it is too expensive.

Do you have an innovation team, which develops new systems:

Team of engineers at company in USA. Customers (military) tell me about their
experience with Drash systems, give critics and ask for improvements. Business
development: We drive the requirements. "We try to keep the system simple !’

System : General information

Name of the system :
DRASH : Deployable Rapid Assembly Shelter.

5 Keywords, which discripe the quality of the system best :
Quick (assembly), rugged, durrable, modular, flexible.

Year of development of the system :
1986

Did the system change / develop any further since then :
Yes. Absolutly. There were improvements over the years. The first thing that changed
was the frame : It was aluminium and changed to fibre glass.

Number of systems which are sold since development :
Since 1986 ~ 10.000 shelters.

Features / specific attributes of the product :
The most important attribute of the system ? (1) The one-piece-technology with no
tools (most tents you have it all seperate...) and (2) the speed of errection.

Difference between this system and other systems of your company:
5 different series with 42 models with different sizes, but all are interconnectable.
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2.8.

2.9.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

Difference between this system and systems of other company:
Rgid frame, one-piece-technology, and speed of errection.

Most important criterias for the marketing of the system (Scala 1-5) :

Costs (1)

Functionality (5)

Fast and easy Assembly (5)
Reusability (5)

Aesthetics (3)

Innovation (5)
Sustainability (3)

Building typology

Building typology :
Rigid frame construction.

Is the system modular :
Yes. Each quart is 4 ¥ feet long we have only one quart here (2XB shelter system).
Each quart gives another module.

If yes : Which elements are part of the modular system :
The different types, sizes, openings, windows, doors, standard, infrastructure,
lightning, heating, trailer, tent, structure, different materials and strenght of material...

Is the system prefabricated :
No. It is made from the scratch.

Production

What production methods do you use :
Just-In-Time Production.

Where do you produce the system :
Different parts of the system in different factories in UK and USA.

What are the steps of production (from signing of the contract to assembly):
Contract — production — transport — initial training (for this building about 1 day inital
training).

How long do you need to react from signing of the contract to start with errection :
Depending : Demand is increasing or falling... ~ 30 — 90 days. We build 120 shelters
a month.

How long does it take from signing of the contract to finish assembly (In days):
~ 30— 90 days.

Remarks / Additional question : How long takes a new solution / improvement from
planning to assembly :

At least one year to go through the process. There was a time where you had both :
The aluminium structure and the fibre glass structure, before moving only to fibre
glass.
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5 Assembly / Disassembly

5.1. How do you transport the building elements to the site :
Door-to-door-transportation with by logistic company with ship, truck, air, whatever
you want...

5.2. Do you need other companies work for the assembly and the completion of the
building :
No.

5.3. Are skilled employees of your company necessary for the assembly /disassembly :
No.

54. How many hours (in total) takes the assembly / disassembly :

With your people it takes 48hours in total (6 persons x 8 hours) for assembly. With our
people it is faster.

5.5. Which building elements can be used only once and have to be renewed for each
use :
None.

5.6. Which support / additional utilities are necessary for the assembly / disassembly :

None, except the air pillow for the J-Series.

6 Anticipated average life

6.1. How many times can you reuse the building :
Hard to say... because it is totally depending on who is using it and where and how it
is packed together...

6.2. What is the estimated average life of the building (in years):
5 years. But it doesn’t mean, that in 5 years time you have to throw it away. Maybe
you have to replace the cover...

6.3. How do you investigate the estimated average life:
The weekest part of the system.

6.4. Which elements of the building have to be renewed before the expiration of the
anticipated average life of the building:
Weekest part is the cover. The cover is always in the sun and has to be replaced
probably first.

6.5. For which single use time period is your system generally used:
<1 year.

6.6. Is it possible (theoretically) to use the system for a single use period of under 1 year :
Yes.

6.7. Is it possible to use the system for a single use period between 1-5 years :
Yes.

6.8. Is it possible to use the system for a single use period between 5-10 years :
No.
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6.9. Is it possible to use the system for a single use period between 10-20 years :
No.

7 Program

71. Which 2-3 commercial programs are suited for this building system :

In the commercial market... temporary shelter for oil business, and as mobile
hospitals and mobile offices for the army.

7.2. What are the most frequented programs / uses for the building system :
For the army : As commanding center (offices) and mobile hospitals.

8 Construction

8.1. Construction system:
Composite frame structure (fabricated from Titanite’).

8.2. Material :
Fibre glass. It's 3 times stronger than aluminium for the same weight and cross
section. And it wouldn't bend.

8.3. Connections (f.e. screw joint, plug-in connector) :
The connections are rivit-points (aluminium) and each structure element comes in
pairs.

8.4. Reusability :
Yes.

8.5. Load capacity:

10 Ibs/f2

8.6. Compatibility with other systems:
Yes.

8.7. Free floorplan (pillar-free):

Not 100%. Look at the ground floor plan... and we have additional 2 columns, if the
weather is really bad

8.8. Convertibility :
Strenght of material. We can have additional columns if the weather is really bad.

9 Skin
9.1. Material of the skin:
Coated fabric, called XYTEX. Outside Colour is costumer-based, but green is the

cover that we use.

9.2. Walling (build-up detail):
Keepers, habs, and rivets are connecting the inner with the outer fabric (see drawing).

9.3. Is the skin sensitive against solar radiation:
Yes.
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9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

10

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

Is the skin sensitive against sharp-edged objects:
Yes.

Is the skin sensitive against variation in temperature:
No.

What climatical conditions are unsuitable for the system :
Chemical environment, like a nuclear attack, or chemical attack, that is really not good
on the fabric.

Possibilities of partitioning (f.e. room dividing systems):
Fabric dividers.

Possibilities of extension (Variation of form):

Yes, as for as making it larger. Different modules with different sizes can be added.
For connecting shelters with each other the first layer of ground floor is important,
because it gives me the layout. The red tab here (inner liner) is also quit important. It
shows you where you connect the tents with each other.

Space

Daylight illumination :
Screen windows : In the middle part of the tent, material : Polyglass (see brochure).

Lighting / illumination :
Yes. The poles (in the inner liner) are for hanging your lightning —sets on, or for
cables or whatever (see brochure).

Shadding divice :
Yes, fabric fixed at the inside (see brochure).

Ventilation :
Standard openings, AC.

Floor construction / Roof construction (Details):

There are 2 fabric floors : one you lay on ground first and the second you lay in when
shelter stands up (winding double layer floor system). We also work with company
together which uses hard flooring system (2 % inch or 1 inch) : EcoTrack (Bike Track
Company).

Acoustics:
No.

Openings (Door- and window systems) :

Screen windows : in the middle part of the tent, material : Polyglass.
Cable dots : Openings for cables in the lower part of the tent cover.
Openings for heater pipes in the upper part of the tent cover.

Climate :
AC, heating system with fuel diesel or electric.

Heating system :
AC, heating system with fuel diesel or electric.
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10.10.

11

12

12.1.

12.2.

12.3.

13

13.1.

Insulation :
Insulation (air) between inner and outer layer.

Foundation

Criterias for the selection of the foundation :
Soil : Soft ground or concrete.

Which foundation systems are generally suitable for your temporary buiding system :
Ground ancor 18 inch long (~ 80cm), 1 inch diameter.

Grade of impact on landscape with these foundation systems for your building
system :
Almost no impact : Nails / ancors in the ground.

Which foundation systems are recommendable for a temporary building (500m?), soil
class 3 :
Ground ancor 18 inch long (~ 80cm), 1 inch diameter.

Which foundation systems do you distribute:
Ground ancor.

Do you offer foundation work :
No.

Do you cooperate with companies, which take over the foundation work :
No.

Is the ground screw a possible foundation system for your building system :
Yes, we are working on the system.

Which geological conditions are not suitable for your building system :

Marsh land is not possible. (Rocks are no problem).

Infrastructure

Which supply systems (water, gas, power, media) are possible for your building
system and a using period of 5 years:

Only heating and cooling sytsems, power generator. The infrastructure is in the
service trailer (see brochure). The poles (in the inner liner) are for hanging your
lightning —sets on, or for cables for media.

Which supply systems do you distribute:
Heating and cooling sytsems, power generator, service trailer.

Do you cooperate with companies, which take over the supply system work :
Yes, in USA, f.e. heating and AC systems and water supply, if we have a big contract.
Sustainability

Is the building system reusable :
Yes.
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13.2.

14

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

15

15.1.

15.2.

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

15.7.

15.8.

Is the building system made out of recycable materials :
No.
Storage

Can you storage the system in case of disuse :
Yes.

How can you store the system :
In bag or trailer.

Is a closed space as storage-room necessary :
No, but it should be dry and weather-proof.

What is the volume (m?) of a stored 500m? building :
5,11m?

Is it possible to store the building system for a unlimited period of time :
Yes.

Is there a risk of skin demage through buckling etc during the time of storage :
No.

How do you store the foundation system :
In a bag. The place should also be dry.
Building Costs

Do you sale the system :
Yes.

What are the costs for this 500m? building :
450.000 € (incl. transport, but no heating or AC).

Do you rent the system :
No.

What is the rent for this 500m? building :
/.

Do you sale leasing contracts for this system :
No.

What are the leasing conditions for the 500m? building :
/.

Which kind of running costs (operating costs) will exist for this building system:

Heating, cooling, power.

What is the amount of running cost (year) for this building system :
No information.
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16. Reference projects

16.1.  Reference projects in Germany:

US military Mannheim
US military Southern Germany

16.2.  Existing reference projects near Berlin :

No.
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Fragebogen / Hersteller (deutsch)
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.2

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

3.1

Firma

Name der Firma :

Entstehungsdatum der Firma :

Kerngeschaft :

Wirkungskreis (regional, national, EU, international) :

Kundenkreis :

Haben Sie ein Innovationsteam, welches Systeme bzw. Details weiterentwickelt :

Sonstiges / Anmerkungen :

System Allgemein

Name des untersuchten Systems :

Nennen sie mindestens 5 Keywords, welche das Produkt beschreiben:
Seit wann ist das System auf dem Markt :

Wurde das System / Teile des Systems seitdem weiterentwickelt
(Wenn ja : welche Bereiche):

Wieviel Stiick wurden bisher von diesem System verkauft :
Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System :
Was unterscheidet dieses System von anderen Systemen lhrer Firma :

Was unterscheidet dieses System von anderen vergleichbaren Systemen anderer
Firmen (Alleinstellungsmerkmal) :

Was sind die wichtigste Kriterien bei der Vermarktung ihres Systems (Skala 1-5) :
Kosten (1-2-3-4-5)

Funktionalitat (1-2-3-4-5)

Schneller Auf- und Abbau (1-2-3-4-5)

Wiederverwendbarkeit (1-2-3-4-5)

Asthetik (1-2-3-4-5)

Innovation (1-2-3-4-5)

Nachhaltigkeit (1-2-3-4-5)

Sonstiges / Anmerkungen :

Gebadudetypologie

Zu welcher Gebaudetypologie gehort das Gebdudesystem :
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3.2. Ist das System modular : (ja / nein)

3.3. Wenn ja : Welche Elemente gehéren zum Baukastensystem:
3.4. Ist das System vorfabriziert : (ja / nein)

3.5. Sonstiges / Anmerkungen :

4 Produktion

41. Welche Herstellungsmethode verwenden Sie :

4.2, Wo wird das Produkt hergestellt :
4.3. Schritte von Vertragsunterzeichnung bis Montage :

4.4. Wie lange brauchen Sie nach Vertragsunterzeichnung zum Reagieren, bis Sie mit dem
Bau des Gebaudes beginnen kénnen :

4.5. Zeitraum von Vertragsunterzeichnung bis Fertigstellung (in Tagen) :
4.6. Sonstiges / Anmerkungen :
5 Auf- und Abbau

5.1. Wie erfolgt der Transport der Bauteile / des Gebaudes :

5.2. Sind Arbeiten anderer Firmen vor der Errichtung des Gebaudes notwendig " (ja / nein)
5.3. Sind Ihre Fachkréafte fir den Aufbau / Abbau notwendig : (ja / nein)

5.4. Wie lange dauert der Aufbau / Abbau (in Gesamtstunden): 2

5.5. Welche Bauteile sind nur einmalig nutzbar und bei wiederholten Nutzung zu erneuern:®

5.6. Sind Hilfsmittel fir den Auf- und Abbau notwendig (z.B. Kran, Gabelstabler, etc.) :

5.7. Sonstiges / Anmerkungen :

6 Nutzungsdauer

6.1. Wie haufig kann das System wiederverwendet werden (Anzahl wiederholten Aufbaus):
6.2. Wie hoch ist die Lebensdauer des Systems :

6.3. Wie ermitteln Sie diese Lebensdauer:

1 z.B. Vorbereitung des Fundaments, Griindung etc.
2 z.B. bei 5 Personen, die insgesamt 8 Std. brauchen sind dies 40 Std.

3 z.B. Kanth6lzer fiir ein temporires Auflager / Fundament oder Kabelbinder zur Befestigung bestimmter Elemente, etc.
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6.4. Welche Bauteile missen Ihrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder ersetzt werden: 4

6.5. Fir welche Nutzungsdauer werden |hre Systeme hauptsachlich eingesetzt:

6.6. Konnte das System fur eine Dauer von unter einem Jahr genutzt werden : (ja / nein)
6.7. Konnte das System fur eine Dauer von 1-5 Jahren genutzt werden : (ja / nein)

6.8. Kdnnte das System fir eine Dauer von 5-10 Jahren genutzt werden : (ja / nein)

6.9. Kénnte das System fur eine Dauer von 10-20 Jahren genutzt werden : (ja / nein)

6.10.  Sonstiges / Anmerkungen :

7 Nutzung

7. Welche 2-3 gewerblichen Nutzungsarten eignen sich fir diesen Gebaudetyp:
7.2. Fir welche Art von Nutzungen wird das System hauptsachlich verwendet :
7.3. Sonstiges / Anmerkungen :

8 Konstruktion

8.1. Konstruktionssystem :

8.2. Material :
8.3. Verbindungen (z.B. Steck- oder Schraubverbindungen) Detail erklaren :
8.4. Wiederverwendbar :

8.5. Belastbarkeit :

8.6. Kompatibilitat mit anderen Systemen :
8.7. Stutzenfreien Raum :

8.8. Variationsvielfalt:®

8.9. Sonstiges / Anmerkungen :

9 Hiille

9.1. Aus welchem Material besteht die Hille :

4 Welche Bauteile haben IThrer Erfahrung nach die geringste Haltbarkeitsdauer?

5 z.B. verschiedene Stérken der Konstruktion und Materialien
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9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

10

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

10.11.

11

FRAGEBOGEN MUSTER

Wandaufbau :

Ist die Hiille empfindlich gegeniiber UV-Strahlung :

Ist die Hille empfindlich gegenulber spitzen Gegenstanden :

Ist die Hille empfindlich gegeniiber Temperaturschwankungen:

Gibt es klimatische Bedingungen, welche fiir dieses Systems ungeeignet sind :
Welche Einteilungsmdglichkeiten gibt es innerhalb des Gebaudes (z.B. Trennwande) :
Welche Erweiterungsmdglichkeiten bestehen fiir das dargestellte Geb&ude:

Sonstiges / Anmerkungen :

Raum

Belichtung :

Beleuchtung :

Blendschutz :

Luftung :

Bodenphysik (Bodenaufbau, Dachaufbau):
Akustik :

Turen / Offungen / Fenstersystem :
Klima :

Heizung :

Isolation :

Sonstiges / Anmerkungen :

Fundament
Kriterien fur die Auswahl des Fundamentsystems :

Welche Fundamenttypen kommen generell - unabhangig von Bodenklasse,
Nutzungsdauer und Belastung - flir den 500m? Bau in Frage :

Welche Eingriffe in den Boden sind fiir diese Fundamenttypen notwendig:

Welche Fundamenttypen kommen fiir den 500m? Bau mit einer temporare Nutzung
von 5 Jahren, Bodenklasse 3 in Frage :
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11.9.

11.10.

12

12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

13

13.1.

13.2.

13.3.

14

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

FRAGEBOGEN MUSTER

Welche Fundamentsysteme bietet ihre Firma an :

Bieten Sie die Fundamentlegung bei der Montage des Gebaudes mit an : (ja / nein)
Kooperieren Sie mit Firmen, welche diese Position Gbernehmen : (ja / nein)

Waren Schraubfundamente als temporares Fundament fiir diesen Bau denkbar: (ja / nein)

Gibt es geologische Bedingungen, welche fir dieses Systems ungeeignet sind
(z.B. geologische, wie Bodenklasse, etc.) : (ja / nein)

Sonstiges / Anmerkungen :

Infrastruktur

Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme kommen fiir den Bau bei
einer temporaren Nutzung von 5 Jahren in Frage

Welche Ver- und Entsorgungssysteme bieten Sie an :
Kooperieren Sie mit Firmen, welche hierflur spezielle Losungen anbieten : (ja / nein)

Sonstiges / Anmerkungen :

Nachhaltigkeit
Ist das System wiederverwendbar: (ja / nein)
Ist das System aus recycelbaren Materialien : (ja / nein)

Sonstiges / Anmerkungen :

Lagerung

Kann das System bei Nichtnutzung gelagert werden : (ja / nein)

Wie kann das System gelagert werden :

Ist die Lagerung in einem geschlossenem Raum notwendig : (ja / nein)
Wieviel m* nimmt der 500m? Bau an Lagerungsvolumen ein :

Kann das System theoretisch unbegrenzt gelagert werden : (ja / nein)

Kann das Material durch Einlagerung Schaden durch Knickung, Faltung o.a.
nehmen : (ja / nein)

Wie werden die Fundamente gelagert :

Sonstiges / Anmerkungen :
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15

15.1.

15.2.

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

15.7.

15.8.

15.9.

16

16.1.

16.2.

Kosten

Kann das System gekauft werden : (ja / nein)

Was kostet der dargestellte 500m? Bau: 6

Kann das System gemietet werden : (ja / nein)

Héhe der Miete fur den dargestellten 500m? Bau:

Kann das System geleast werden : (ja / nein)

Wie hoch ist die Leasingrate fiir den dargestellten 500m? Bau:

Welche Betriebskosten entstehen bei dieser Halle:

Summe der Betriebskosten (pro Jahr) fur den dargestellten 500m? Bau:

Sonstiges / Anmerkungen :

Referenzprojekte
Referenzprojekte Projekte innerhalb Deutschlands :

Aktuelle Referenzprojekte :

6 Kosten: a) Konstruktion und Hiille, b) Transport und Montage / Demontage, ¢) Fundament, d) Extras
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Fragebogen / Hersteller (englisch)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

Company

Name of company :

Companies date of origin :

Core business :

Shere (regional, national, EU, international) :

Clientele :

Do you have an innovation team, which develops new systems:

Remarks :

System : General Information

Name of the system :

5 Keywords, which discripe the quality of the system best :
Year of development of the system :

Did the system change / develop any further since then : (Yes / No)
(If yes : Which parts):

Number of systems which are sold since development :

Features / specific attributes of the product :

Difference between this system and other systems of your company:

Difference between this system and systems of other company:

Most important criterias for the marketing of the system (Scala 1-5) :

Costs (1-2-3-4-5)

Functionality (1-2-3-4-5)

Fast and easy assembly (1-2-3-4-5)
Reusability (1-2-3-4-5)

Aesthetics (1-2-3-4-5)

Innovation (1-2-3-4-5)
Sustainability (1-2-3-4-5)

Remarks :

3 Building Typology

3.1.

3.2.

Building typology :

Is the system modular : (Yes / No)
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3.3. If yes : Which elements are part of the modular system :
3.4. Is the system prefabricated : (Yes / No)

3.5. Remarks :

4 Production

4.1. What production methods do you use (f.e. Just-In-Time Production) :

4.2. Where do you produce the system :

4.3. What are the steps of production (from signing of the contract to assembly):

4.4, How long do you need to react from signing of the contract to start with errection (In days):
4.5. How long does it take from signing of the contract to finish assembly (In days):

4.6. Remarks:

5 Assembly / Disassembly
5.1. How do you transport the building elements to the site :
5.2. Do you need other companies work for the assembly and the completion of the building:1
5.3. Are skilled employees of your company necessary for the assembly / disassembly: (Yes / No)
5.4. How many hours (in total) takes the assembly / disassembly:?
5.5. Which bujldinzg elements can be used only once and have to be renewed for each
using period:
5.6. Which support / additional utilities are necessary for the assembly / disassembly:4

5.7. Remarks :

6 Anticipated average life
6.1. How many times can you reuse the building :
6.2. What is the estimated average life of the building:

6.3. How do you investigate the estimated average life:

1 F.e. foundation, infrastructure, assembly, etc.
2 F.e. 5 persons which need 8 hours each, the total working hours are 40h
3 F.e. scantling for temporary foundation, cable tie, etc.

4 F.e. crane, fork lift
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6.4. Which elements of the building have to be renewed before the expiration of the
anticipated average life of the building:

6.5. For which single use time period is your system generally used:

6.6. Is it possible to use the system for a single use period of under 1 year : (Yes /No)

6.7. Is it possible to use the system for a single use period between 1-5 years : (Yes / No)
6.8. Is it possible to use the system for a single use period between 5-10 years : (Yes / No)
6.9. Is it possible to use the system for a single use period between 10-20 years : (Yes / No)

6.10. Remarks :

7 Program
71. Which 2-3 commercial programs are suited for this building system :
7.2. What are the most frequented programs / uses for the building system :

7.3. Remarks :

8 Construction

8.1. Construction system:

8.2. Material :

8.3. Connections (F.e. screw joint, plug-in connector)

8.4. Reusability :

8.5. Load capacity:

8.6. Compatibility with other systems:
8.7. Free floorplan (pillar-free):

8.8. Convertibility:°

8.9. Remarks :

9 Skin
9.1. Material of the skin:

9.2. Walling (build-up detail): :

5 F.e. different costruction strength or materials
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9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

9.9.

10

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

10.10.

10.11.

11

Is the skin sensitive against solar radiation:
Is the skin sensitive against sharp-edged objects:

Is the skin sensitive against variation in temperature:

What climatical conditions are unsuitable for the system :

Possibilities of partitioning (F.e. room dividing systems):
Possibilities of extension (Variation of form):

Remarks :

Space

Daylight illumination :

Lighting / illumination :

Shadding divice :

Ventilation :

Floor construction / Roof construction (Details):
Acoustics:

Openings (Door- and window systems) :
Climate :

Heating system :

Insulation :

Remarks :

Foundation

Criterias for the selection of the foundation :

Which foundation systems are generally suitable for your temporary buiding system :
Grade of impact on landscape with these foundation systems for your building system :

Which foundation systems are recommendable for a temporary building (500m?) and

soil-class 3 :
Which foundation systems do you distribute:

Do you offer foundation work : (Yes / No)
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12.1.

12.2.

12.3.

12.4.

13

13.1.

13.2.

13.3.

14

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

15

15.1.

FRAGEBOGEN MUSTER

Do you cooperate with companies, which take over the foundation work : (Yes / No)
Is the ground screw a possible foundation system for your building system : (Yes / No)
Which geological conditions are not suitable for your building system :

Remarks :

Infrastructure

Which supply systems (water, gas, power, media) are possible for your building system
and a using period of 5 years:

Which supply systems do you distribute:
Do you cooperate with companies, which take over the supply system work : (Yes / No)

Remarks :

Sustainability
Is the building system reusable : (Yes/ No)
Is the building system made out of recycable materials : (Yes / No)

Remarks :

Storage

Can you storage the system in case of disuse : (Yes / No)

How can you store the system :

Is a closed space as storage-room necessary : (Yes/ No)

What is the volume (m?) of a stored 500m? building :

Is it possible to store the building system for a unlimited period of time : (Yes / No)

Is there a risk of skin demage through buckling etc. during the time of storage : (Yes/ No)
How do you store the foundation system :

Remarks :

Building Costs

Do you sale the system : (Yes / No)
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15.2.

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

15.7.

15.8.

15.9.

16.

16.1.

16.2.

What are the costs for this 500m? building: °

Do you rent the system : (Yes / No)

What is the rent for this 500m? building: 4

Do you sale leasing contracts for this system : (Yes / No)

What are the leasing conditions for the 500m? building :

Which kind of running costs (operating costs) will exist for this building system:

What is the amount of running cost (year) for this building system :

Remarks :

Reference projects
Reference projects in Germany:

Existing reference projects near Berlin :

6 Costs: a) Structure & skin, b) Transportation, assembly, ¢) Foundation, d) Extras

7 Costs: a) Structure & skin, b) Transportation, assembly, ¢) Foundation, d) Extras
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

2.1

2.2

2.3.

2.4,

3.1.

3.2.

3.3.

41.

4.2,

4.3.

Allgemeines
Name des Projektes :

Bauherr :

Fir welche Nutzung verwenden Sie das Gebaude :
Welche Nutzungsdauer ist fiir dieses Projekt geplant :
Welches Bausystem verwenden Sie fur das Gebaude :

Welche infrastrukturellen Ver- und Entsorgungssysteme (GWS+M)

gibt es in diesem Gebaude :

Entscheidungskriterien

Warum haben sie sich fiir ein temporares Gebaude entschieden :

Welche Gebaudetypen sind fur Sie in Frage gekommen
(Welche Bauten boten Lésungen fiir Ihren Bedarf an) :

Warum haben Sie sich fur den Gebaudetyp entschieden :
Welche Kriterien waren entscheidend :

Welches waren die wichtigsten Kriterien bei der Wahl des Gebaudetyps (Skala 1-5) :

Kosten 1-2-3-4-5
Funktionalitat 1-2-3-4-5
Schneller Auf- und Abbau 1-2-3-4-5
Wiederverwendbarkeit 1-2-3-4-5
Asthetik 1-2-3-4-5
Innovation 1-2-3-4-5
Nachhaltigkeit 1-2-3-4-5
Erwartungen

Entspricht das Produkt ihren Erwartungen, was die Nutzung angeht :

Entspricht das Produkt ihren Erwartungen, was die Wirtschaftlichkeit angeht
(Rechnet sich das Gebaude 6konomisch) :

Entspricht die Energiebilanz |hren Erwartungen :

Erfahrungen

Welche Bauteile missen |hrer Erfahrung nach vor dem Ablauf der Lebensdauer des
Gesamtsystems repariert oder erneuert werden :

Welche hervorragenden Eigenschaften hat das System / der Gebaudetyp :

Welche Probleme sind bei dem Gebaudetyp aufgetreten :
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4.4,

4.5.

5.1.

5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Was spricht ganz allgemein « fuir » und was spricht « gegen » ein temporares Gebaude
fur lhren Bedarf :

Welches Fazit ziehen Sie aus Ihrer Erfahrung mit diesem Gebaudetyp :

Kosten
Kosten fiir das Gebaude in der Herstellung :
Betriebskosten pro Jahr fir das Gebaude :

Sind die Betriebskosten niedriger — gleich — héher als erwartet :

Perspektive
Ist das Projekt Ihr erstes temporéares Bauprojekt :
Gibt es mehrere / weitere Ziele dieser Art:’

Denken Sie, dass die Bedeutung temporarer Bauten fiir Firmen wie lhre in
Zukunft zunimmt : / Warum :

Denken Sie, dass in Anbetracht der Kurzlebigkeit in der Wirtschaft und den
wachsenden Anspriichen an die Standortflexibilitdt auch andere Arten von temporaren
Gebauden (z.B. mit einer Iangeren Nutzungsdauer oder fir andere Nutzungen)

fur Firmen wie |hre interessant sein kdnnte :
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Algeco

Roder

Struckmeyer

SpannBau

Drash Systems

Frisomat

Algeco GmbH
Niederlassung Ost

Frau Gonther

StralRe am Kanal

D-15749 Mittenwalde / Mark
Tel.033764-60944
m.gonther@algeco.de

Réder GmbH

Alex Christmann

Am Lautenstein

D-63654 Bilidingen
Tel.6049-700-112
Alex.christmann@r-zs.com

Struckmeyer-Systembau

Ute Kiihme

Alte Poststr. 90

D-32457 Porta Westfalica
Tel.0571-51553
Info@struckmeyer-systembau.de

Spann-Bau GmbH

Holger Pohl

Bunsenstr. 27-29

D-30890 Barsinghausen Brunslohe
Tel.05105 52908-0
pohl@spann-bau.de

DHS Systems

Travis Dunn
Lampertheimer Str. 25
D-68519 Viernheim
Tel.06204-708-5211
t.dunn@t-online.de

Frisomat GmbH
Thomas Hubinger
Runtestr. 46

D-59457 Werl
Tel.02922-861800
huebinger@frisomat.de
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