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(54) Verfahren zur Herstellung eines Raummoduls

(57) Es wird ein Verfahren zum Herstellen eines er-
sten Raummoduls eines modularen Raumsystems vor-
geschlagen, das sehr Enge Maßtoleranzen ermöglicht.
Das Verfahren ist gekennzeichnet durch die folgenden
Schritte:
a. Festlegen von Eckpunkten eines ersten Rahmens, in-
dem Knotenelemente mit einer Lehre im Raum fixiert
werden;
b. Einsetzen von Seitenträgern zwischen die Knotenele-

mente, um den ersten Rahmen zu erzeugen;
c. Aussteifen des erzeugten Rahmens;
d. Erzeugen eines zweiten Rahmens mit den Schritten
a) bis c);
e. Montieren des zweiten Rahmens in einer gegenüber
dem ersten Rahmen genau definierten Position, dabei
Verbinden der entsprechenden Knotenpunkte des ersten
und des zweiten Rahmens über Verbindungsträger; und
f. Aussteifen des erzeugten Raummoduls in mindestens
einer weiteren Ebene.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Raummoduls eines modularen Raumsy-
stems.
[0002] Das Bestreben ist groß, den Vorfertigungsgrad
einzelner Baukomponenten für den Bau von Gebäuden
immer weiter zu erhöhen. Damit kann zum einen die für
die Errichtung eines Gebäudes notwendige Bauzeit
deutlich verkürzt werden. Außerdem lassen sich meist
die Baukosten durch eine erhöhte Automatisation der
Fertigung der vorzufertigenden Baukomponenten redu-
zieren.
[0003] Einen hohen Vorfertigungsgrad haben modu-
lare Raumsysteme, bei denen ein Gebäude aus mehre-
ren containerartigen Raummodulen zusammengesetzt
werden. Es sind die Raummodule bekannt, die in Holz-
ständerbauweise vorgefertigt und vor Ort auf der Bau-
stelle zu einem Gebäude zusammengesetzt werden. Da-
bei besteht regelmäßig das Problem, dass die einzelnen
Raummodule nicht ausreichend maßgenau gefertigt
sind, so dass beim Zusammensetzen Maßungenauigkei-
ten mit großem Aufwand ausgeglichen werden müssen.
Das Problem wird umso größer, je mehr Raummodule
zusammengesetzt werden, da die Maßungenauigkeit ei-
nes Raummoduls die Position eines weiteren, daran an-
geschlossenen Raummoduls und damit die Position aller
weiteren damit verbundenen Raummodule beeinflusst.
[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Raum-
moduls zur Verfügung zu stellen, mit dem ein Gebäude
aus vorgefertigten Raummodulen eines modularen
Raumsystems problemlos zusammengesetzt werden
kann, wobei die Raummodule wiederverwendbar sind
und wiederholt auch mit anderen Raummodulen des mo-
dularen Raumsystems zusammengesetzt werden kön-
nen.
[0005] Diese Aufgabe wird gelöst mit einem Verfahren
zum Herstellen eines ersten Raummoduls eines modu-
laren Raumsystems mit den folgenden Schritten:

a. Festlegen von Eckpunkten eines ersten Rah-
mens, indem Knotenelemente mit einer Lehre im
Raum fixiert werden;
b. Einsetzen von Seitenträgern zwischen die Kno-
tenelemente, um den ersten Rahmen zu erzeugen;
c. Aussteifen des erzeugten Rahmens;
d. Erzeugen eines zweiten Rahmens mit den Schrit-
ten a. bis c.;
e. Montieren des zweiten Rahmens in einer gegen-
über dem ersten Rahmen genau definierten Positi-
on, dabei Verbinden der entsprechenden Knoten-
elemente des ersten und des zweiten Rahmens über
Verbindungsträger; und
f. Aussteifen des mit den Schritten a. bis e. erzeugten
ersten Raummoduls in mindestens einer weiteren
Ebene.

[0006] Unter einem Raummodul wird hier und im Fol-
genden ein Modul verstanden, das mit anderen Raum-
modulen, die auf dem gleichen Modulraumsystem basie-
ren, zu einem Gebäude zusammengesetzt werden kann.
[0007] Unter einem Rahmen wird hier und im Folgen-
den ein mehreckiger, insbesondere viereckiger Rahmen
verstanden, wobei sich das erfindungsgemäße Verfah-
ren aber ebenso gut für drei-, fünf- oder vieleckige Rah-
men eignet. Der erste und der zweite Rahmen sind an
gegenüberliegenden Seiten des Raummoduls angeord-
net.
[0008] Als Knotenelement wird ein solches verstan-
den, das geeignet ist, mindestens zwei Träger miteinan-
der zu verbinden. Hierfür kann das Knotenelement bei-
spielsweise als Hohlkörper mit Anlageflächen für Träger
ausgebildet sein und insbesondere mehrere Öffnungen
zur Aufnahme von Gewindestangen oder Schrauben zur
Befestigung eines Trägers am Knotenelement aufwei-
sen. Einige oder alle Öffnungen eines solchen Knoten-
elements können auch mit einem Gewinde versehen
sein. Alternativ oder in Ergänzung hierzu kann das Kno-
tenelement auch mit Beschlägen versehen sein, die mit
Beschlägen an den Stirnseiten der zu verbindenden Trä-
ger zusammenwirken und eine feste Verbindung zwi-
schen Knotenelement und Träger gewährleisten.
[0009] Im Nachfolgenden wird begrifflich nicht zwi-
schen Trägern und Stützen unterschieden, es wird für
beides einheitlich der Begriff Träger verwendet, da das
nachfolgend beschriebene Herstellungsverfahren
grundsätzlich unabhängig davon ist, ob das mit Träger
bezeichnete Bauelement in axialer Richtung oder quer
dazu Kräfte aufnimmt.
[0010] Unter Aussteifen in mindestens einer weiteren
Ebene im Sinne des Anspruchs 1 wird hier und im Fol-
genden das Aussteifen in einer Ebene verstanden, die
die Ebenen, in denen der erste und der zweite Rahmen
liegen, schneidet. Die mindestens eine weitere Ebene
kann insbesondere eine solche sein, in denen zwischen
den Rahmen angeordnete Verbindungsträger liegen.
[0011] Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
die Knotenelemente einer Ebene eines Raummoduls mit
einer Lehre so genau im Raum zueinander anzuordnen,
dass sie ebenso zueinander angeordnet sind wie die ei-
nes zweiten Raummoduls, dessen Knotenpunkte mit der
gleichen Lehre zueinander positioniert worden sind. Da-
mit ist sichergestellt, dass die Knotenpunkte zweier an-
einander anliegender Rahmen benachbarter Raummo-
dule genau übereinander bzw. aneinander anliegen, so
dass sie einfach und ohne weitere Maßnahmen zum Aus-
gleich von Fertigungstoleranzen miteinander verbunden,
beispielsweise miteinander verschraubt, werden kön-
nen.
[0012] Bei üblichen vorbekannten Herstellungsverfah-
ren werden die Einzelteile eines Raummoduls, z. B. Flä-
chenelemente oder Stäbe, mit möglichst geringen Ferti-
gungstoleranzen vorgefertigt und nacheinander Stück
für Stück miteinander verbunden, ohne dass die Position
der Eckpunkte des Raummoduls im Vorhinein definiert
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ist. Dabei ist es selbst bei Einhalten der Fertigungstole-
ranzen für die einzelnen Träger nicht möglich, die An-
ordnung der Eckpunkte des Raummoduls exakt festzu-
legen, da die gemäß der Norm ISO 1803, Teil 3 , aus
2008 erlaubten Maßtoleranzen für Bauelemente bei 12
mm und mehr liegen und sich etwaige Maßabweichun-
gen von Bauelement zu Bauelement addieren.
[0013] Im Vergleich dazu werden beim erfindungsge-
mäßen Verfahren die Eckpunkte des Modulraums zu-
mindest ebenenweise bereits im Vorhinein durch eine
Lehre festgelegt. Dadurch kommt es auf eine Maßhaltig-
keit der vorgefertigten Träger nicht mehr an, da die Trä-
ger beim Einpassen zwischen die Knotenelemente so
verkürzt oder deren Länge durch die Verwendung von
Distanzstücken verlängert werden können, dass ihre
Länge genau dem lichten Abstand zwischen zwei zu ver-
bindenden Knotenelementen entspricht. Insofern kommt
es insbesondere auch nicht zwingend auf eine Maßhal-
tigkeit der Außenmaße der Knotenelemente an.
[0014] Die Eckpunkte spielen bei der genauen Anord-
nung der Knotenelemente eine besondere Rolle, da
durch deren exakte Anordnung die Längen der Seiten-
kanten des Rahmens und der Winkel der Seitenkanten
zueinander genau definiert sind. Deshalb ist es wichtig,
zunächst die Eckpunkte festzulegen, und erst dann die
Länge der Seitenträger zwischen den Eckpunkten so an-
zupassen, dass sie genau zwischen die Knotenelemente
eingepasst werden können. Man wird hierzu vorzugswei-
se zunächst die Eckpunkte auf der Lehre festlegen und
erst dann die Seitenträger dazwischen einsetzen. Dies
ist aber nicht zwingend notwendig. Wenn ein oder meh-
rere Seitenträger auf Untermaß zugeschnitten sind, kön-
nen sie lose mit Knotenelementen verbunden werden
und dann zusammen mit den Knotenelementen auf die
Lehre aufgesetzt werden, bevor die Länge der Seiten-
träger an den lichten Abstand zwischen den Knotenpunk-
ten angepasst wird und sie danach fest mit den Knoten-
elementen verbunden werden.
[0015] Nachdem die Seitenträger eines Rahmens an
den Knotenelementen befestigt sind, wird der Rahmen
ausgesteift, damit er seine Form beibehält. Dies kann
beispielsweise über in den Rahmen eingesetzte Streben
erfolgen, die beispielsweise zusammen mit Teilen zweier
benachbarter, über Eck zusammenstehender Seitenträ-
ger ein Dreieck bilden. Ebenso kann der Rahmen über
eine einseitige oder eine zweiseitige Beplankung ausge-
steift werden. Ein weiteres Beispiel für eine Aussteifung
besteht darin, in den Rahmen druckfeste, gedämmte Ele-
mente so einzulegen, dass der lichte Raum zwischen
den Trägern vollständig ausgefüllt ist.
[0016] Natürlich können zwischen den Knotenelemen-
ten an den Eckpunkten auch weitere Knotenelemente
vorgesehen und über die gleiche Lehre oder eine damit
zusammenwirkende Lehre genau positioniert werden.
Auch hier bringt eine exakte Positionierung den Vorteil,
dass die Knotenelemente benachbarter Raummodule
genau aufeinander sitzen, wenn die Raummodule anein-
ander bzw. aufeinander gesetzt werden. In diesem Fall

werden die Seitenträger zwischen benachbarte Knoten-
punkte eingepasst.
[0017] Wie bereits zuvor erwähnt, wird die Länge eines
Trägers bei Bedarf an den lichten Abstand zwischen zwei
zu verbindenden Knotenelemente angepasst. Dies kann
beispielsweise dadurch erfolgen, dass Distanzstücke in
eine nach dem Einsetzen des Trägers verbleibende Lük-
ke eingepasst werden, oder durch Abschneiden einer
Überlänge. Als Distanzstücke kommen beispielsweise
auf Maß geschnittene Holzelemente in Betracht, die ins-
besondere den gleichen Querschnitt wie der Träger ha-
ben. Es können aber ebenso eine oder mehrere Metall-
scheiben, Kunststoffscheiben oder dergleichen mit ent-
sprechender geeigneter Dicke als Distanzstücke ver-
wendet werden. Das Abschneiden einer Überlänge er-
folgt sinnvoller weise an einer mit einem Gewinde ver-
sehenen Stirnseite des Trägers, insbesondere nicht an
einer mit einer Gewindestange versehenen Stirnseite
des Trägers.
[0018] Auch wenn bereits dann ein wesentlicher Vor-
teil bezüglich des Einhaltens von exakten Maßtoleranzen
erzielt wird, wenn die Eckpunkte zweier gegenüberlie-
gender Rahmen eines Raummoduls, beispielsweise die
Rahmen für den Boden und die Decke des Raummoduls,
innerhalb des jeweiligen Rahmens genau definiert sind,
ist es von erheblichem zusätzlichen Vorteil, wenn auch
die Eckpunkte beider Rahmen genau zueinander posi-
tioniert sind.
[0019] Eine bevorzugte Verfahrensweise hierfür ist,
Verbindungsträger, die die beiden Rahmen miteinander
verbinden sollen, an den Knotenelementen des ersten
der beiden Rahmen so zu befestigen, auszurichten und
anzupassen, dass die freien Endpunkte der Träger in der
für den zweiten Rahmen benötigten Position sind. Hier-
bei kommt es nicht zwingend darauf an, dass bereits alle
Verbindungsträger mit dem ersten Rahmen verbunden
sind, bevor der zweite Rahmen befestigt wird. Vielmehr
reicht es aus, wenn so viele Verbindungsträger befestigt,
ausgerichtet und angepasst werden, dass der zweite
Rahmen ausreichend fest in seiner Position fixiert ist. Die
übrigen Verbindungsträger können dann danach zwi-
schen die miteinander korrelierenden Knotenelemente
der beiden Rahmen eingesetzt und mit diesen verbunden
werden.
[0020] Ein weiteres bevorzugtes Beispiel besteht dar-
in, den zweiten Rahmen mit Hilfe einer Lehre, beispiels-
weise einem Gerüst mit definierten Auflagerpunkten für
den ersten und den zweiten Rahmen, gegenüber dem
ersten Rahmen zu positionieren und Verbindungsträger
zwischen die einander gegenüber liegenden Knotenele-
mente des ersten und des zweiten Rahmens einzusetzen
und dabei in ihrer Länge genau an den lichten Abstand
zwischen den Knotenelementen, insbesondere in der zu-
vor beschriebenen Art durch Einsetzen von einem oder
mehreren Distanzstücken oder durch Abschneiden einer
Überlänge, einzupassen.
[0021] In der oben beschrieben Art können einzelne,
containerartige Raummodule hergestellt werden, die -
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wie bereits erwähnt - aufgrund der genauen Positionie-
rung der Eckpunkte ohne wesentlichen Aufwand für
Mess- und Ausgleichstechnik zu einem Gebäude zusam-
mengestellt, abgebaut und gegebenenfalls in anderer
Zusammenstellung wieder aufgebaut werden können.
[0022] Es ist aber auch möglich, ein bestehendes er-
stes Raummodul um ein zweites Raummodul zu erwei-
tern mit den folgenden Schritten:

g. Erzeugen eines dritten Rahmens mit den Schritten
a. bis c., wobei die Eckpunkte des dritten Rahmens
mit Knotenelementen des ersten und/oder zweiten
Rahmens korrelieren;
h. Montieren des dritten Rahmens in einer gegen-
über den Knotenelementen des ersten und/oder
zweiten Rahmens genau definierten Position, dabei
Verbinden der Knotenelemente des ersten und/oder
zweiten Rahmens mit den damit korrelierenden Kno-
tenelementen des dritten Rahmens über Verbin-
dungsträger; und
i. Aussteifen des erzeugten Modulraums in minde-
stens einer weiteren Ebene.

[0023] Bei dieser bevorzugten Verfahrensweise wird
kein vollständiges containerartiges Raummodul an ein
anderes angesetzt, sondern es wird ein Rahmen des er-
sten Raummoduls für die Konstruktion des zweiten
Raummoduls mit verwendet. Dabei kann das zweite
Raummodul nicht nur an den ersten oder zweiten Rah-
men des ersten Raummoduls angesetzt werden, son-
dern ebenso an den Rahmen des ersten Raummoduls,
der durch die Eckpunkte auf einer Seite des Raummo-
duls und die dazwischenliegenden Seitenträger und Ver-
bindungsträger gebildet ist.
[0024] Mit dieser Verfahrensweise kann der Material-
aufwand gegenüber der zuvor beschriebenen Modul-
raumbauweise deutlich weiter verringert werden.
[0025] Wie in der zuvor beschriebenen Weise kann
der dritte Rahmen gegenüber dem Rahmen des ersten
Raummoduls genau positioniert und montiert werden, in-
dem

- Verbindungsträger an den Knotenelementen des
dritten Rahmens befestigt werden,

- die Verbindungsträger ausgerichtet und angepasst
werden, so dass die Endpunkte der Verbindungsträ-
ger in der für den Anschluss an das erste Raummo-
dul benötigten Ebene liegen; und

- die Knotenelemente des ersten Raummoduls an den
freien Endpunkten der Verbindungsträger befestigt
werden.

[0026] Diese Lösung bietet den Vorteil, dass das zwei-
te Raummodul so vorgefertigt werden kann, dass das
der dritte Rahmen , die daran angeschlossenen Verbin-
dungsträger und eine dazwischen gesetzte Beplankung
als auf einer Seite offenes Raummodul vorgefertigt wer-
den kann, das dann als ganzes nur noch an ein bereits

bestehendes Raummodul angesetzt und daran befestigt
werden muss. Auch hierbei kann aufgrund der Maßhal-
tigkeit des zweiten Raummoduls auf eine aufwändige
Mess- und Ausgleichstechnik verzichtet werden.
[0027] Alternativ dazu kann der dritte Rahmen gegen-
über dem Rahmen des ersten Raummoduls genau po-
sitioniert und montiert werden, indem

- der dritte Rahmen gegenüber dem Rahmen des er-
sten Raummoduls mit Hilfe einer Lehre ausgerichtet
wird; und

- Verbindungsträger zwischen die einander gegen-
über liegenden Knotenelemente des ersten und des
zweiten Rahmens eingesetzt werden.

[0028] Die an den Knotenelementen zu befestigenden
Verbindungsträger können Bestandteile von vorgefertig-
ten Raummodulplatten, insbesondere von vorgefertigten
Seitenwänden, sein.
[0029] Da einzelne Raummodule über die Knotenele-
mente miteinander verbunden werden, ist es sinnvoll,
wenn die Knotenelemente aus einem sehr festen Mate-
rial, beispielsweise aus einem Metallwerkstoff, insbeson-
dere aus Stahl oder Gusseisen, bestehen.
[0030] Das erfindungsgemäße Verfahren eignet sich
insbesondere für das Herstellen von Holzrahmen- oder
Holzständerkonstruktionen, bei denen die Träger, insbe-
sondere die Seitenträger und die Verbindungsträger,
aber auch etwaige Zwischenträger, aus einem Holzwerk-
stoff, insbesondere aus Holz oder einem Holzverbund-
material, bestehen. Als besonders bevorzugtes Holzver-
bundmaterial ist ein Holzbetonverbundmaterial wie bei-
spielsweise ein Verbundmaterial aus Holz und Beton
oder aus Holz und Kunstharz- bzw. Polymerbeton, bei-
spielsweise der Marke Compono®, zu nennen, wobei
der Beton dann insbesondere auf die obere Seite des
Trägers eine Betonschicht aufgebracht ist. Hierdurch
wird die Tragfähigkeit des Trägers deutlich erhöht, so
dass mit dem Träger längere Spannweiten möglich sind.
[0031] Als Elemente zum Verbinden von Trägern, ins-
besondere von Seiten- oder Verbindungsträgern, mit den
Knotenelemente kommen vorzugsweise Gewindebol-
zen bzw. Schrauben in Betracht, die so dimensioniert
sind, dass sie die auf sie an den Knotenelementen wir-
kenden Lasten sicher aufnehmen können.
[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung ist außerdem im Bereich mindestens
einer Stirnseite der Träger ein von der Stirnseite aus zu-
gängliches Gewindeelement vorgesehen. Das Gewinde-
element kann beispielsweise ein Verbundanker (insbe-
sondere induo®-Verbundanker der Anmelderin) mit einer
in Längsrichtung des Ankers verlaufenden Gewindeboh-
rung sein, der in einen den Träger bildenden Holzstab
mit Abstand zur Stirnseite des Holzstabs eingelegt ist..
[0033] Vorzugsweise wird genau eine Stirnseite der
Träger vor dem Einsetzen zwischen die Knotenelemente
mit einem Gewindebolzen versehen. Insbesondere
wenn der Träger auf einer Seite mit einem aus der Stirn-
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seite vorstehenden Gewindebolzen und auf seiner an-
deren Stirnseite mit einem von außen zugänglichen, im
Inneren des Trägers liegenden Gewinde für einen Ge-
windebolzen oder eine Schraube versehen ist, lässt sich
der Träger besonders effizient zwischen zwei Knoten-
punkten einsetzen und an ihnen befestigen. So kann der
Träger mit seinem Gewindebolzen in dem einen ersten
Knotenelement abgestützt werden, während auf seiner
anderen Seite ein im zweiten Knotenelement gegenge-
lagerter Gewindebolzen in das Gewinde eingeschraubt
wird. Abschließend muss dann lediglich der Gewinde-
bolzen des Trägers über eine Mutter im ersten Knoten-
element an diesem festgezogen werden.
[0034] Da der Boden- und Deckenaufbau meist unab-
hängig von der Raumaufteilung eines mit einem Modul-
raumsystem erstellten Gebäudes ist, ist es sinnvoll, wenn
der erste und der zweite Rahmen jeweils Bestandteile
einer Boden- oder Deckenplatte oder einer Kombination
aus Boden- und Deckenplatte sind.
[0035] Gerade bei Boden- oder Deckenplatten, die
vertikale Lasten aufnehmen, ist es sinnvoll, den Rahmen
durch mindestens einen Zwischenträger, der zwischen
zwei sich gegenüber liegenden Seitenträgern angeord-
net ist, zu verstärken.
[0036] Außerdem ist es von Vorteil, wenn mindestens
einer der beiden Rahmen auf mindestens einer Seite,
vorzugsweise auf beiden Seiten, mit einer Beplankung
versehen ist. Im lichten Bereich zwischen einer beidsei-
tigen Beplankung kann dann Dämmmaterial, insbeson-
dere eine druckfeste Dämmung, vorgesehen sein. Glei-
ches gilt für die aus Seitenträgern und Verbindungsträ-
gern gebildeten Rahmen, die ebenso ein- oder beidseitig
beplankt werden können. Mit einer solchen Konstruktion
können sowohl Boden- und Deckenplatten als auch
Wandelemente unter Verwendung der Rahmenstruktur
in Holzrahmenbauweise ausgeführt werden.
[0037] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form weisen zumindest zwei gegenüberliegende Seiten-
träger und/oder Verbindungsträger jeweils einen äuße-
ren Seitenträgerteil mit höherem Querschnitt und einen
daran anliegenden inneren Seitenträgerteil mit niedrige-
rem Querschnitt auf, die aneinander anliegen und so mit-
einander verbunden sind, dass der innere Seitenträger-
teil einseitig oder beidseitig ein gegenüber dem äußeren
Seitenträgerteil in der Höhe zurückgesetztes Auflager
bzw. Anlagefläche für eine obere und/oder untere bzw.
seitliche Beplankung bildet.
[0038] Als Beplankung kann insbesondere auch eine
Beton- oder Stahlbetonplatte dienen, die vorzugsweise
bündig mit dem oberen Rand des äußeren Trägers ab-
schließt. Die Rahmenkonstruktion bildet dann zusam-
men mit der Beplankung aus Beton bzw. Stahlbeton eine
Boden- und/oder Deckenplatte oder eine Wandplatte in
Holzbetonverbundbauweise. Mit dieser Art der Massiv-
bauweise erreicht man gegenüber Leichtbauvarianten
wie der Holzrahmenbauweise insbesondere in Bezug auf
Schallschutz und Brandschutz Vorteile.
[0039] Zur festen Verankerung einer Betonplatte im

Rahmen können Verbundschrauben oder dergleichen
vorgesehen sein, die in den Seitenträgern und in den
gegebenenfalls vorgesehenen Zwischenträgern veran-
kert sind und in den für die Betonplatte vorgesehenen
Raum ragen. In diesen Raum wird dann Beton zum Er-
zeugen der Betonplatte eingegossen. Die hierfür benö-
tigte Verschalung kann beispielsweise durch eine druck-
feste Dämmung, gegebenenfalls vorgesehene Zwi-
schenträger und die inneren und äußeren Seitenträger-
teile des Rahmens definiert sein. Auf diese Weise lassen
sich einfach und effektiv insbesondere Bodenplatten für
das Raummodul herstellen.
[0040] Auch ist es möglich und nicht minder bevorzugt,
an bzw. zwischen den Trägern massive Platten, vorzugs-
weise bestehend aus Brettsperrholz oder Brettstapelele-
menten, zu befestigen, um so Boden- und/oder Decken-
elemente oder Wandelemente herzustellen.
[0041] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren, in denen beispielhafte Ausführungsformen der
Erfindung dargestellt sind, näher erläutert.
[0042] Es zeigen:

Fig. 1a bis 1j verschiedene Schritte des erfindungs-
gemäßes Verfahren zum Herstellen ei-
nes Raummoduls;

Fig. 2a bis 2d verschiedene Ansichten eines für eine
Eckposition geeigneten Knotenele-
ments;

Fig. 3a bis 3f verschiedene Darstellungen in Bezug
auf eine andere Alternative des erfin-
dungsgemäßen Herstellungsverfah-
rens;

Fig. 4 einen Ausschnitt eines Modulraums in
geschnittener isometrischer Darstel-
lung mit einem erfindungsgemäßen
Bodenaufbau;

Fig. 5 den in Fig. 4 dargestellten Bodenauf-
bau im Querschnitt;

[0043] In den Figuren 1a bis 1j wird schematisch ein
Beispiel für einen erfindungsgemäßen Aufbau eines
Raummoduls gezeigt. Als Lehre zum Ausrichten der für
einen Rahmen benötigten Knotenelemente wird ein fahr-
barer Stahlrahmen 1 verwendet (s. Figur 1a). Der recht-
eckige Stahlrahmen 1 weist zwei parallel zu seinen kur-
zen Seiten verlaufende innere Querträger 2, 3 auf, die
das Rechteck des Stahlrahmens 1 im Verhältnis von et-
wa 2:1:2 teilen. An den Eckpunkten des Rahmens sowie
an den Stellen des Rahmens 1, an denen die Querträger
2, 3 auf den Stahlrahmen 1 stoßen, sind (hier nicht dar-
gestellte) vertikale Dornen vorgesehen, auf die Knoten-
elemente 1 aufgesetzt werden können. Damit ist die Lage
der Knotenelemente innerhalb eines Raummoduls und
benachbarter Raummodule zueinander räumlich ein-
deutig festgelegt.
[0044] In Figur 1b ist gezeigt, wie die Knotenelemente
4 bis 7 auf den Eckpunkten des Stahlrahmens 1 und auf
den Längsseiten des Stahlrahmens zwischen diesen
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Knotenelementen 4 bis 7 weitere Knotenelemente 8 bis
11 aufgesetzt sind. Danach wird, wie in Fig. 1c gezeigt,
eine Beplankung 13 zwischen die Knotenelemente 4 bis
11 eingebracht, die auf den Stirnseiten des Stahlrah-
mens 1 und den Querträgern 2, 3 aufliegen. Um die Be-
plankung herum werden dann, wie in Figur 1d zu sehen
ist, zwischen die jeweils benachbarten Knotenelemente
4 und 5, 5 und 9, 9 und 10, 10 und 6, 6 und 7, 7 und 11,
11 und 8 sowie 8 und 4 Seitenträger 14 bis 21 eingepasst
und mit den Knotenelementen zu einem ersten Rahmen
jeweils fest verbunden. Auch werden zwischen die Kno-
tenelemente 8 und 9 sowie 10 und 11 Zwischenträger
23, 24 eingepasst und mit diesen fest verbunden. Die
Knotenelemente und die Seitensowie Zwischenträger
schließen an ihren Oberseiten bündig aneinander an.
Nicht dargestellt, aber leicht vorstellbar ist, dass etwaige
Maßabweichungen der Träger beim Einpassen zwi-
schen die Knotenelemente ausgeglichen werden, indem
beispielsweise eine Überlänge des Trägers abgeschnit-
ten wird oder bei nicht ausreichender Länge des Trägers
Zwischenstücke in die Lücke zwischen einer Stirnseite
des Trägers und einem Knotenelement eingesetzt wer-
den.
[0045] Danach werden, wie in Figur 1e gezeigt ist, par-
allel zu den stirnseitigen Seitenträgern 14, 18 und den
Zwischenträgern 23, 24 Zwischenbalken 25, 26, 27 in
den ersten Rahmen eingesetzt, wobei der Abstand zwi-
schen benachbarten Balken bzw. Balken und Trägern
jeweils gleich ist.
[0046] Anschließend werden die lichten Bereiche zwi-
schen den Balken 25 bis 27 und den Trägern 14 bis 21,
23, 24 (die Bezugszeichen sind zur vereinfachten Dar-
stellung in den Figuren 1e bis 1j nicht mehr vollständig
eingetragen) innerhalb des ersten Rahmens mit Dämm-
material 28, 29, 30 verfüllt. Dann wird auf den ersten
Rahmen, wie in Figur 1g zu sehen ist, eine obere Be-
plankung 32 zwischen die Seitenträger 14 bis 21 ein-
bzw. aufgesetzt, die die Zwischenträger 23, 24 und Zwi-
schenbalken 25, 26, 27 sowie das dazwischen liegende
Dämmmaterial 28, 29, 30 vollständig abdeckt.
[0047] Nachfolgend werden auf allen Knotenelemen-
ten 4 bis 11 vertikale Verbindungsträger 33 bis 40, deren
Höhe an die für das Raummodul benötigte Höhe ange-
passt ist, aufgestellt und ausgerichtet (s. Figur 1 h). Zwi-
schen die Verbindungsträger 33 bis 40 werden je nach
Bedarf Wandelemente 42 eingesetzt, um das Raummo-
dul räumlich zu unterteilen (s. Figur 1i). Die Wandele-
mente 42, die mit den Verbindungsträgern 33 bis 40 fest
verbunden werden, haben unter anderem die Wirkung,
die Verbindungsträger in ihrer Position zu stabilisieren
und das Raummodul auszusteifen. Zur Aufnahme der
Wandelemente 42 können die Träger (Seitenträger, Zwi-
schenträger, Verbindungsträger) jeweils geschlitzt sein,
so dass die Wände lediglich in die Schlitze eingesteckt
werden müssen.
[0048] In Figur 1j ist schließlich zu sehen, wie ein zwei-
ter Rahmen 43, der genauso wie der erste Rahmen zu-
sammengesetzt wurde (s. Figuren 1a bis 1g), abschlie-

ßend auf die Verbindungsträger 33 bis 40 aufgesetzt ist.
[0049] In den Figuren 2a bis 2c ist ein für die Eckpunkte
des ersten und des zweiten Rahmens geeignetes Kno-
tenelement dargestellt. Es weist einen Körper aus einem
Vierkantrohr 51 auf, an dessen Unterseite eine Grund-
platte 52 und in dessen oberen Randbereich ein Deckel
53 eingeschweißt sind. Die Grundplatte 52 ist an zwei
benachbarten Seiten des Vierkantrohres 51 breiter als
der Querschnitt des Vierkantrohres 51 ausgebildet und
bildet um 90° zueinander versetzte Auflagerflächen 54,
55 für Träger, die an das Knotenelement angeschlossen
werden sollen. Zum Anschluss von Trägern sind jeweils
auf der einer Auflagerfläche 54, 55 zugeordneten Seite
des Vierkantrohres Durchgangslöcher 56, 57 vorgese-
hen. Auf den gegenüberliegenden Seiten dieser Durch-
gangslöcher gibt es Eingriffsöffnungen 58, 59, um mit
Werkzeug in das Vierkantrohr eingreifen zu können, um
beispielsweise eine Mutter innerhalb des Vierkantrohrs
auf einen durch ein Durchgangsloch 56, 57 hindurch ge-
führten Gewindebolzen aufschrauben zu können. Im dar-
gestellten Beispiel ist im Deckel 53 ein zentrales Durch-
gangsloch 59 zum Anschluss eines vertikalen Verbin-
dungsträgers und fluchtend hierzu in der Grundplatte 52
ein weiteres Durchgangsloch 61 vorgesehen. Das dar-
gestellte Knotenelement ist zum Einsatz in den Ecken
eines ersten, unteren Rahmens eines Raummoduls ge-
dacht, an dessen Unterseite ein Knotenelement eines
weiteren Raummoduls angeschlossen oder auch unmit-
telbar ein Verbindungsträger eines benachbarten Raum-
moduls angesetzt werden kann.
[0050] Um sicherzustellen, dass die Raummodule in
allen drei Dimensionen exakt maßhaltig vorgefertigt wer-
den können, ist es hilfreich, die Lage der Anschlusspunk-
te in den Knotenelementen für die Eckpunkte genau zu
definieren. Dazu werden die Knotenelemente für die Eck-
punkte zum Bohren der Durchgangslöcher in eine Lehre
eingesetzt, mit der die Positionen der Durchgangslöcher
an der im Raummodul außenliegenden Kante des Kno-
tenelements exakt ausgerichtet werden können, wie in
Figur 2d exemplarisch dargestellt ist.
[0051] Ein Knotenelement, das als Verbindungsele-
ment zwischen zwei Seitenträgern und einem Zwischen-
träger verwendbar ist, unterscheidet sich von dem dar-
gestellten lediglich darin, dass die Grundplatte drei je-
weils um 90° zueinander versetzte Auflagerflächen für
die anzuschließenden horizontalen Träger aufweist, und
im Vierkantrohr dementsprechend drei Durchgangslö-
cher vorgesehen sind. Bei dieser Ausführung ist lediglich
in der Seite des Vierkantrohrs, an die kein Träger ange-
schlossen wird, eine Werkzeugeingriffsöffnung vorgese-
hen.
[0052] Zur Verbindung der Träger mit den Knotenele-
menten können an der Stirnseite der Träger in deren
Längsrichtung verlaufende Gewindestangen eingelas-
sen sein. Die Gewindestangen können beispielsweise in
einen in den Träger eingelassenen Verbundanker mit
darin in Längsrichtung verlaufender Gewindebohrung
eingeschraubt sein oder auch in den Träger eingeklebt
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sein. Die Gewindestangen werden dann durch die Durch-
gangslöcher der Knotenelemente gesteckt und mit in das
Knotenelement eingesetzten Muttern befestigt. Alterna-
tiv können in die Stirnseiten der Träger auch Gewinde
eingelassen sein. Dann erfolgt die Verbindung zwischen
Knotenelement und Träger beispielsweise über eine aus
dem Inneren des Knotenelements durch ein Durch-
gangsloch hinaus geführte Schraube, die in das Gewinde
des Trägers eingeschraubt wird.
[0053] Alternativ hierzu kann gegebenenfalls aber
auch ein Knotenelement vorgesehen sein, an das Be-
schläge angebracht sind, die mit geeigneten Beschlägen
auf den Stirnseiten der Träger zusammenwirken. Hierfür
kommen beispielsweise Steckverbinder in Betracht, die
beispielsweise unter dem Namen Sherpa von der Firma
Vinzenz Harrer GmbH, Frohnleiten, Österreich angebo-
ten werden.
[0054] In den Figuren 3a bis 3f ist ein alternatives er-
findungsgemäßes Herstellungsverfahren für ein Raum-
modul dargestellt. In Figur 3a sind die Lehre 101 für die
Herstellung einer Bodenplatte bzw. Deckenplatte eines
Raummoduls, sowie die Lehren 102, 103 für die Herstel-
lung von längsseitigen Seitenwänden des Raummoduls
gezeigt. Die Länge und Breite der jeweiligen rechtecki-
gen Stahlrahmen 106, 107, 108 der Lehren 101, 102,
103 entspricht im Wesentlichen jeweils den entsprechen-
den Außenmaßen der Seite des Raummoduls (ein-
schließlich Boden und Decke), für die eine Platte auf der
Lehre hergestellt werden soll. An den Stahlrahmen 106
- 108 sind insbesondere an den Ecken Möglichkeiten
zum Positionieren und Befestigen von Knotenelementen
vorgesehen (nicht dargestellt).
[0055] In Figur 3a sind die Lehren 101 - 103 mit Eck-
knoten 111, 112, 113 gezeigt. Die Eckknoten 111 für die
Bodenplatte (bzw. Deckenplatte) stehen mit ihrer Grund-
platte auf den Ecken des Stahlrahmens 106. Demgegen-
über sind die Eckknoten 112, 113 auf den Stahlrahmen
107, 108 für das Herstellen von Wandelementen des
Raummoduls liegend angeordnet, wobei die Lage der
Eckknoten 112, 113 auf den Stahlrahmen 112, 113 der
Lage der Eckknoten der Bodenplatte und der Decken-
platte einer Seite des fertiggestellten Raummoduls zum
jeweiligen Wandelement entspricht.
[0056] Mit der Lehre 101 können sowohl die Boden-
platte 115 als auch die Deckenplatte 116 eines Raum-
moduls auf die in Bezug zu Figuren 1a bis 1g beschrie-
bene Weise hergestellt werden.
[0057] Die Wandelemente 117, 118 eines Raummo-
duls werden so hergestellt, dass die Verbindungsträger
zwischen die Eckknoten an den Stirnseiten eingepasst
und damit fest verschraubt werden, wobei auch hier unter
Einpassen das Abschneiden einer Überlänge des Ver-
bindungsträgers und/oder das Verlängern des Verbin-
dungsträgers durch das Ansetzen von Distanzstücken
an den Verbindungsträger zu verstehen ist., so dass die
Länge des Verbindungsträgers genau dem lichten Ab-
stand zwischen den beiden Eckpunkten entspricht,
[0058] Natürlich können die Lehren 102, 103 mit wei-

teren Knotenelementen bestückt werden, die ebenso wie
die Eckknoten liegend angeordnet sind und deren Lage
der Lage der Knotenpunkte in einer Deckenplatte und
einer Bodenplatte eines fertiggestellten Raummoduls
entspricht, an die die herzustellenden Wandelemente
angeschlossen werden sollen. In diesem Fall werden
dann Zwischenträger zwischen die Knotenelemente ein-
gepasst und mit den Knotenelementen fest verschraubt.
[0059] Der Aufbau eines Wandelements 117, 118
kann dann im Prinzip genauso erfolgen, wie es für eine
Boden- bzw. Deckenplatte mit Bezug auf die Figuren 1c
bis 1g beschrieben ist. Allerdings werden - anstelle der
Seitenträger 15, 16, 17, 19, 20, 21 zwischen die Eck-
punkte einer Boden- bzw. Deckenplatte 115, 116 - vor-
zugsweise Randleisten zwischen die Enden der Verbin-
dungsträger und gegebenenfalls der Zwischenträger ein-
gepasst, die den Zwischenraum zwischen den Trägern
einrahmen.
[0060] Während die fertiggestellten Boden- und Dek-
kenplatten 115, 116 samt ihrer Knotenelemente von der
Lehre 101 abgenommen werden, werden die fertigen
Wandelemente 117, 118 von den Lehren 102, 103 ab-
genommen, wobei sie von den Knotenelementen auf der
Lehre gelöst werden (s. Figur 3c).
[0061] Zum Zusammensetzen eines Raummoduls
werden dann die Wandelemente 117, 118 mit den unte-
ren Endpunkten ihrer Verbindungs- und gegebenenfalls
Zwischenträger auf die Knotenelemente gegenüberlie-
gender Seiten der Bodenplatte 115 aufgesetzt und mit
diesen fest verschraubt (s. Figur 3d). Auf die auf der Bo-
denplatte aufgestellten Wandelemente wird dann die
Deckenplatte montiert, wobei die Knotenelemente der
Deckenplatte 116 mit den oberen Endpunkten der Ver-
bindungsträger und gegebenenfalls Zwischenträger ver-
schraubt werden (Figur 3e). Abschließend werden auf
die Stirnseiten des Raummoduls nach Bedarf Beplan-
kungen 119 aufgebracht, um das Raummodul zu schlie-
ßen.
[0062] Alternativ zu dem in Bezug auf die Figuren 3a
bis 3f beschriebenen Verfahren können anstelle der
Wandelemente 117, 118 für die längsseitigen Wände des
Raummoduls auch Wandelemente für die stirnseitigen
Wände des Raummoduls auf entsprechenden Lehren
vorgefertigt werden.
[0063] Die Maße der vorgefertigten Wandelemente
117, 118 sowie der Decken- und Bodenplatten 115, 116
sind so genau, dass daraus ein Raummodul genau de-
finierter Größe hergestellt werden kann, dessen durch
Knotenelemente gebildete Anschlusspunkte derart ge-
nau positioniert sind, dass eine Vielzahl von Raummo-
dulen miteinander zu einem Gebäude verbunden werden
können, ohne dass es besonderer Maßnahmen zum
Ausgleich von Fertigungstoleranzen bedarf.
[0064] In bevorzugter Ausführung sind mindestens ei-
nes der Wandelemente 117, 118 sowie die Bodenplatte
115 und/oder die Deckenplatte 116 durch eine teilweise
oder ganz daran angesetzte Beplankung, alternativ oder
in Ergänzung hierzu durch feste Dämmplatten oder an-
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dere geeignete Mittel zwischen den Trägern, ausgesteift,
so dass das Raummodul in allen Raumdimensionen sta-
bilisiert ist.
[0065] In die gemäß den vorbeschriebenen Verfahren
gefertigten Wandelemente, Boden- und Dekkenplatten
können schon bei der Vorfertigung Öffnungen, beispiels-
weise für Türen, Fenster oder Treppenanschlüsse, ein-
gelassen sein.
[0066] In den Figuren 4 und 5 ist ein Ausschnitt eines
Modulraums dargestellt, der mit dem erfindungsgemä-
ßen Verfahren hergestellt worden ist. Die hier insbeson-
dere interessierende Bodenplatte 71 weist einen Rah-
men mit an seinen Ecken angeordneten Knotenelemen-
ten 72 und Seitenträgern 73, 74, 75 auf. Die Seitenträger
bestehen jeweils aus einem inneren Seitenträgerteil 73i,
75i und einem äußeren Seitenträgerteil 73a, 75a, die an-
einander anliegen, wobei die äußeren Seitenträgerteile
73a, 75a die gleiche Bauhöhe wie die Knotenelemente
haben, während die inneren Seitenträgerteile 73i, 75i ei-
ne geringere Bauhöhe haben und mit den äußeren Sei-
tenteilen 73a, 75a lediglich bodenseitig fluchten. Im Be-
reich der Stirnenden sind zwischen die inneren Seiten-
trägerteile 73i, 75i und die äußeren Seitenträgerteile 73a,
75a Verbundanker 76, 77 eingelassen, die als sogenann-
te Gewinde- oder Gewindedurchsteckanker auf der
Stirnseite der Träger einen Gewindeanschluss zur Ver-
bindung des Trägers mit dem Knotenelement zur Verfü-
gung stellen. Als besonders geeignete Verbundanker
kommen sogenannte induo®- Verbundanker der induo
Systemholztechnik GmbH & Co. KG in Betracht.
[0067] Bodenseitig ist eine untere Betonplatte 78
durch die inneren Seitenträgerteile 73i, 75i eingegrenzt.
Auf der Betonplatte sitzen quer zu den Seitenträgern 73,
75 verlaufende Zwischenbalken 79, 81, deren Oberkan-
ten bündig mit der Oberkante der inneren Seitenträger-
teile 73i, 75i abschließen. Zwischen den Zwischenbalken
79, 81 sind druckfeste Dämmplatten 82, 83, 84 eingelas-
sen, deren Oberseite bündig mit den Oberseiten der Zwi-
schenbalken 79, 81 und der inneren Seitenträgerteile 73i,
75i abschließt. In den durch die freien inneren Seitenflä-
chen der äußeren Seitenträgerteile 73a, 75a und die
Oberseiten der inneren Seitenträgerteile 73i, 75i, der
Zwischenbalken 79, 81 und der Dämmplatten 82, 83, 84
definierten Raum ist ebenso eine Betonplatte 85 einge-
lassen. Die Betonplatten 78, 85 werden direkt in den Rah-
men eingegossen. Die hierfür benötigte Verschalung
wird auf der Oberseite durch die freie Innenseite der äu-
ßeren Seitenträgerteile 73a, 75a, und die Oberseiten der
inneren Seitenträgerteile 73i, 75i, der Zwischenbalken
79, 81 und der Dämmplatten 82, 83, 84 gebildet, die Ver-
schalung für die untere Betonplatte 78 durch die Innen-
seite der inneren Seitenträgerteile 73i, 75i sowie die Un-
terseiten der Zwischenbalken 79, 81 und der Dämmplatte
82, 83, 84. In diesem Fall wird der Rahmen zum Vergie-
ßen der unteren Betonplatte 78 auf seine Oberseite ge-
dreht. Es ist aber auch möglich, den Boden, auf dem der
Rahmen aufsteht, als Verschalung für das Gießen der
unteren Betonplatte 78 zu nutzen.

[0068] Wie insbesondere in Figur 5 zu sehen ist, sind
oben und unten in die Zwischenbalken 79, 81 Verbund-
schrauben 86 schräg eingedreht, die in die für die obere
und die untere Betonplatten 78, 85 vorgesehenen Räu-
me ragen. Auch sind Schrauben 86 von außen horizontal
in die äußeren Seitenträgerteile 73a, 75a so einge-
schraubt, dass sie in den für die obere Betonplatte 85
vorgesehenen Raum hinein ragen. An den Schrauben
kann eine Bewehrung für den Beton verrödelt werden.
[0069] Insbesondere durch das Aufliegen der Beton-
platte 85 auf den inneren Seitenträgerteilen 73i, 75i, aber
auch durch die unmittelbare Verbindung mit den Zwi-
schenbalken und den äußeren Seitenträgerteilen 73a,
75a, werden Lasten von der Betonplatte gleichmäßig
über die Fläche verteilt in den Rahmen eingeleitet. Hier-
durch kann der Rahmen örtlich größere Lasten aufneh-
men oder gegebenenfalls im Vergleich zu Rahmen her-
kömmlicher Bauweise mit schmaleren Trägern ausge-
staltet werden.
[0070] Auf eine ähnliche Weise können auch Wand-
elemente mit einer Betonplatte versehen werden. Soge-
nannte Holzbetonverbundplatten haben den Vorteil,
dass sie die Vorteile einer Massivbauweise hinsichtlich
der Schallschutz- und Brandschutzeigenschaften ha-
ben. Als Holzverbundbauplatten ausgeführte Wandele-
mente werden besonders bevorzugt für außenliegende
Wandelemente eines mit dem modularen Raumsystem
hergestellten Gebäudes verwendet.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen eines ersten Raummoduls
eines modularen Raumsystems, gekennzeichnet
durch die folgenden Schritte:

a. Festlegen von Eckpunkten eines ersten Rah-
mens (1), indem Knotenelemente (4-7) mit einer
Lehre (1) im Raum fixiert werden;
b. Einsetzen von Seitenträgern (14-21) zwi-
schen die Knotenelemente (4-11), um den er-
sten Rahmen zu erzeugen;
c. Aussteifen des erzeugten Rahmens;
d. Erzeugen eines zweiten Rahmens mit den
Schritten a. bis c.;
e. Montieren des zweiten Rahmens in einer ge-
genüber dem ersten Rahmen genau definierten
Position, dabei Verbinden der entsprechenden
Knotenelemente des ersten und des zweiten
Rahmens über Verbindungsträger (33-40); und
f. Aussteifen des mit den Schritten a. bis e. er-
zeugten ersten Raummoduls in mindestens ei-
ner weiteren Ebene.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt a. zwischen den Eckpunk-
ten weitere Knotenelemente (8-11) mit einer Lehre
fixiert werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt b. die Länge der zwi-
schen den Knotenelementen (4-11) einzusetzenden
Seitenträger (14-21) genau auf den lichten Abstand
zwischen den Knotenelementen angepasst wird,
wahlweise durch Einsetzen von Distanzstücken
oder durch Abschneiden einer Überlänge.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Schritt e. die folgen-
den Schritte umfasst:

e11. Befestigen von Verbindungsträgern
(33-40) an den Knotenelementen (4-11) des er-
sten Rahmens, dabei
e12. Ausrichten und Anpassen der Verbin-
dungsträger (33-40) , so dass die Endpunkte
der Träger in der für den zweiten Rahmen be-
nötigten Ebene liegen; und
e13. Befestigen der Knotenelemente des zwei-
ten Rahmens an den freien Endpunkten der Trä-
ger (33-40).

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Schritt e. die folgen-
den Schritte umfasst:

e21. Ausrichten des zweiten Rahmens gegen-
über dem ersten Rahmen mit Hilfe einer Lehre;
und
e22. Einsetzen der Verbindungsträger (33-40)
zwischen die einander gegenüber liegenden
Knotenelemente des ersten und des zweiten
Rahmens.

6. Verfahren nach Anspruch 5 oder einen der darauf
rückbezogenen Ansprüche 5 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt e22. die Länge der
zwischen den Knotenelementen einzusetzenden
Verbindungsträger (33-40) genau auf den lichten
Abstand zwischen den Knotenelementen angepasst
wird, wahlweise durch Einsetzen von einem oder
mehreren Distanzstücken oder durch Abschneiden
einer Überlänge.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein zwei-
tes Raummodul erzeugt wird mit den folgenden
Schritten:

g. Erzeugen eines dritten Rahmens mit den
Schritten a.) bis c.), wobei die Eckpunkte des
dritten Rahmens mit Knotenelementen des er-
sten und/oder zweiten eines Rahmens des er-
sten Raummoduls korrelieren;
h. Montieren des dritten Rahmens in einer ge-
genüber den Knotenelementen des ersten und/
oder zweiten Rahmens des ersten Raummoduls

genau definierten Position, dabei Verbinden von
Knotenelementen des ersten und/oder zweiten
Rahmens des ersten Raummoduls mit den da-
mit korrelierenden Knotenelementen des dritten
Rahmens über Verbindungsträger; und
i. Aussteifen des erzeugten zweiten Raummo-
duls in mindestens einer weiteren Ebene.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schritt h. die folgenden Schritte um-
fasst:

h11. Befestigen von Verbindungsträgern an den
Knotenelementen des dritten Rahmens, dabei
h12. Ausrichten und Anpassen der Verbin-
dungsträger, so dass die Endpunkte der Verbin-
dungsträger in der für den Anschluss an das er-
ste Raummodul benötigten Ebene liegen; und
h13. Befestigen der Knotenelemente des ersten
Raummoduls an den freien Endpunkten der
Verbindungsträger.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schritt h. die folgenden Schritte um-
fasst:

h21. Ausrichten des dritten Rahmens gegen-
über dem Rahmen des ersten Raummoduls mit
Hilfe einer Lehre; und
h22. Einsetzen der Verbindungsträger zwi-
schen die einander gegenüber liegenden Kno-
tenelemente des ersten Raummoduls und des
dritten Rahmens.

10. Verfahren nach Anspruch 4 oder einem der darauf
rückbezogenen Ansprüche 5 bis 9 oder nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
mäß Schritt e11. bzw. h11. an den Knotenelementen
zu befestigenden Verbindungsträger (33-40) Be-
standteile von vorgefertigten Raummodulplatten,
insbesondere von vorgefertigten Seitenwänden,
sind.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Knotenele-
mente (4-11) aus einem Metallwerkstoff, insbeson-
dere aus einem Stahl oder Gusseisen, bestehen.

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der Seitenträger (14-21) und/oder mindestens einer
der Verbindungsträger (33-40) und/oder mindestens
ein Zwischenträger (23, 24), insbesondere alle Sei-
tenträger (14-21) und/oder alle Verbindungsträger
(33-40) und/oder alle Zwischenträger(23, 24), aus
einem Holzwerkstoff, insbesondere aus Holz oder
einem Holzverbundmaterial, bestehen.

15 16 



EP 2 194 202 A2

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenträger
(14-21) und die Knotenelemente (4-11) über Gewin-
debolzen bzw. Schrauben miteinander verbunden
werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Bereich mindestens einer Stirn-
seite der seitlichen Seitenträger (14-21) und/oder
der Verbindungsträger (33-40) ein von der Stirnseite
aus zugängliches Gewindeelement vorgesehen ist.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass genau eine Stirnseite der Sei-
tenträger (14-21) und/oder der Verbindungsträger
(33-40) vor dem Einsetzen zwischen die Knotenele-
mente (4-11) mit einem Gewindebolzen versehen
ist.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschneiden einer Über-
länge an einer Stirnseite des Trägers erfolgt, in deren
Bereich der Träger mit einem Gewinde versehen ist.

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rahmen je-
weils Bestandteile einer Bodenplatte (115) und/oder
einer Dekkenplatte (116) sind.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in mindestens einem der Rahmen
zwischen zwei gegenüber liegenden Seiten minde-
stens ein Zwischenträger (23, 24) angeordnet wird.

19. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der beiden Rahmen auf mindestens einer Seite, vor-
zugsweise auf beiden Seiten, mit einer Beplankung
(13, 32) versehen ist.

20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet
durch Dämmmaterial (28, 29, 30) im lichten Bereich
zwischen einer beidseitigen Beplankung (13, 32),
insbesondere durch eine druckfeste Dämmung.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest zwei gegenüberlie-
gende Seitenträger mindestens eines der Rahmen
jeweils einen äußeren Seitenträgerteil mit höherem
Querschnitt und einen daran anliegenden, inneren
Seitenträgerteil mit niedrigerem Querschnitt aufwei-
sen, so dass der innere Seitenträgerteil ein Auflager
für eine Beplankung des Rahmens bildet.

22. Verfahren nach Anspruch 21, gekennzeichnet
durch eine Betonplatte (85) als obere Beplankung,
die vorzugsweise bündig mit dem oberen Rand des
äußeren Seitenträgers abschließt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von den Seitenträgern und gegebe-
nenfalls vorgesehenen Zwischenträgern (79, 81)
Verbundschrauben in den für die Betonplatte (85)
vorgesehenen Raum kragen, der durch eine druck-
feste Dämmung (82, 83, 84), gegebenenfalls vorge-
sehene Zwischenträger (79, 81) und die inneren und
äußeren Seitenträgerteile (73i, 75i, 73a, 75a) des
Rahmens, die eine Verschalung bilden, definiert ist,
und dass Beton zum Erzeugen der Betonplatte (85)
in die Verschalung eingegossen wird.
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