Modulares Bauen bringt
neue Moglichkeiten

Flexible Laborgebaude fiir die Life-Sciences-Branche durch digitale
und modulare Bauplanung und -steuerung

Gebaude fur die Life Sciences-Branche zu bauen erfordert ein hohes Mal3 an Know-how Uber die inter-

nen Prozesse. Ob Forschungs-, Labor- oder Produktionsraume: Die geltenden Sicherheits- und Hygiene-

bestimmungen sowie die spezifischen Anforderungen an die unterschiedlichen Nutzungsbereiche stellen

hochste Anforderungen an den Bau. Durch die Kombination von Modularisierung mit einem digitalen

Zwiling ergeben sich vollig neue Moglichkeiten, Laborgebaude integral — und damit effizienter — zu planen.

Dr. rer. nat. Christian Voigt

Laborimmobilien unterliegen einer Vielzahl an
bau- und sicherheitstechnischen Anforderungen;
entscheidende Parameter sind zudem die Nutzer-
orientierung und die Flexibilitat. Gerade der Be-
reich der Forschung ist einem standigen Wandel
unterworfen. Die Forschungsprojekte bendtigen
meist sehr spezialisierte Labor-Landschaften, die
fUr praktisch jedes neue Projekt individuell aufge-
setzt werden mussen. Modulare ,Bausysteme*
eroffnen entsprechende Moglichkeiten, diese
Anforderungen umzusetzen. Im Wettbewerb um
die besten Kdpfe sind aber ebenso Gebaude mit
einer nutzerorientierten und optisch ansprechen-
den Architektur gefragt — denn im intensiven For-
schungsprozess wird das Labor fUr viele Wissen-
schaftler zum zweiten Zuhause. Ein innovativer
Ansatz der modularen Planung in Verbindung mit
der vollstandigen digitalen Abbildung des Gebau-
des erdffnet nun neue Dimensionen.
Entscheidend fur die Vielzahl an Anforderun-
gen sind dabei nicht zuletzt die Nutzerorientierung
und die Flexibilitat. Denn ein schneller Umbau von
Laboren kann der entscheidende Vorteil auf der
Suche nach einem neuen Wirkstoff, einem neuen
Medikament oder einer wissenschaftlichen Inno-
vation sein. Daflr werden Forschungsprojekte
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Abb. 1: Beispiel eines Modulkataloges: Die mit den Nutzern abgestimmten Labor-

module inkl. ihrer technischen Ausstattungen.

haufig in zwei- bis funfjahrigen Zyklen getaktet.
Da der Neubau einer entsprechenden Labor-
landschaft inklusive des Vorlaufs ahnlich viel Zeit
bendtigt, ist ein maBgeschneiderter Neubau gar
nicht maglich: Das Gebadude muss stehen, bevor
der konkrete Bedarf des Projekts geklart ist —und
aus diesem Grund flexibel anpassbar sein.

Modulare ,Bausysteme” erdffnen entspre-
chende Mdoglichkeiten, diese Anforderungen
umzusetzen. Ein innovativer Ansatz der modula-
ren Planung in Verbindung mit der vollstandigen
digitalen Abbildung des Gebaudes erdffnet nun
neue Dimensionen — so wie bspw. im Neubau der
F. Hoffmann-La Roche AG in Basel.
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Flexibilitat wird vorausgesetzt

Um sich &ndernde Organisationsstrukturen und
Workflows abzubilden, missen Raume, Grund-
risse und Nutzungen mdglichst frei konfigurier-
bar und wandelbar sein. Die gesamte technische
ErschlieBung der Arbeitsplatze wie etwa LUftung,
Elektro, Sanitar oder Medien ist somit standiger
Bestandteil der Konfiguration im Roche-Neubau.
Die Anspriiche von Bauherren und Immobilien-
betreiber gehen sogar noch einen Schritt wei-
ter: Laborrdume sollen nicht nur schnell an die
Bedarfe verschiedenster Forschungsprojekte
flexibel angepasst werden kdnnen, auch die
einfache Anpassung von Burordaumen zu Labor-
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Abb. 2: Beispiel fiir die Konfiguration des Geschosslayouts: Biiro- und Labormo-
dule werden auf Basis von Anordnungsregeln inkl. ihrer Technikkomponenten in

den Gebéaudekontext eingefiigt (plug & work).

rdumen und umgekehrt soll in gewissem MaBe
maglich sein.

Hohe Anspriiche an Architektur, Energie-
Effizienz und Arbeitssicherheit

Wer talentierte Forscher an sich binden will, kann
vor allem mit einer nutzerorientiert und asthetisch
anspruchsvoll gestalteten , Wohlftihl-Atmosphare”
ein zunehmend wichtiges Argument vorweisen.
Auch die steigenden Anforderungen an kommu-
nikative Elemente mussen erfullt werden. Da mit
dem interdisziplinéaren Forschungsansatz der Be-
darf an Meetingraumen fur Teams, Begegnungs-
zonen fur informelle Gesprache und Entspan-
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nungsbereiche fUr lange Arbeitstage steigt, ist
eine darauf zugeschnittene Architektur gefordert.
Weitere Herausforderungen sind die Platzierung
larm- oder energieintensiver Gerate mit hoher
Abwarme. Hierflr sollen einzelne Rdume von den
Labor-Landschaften einfach und schnell abge-
trennt werden kdnnen. SchlieBlich steigen auch
die Anforderungen an die Arbeitssicherheit. Bei der
Arbeit mit gesundheitsgefahrdenden Stoffen sind
hohe Luftwechselraten erforderlich. Bei Bedarf
sind Sicherheitslabore mit Schleusen oder Rdume
mit Explosionsschutzanforderungen umzusetzen.

Die geforderte Flexibilitét im Laborgebaude-
bau lieB sich bis zu einem gewissen Mafe bereits

mit herkdmmlichen Modularisierungsmethoden
umsetzen. Ein innovativer Ansatz schafft nun
vollig neue Mdglichkeiten: Statt wie bisher Mo-
dule bereitzustellen, aus denen sich die Bauplaner
bedienen kdnnen, wird ein bestehender architek-
tonischer Entwurf zu einem projektspezifischen
Baukasten modelliert. Die eigentliche Entwurfs-
planung wird dann aus diesem Baukasten he-
raus zusammengeflgt und kann sich innerhalb
der definierten Regeln an unterschiedliche Anfor-
derungen anpassen.

Das Prinzip ist bspw. aus dem Automobilbau
bekannt: Der Fahrzeugentwurf wird in Module
gegliedert und kann auf Grundlage eines Regel-
werks durch den Kunden selbst auf die eigenen
Bedurfnisse hin konfiguriert werden.

Der ,digitale“ Zwilling

Der Schltssel fur die effiziente Modularisierung
ist die Digitalisierung des Entwurfs im Rahmen
eins BIM-Modells. BIM steht fur Building Infor-
mation Modeling, dabei entsteht ein sogenannter
L,Digitaler Zwilling“ des Gebaudes. Das Gebaude-
modell wird konsequent modular aufgebaut. Orte
und Konstruktionen, die mehrfach vorkommen,
werden nur einmal modelliert und in Katalogmo-
dellen abgelegt. Hier erfolgt die interdisziplinare
Bearbeitung. Beispiele fur solche Module sind
die Einrichtungsbausteine des Nutzerausbaus,
wie Laborzeilen, Buro- und Besprechungsraume,
Garderoben und Teekichen inkl. inrer kompletten
Technikausstattungen und ErschlieBung.

Die Module werden aus dem Katalog heraus
nach Nutzerwunsch in das Projektmodell einge-
fugt. Ein Restriktionsplan gibt dabei die Schnitt-
stellen und die Spielregeln vor, wie und wo die
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Abb. 4: Die BIM-Projektstruktur nach Teilsystemen

Module im Gebaudemodell verankert werden
durfen. Definierte Anschlussbaugruppen verbin-
den die Module konstruktiv im Gebaudekontext
und gewahrleisten auch ihre Rickbaubarkeit. Der
Nutzerausbau wird zum Konfigurationsprozess.
Die mehrheitlich mit Laboren bestlckten Ge-
baude des pRED Forschungszentrums Basel
werden nach dieser Methode umgesetzt, wobei
die Anforderungen aufgrund der erforderlichen
Laborinstallationen sowie die Anspriiche vor allem
an die Flexibilitat des Bauwerks sehr hoch sind.

Bausteine lassen sich beliebig
zusammenstellen
Eine zentrale Herausforderung bei der Planung
von GroBprojekten ist die Integration der hohen
Zahl von Einzelsystemen. Die modulare Planung
verfolgt dabei eine klare Strategie: Nach dem Vor-
bild von Industrieprodukten wird die Gesamtaufga-
be zun&chst in Uberschaubare Teilaufgaben zer-
legt, die relativ unabh&ngig voneinander bearbeitet
werden kénnen. Im Projektstrukturplan werden die
Teilsysteme beschrieben und ihnen Teams und
Prozesse zugewiesen. In einem zweiten Schritt
wird der geometrische Ordnungsrahmen des Ent-
wurfes im Projektkoordinatensystem definiert. Die-
ser ist mit seinen MaBen und Regeln die zentrale
Strukturvorgabe des Entwurfes. Im dritten Schritt
sucht die modulare Planung nach Wiederholungen
im Entwurf, fasst sie in Modulen zusammen und
integriert diese in einem interdisziplindren Prozess.
Orte, die mehrfach vorkommen, werden also nur
einmal geplant und koordiniert. Die Komplexitat
wird auf diese Weise auf ein Minimum reduziert.
Das Ergebnis ist ein Gebaudeentwurf, der wie
ein Produkt entwickelt wird. Die Bausteine lassen
sich in einem abgestimmten Regelwerk so nach
Kundenwusch zusammenstellen und die Planung
wird mehr oder weniger zu einer Konfiguration.
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Abb. 5: Das Projektkoordinatensystem mit den Rasterdefinitionen und Restriktionen (u.a.

potenziellen Wandstellungen, Aufstellflachen fiir Laborbénke, Vorzugslagen fiir geschlos-

sene Rdume)
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Abb. 6: Modularisierung des Deckenkoffers auf Basis des Projektkoordinatensystems. Dar-

stellung der Wiederholraten.
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Abb. 7: Fiigung der Module auf Basis von Anordnungsregeln (Montage, Umbau, Riickbau)

und Anschlussbaugruppen.

Zentrales System gibt den Rahmen vor

Das Projektkoordinatensystem ist das zentrale In-
strument fur die Vereinfachung, Modularisierung
und Integration. Es besteht aus vier Systemen:
Das MaBsystem bildet den geometrische Ord-
nungsrahmen aus Punkten, Achsen, Bandern
und Ebenen. Das Flachensystem gliedert den
Entwurf in moglichst regelmaBige Teilflachen.

© Drees & Sommer

Uber das Ortskennzeichnungssystem werden
alle Raume und Konstruktionen, die im Projekt-
koordinatensystem verankert sind, mit einem ein-
deutigen Code adressiert werden. In den sog.
Restriktionsplanen werden die Beziehungen der
Objekte untereinander in Regeln und Restriktio-
nen fUr alle verbindlich dargestellt.
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Abb. 8: Das Modulare Gebdudedatenmodell. Module der Teilsysteme Rohbau, Grundausbau und Nutzerausbau wer-
den auf Basis des Projektkoordinatensystems und Beriicksichtigung der definierten Restriktionen zu einem kollisi-
onsfreien Gebaudeentwurf zusammengefiigt. Die Modularisierung ist Basis fiir den einfache Umbau und Riickbau.

Modularisierung und Integration:

der ,,digitale Zwilling“ entsteht

Bei der Uberfiihrung der einzelnen Teilsysteme in
modularisierte Teilmodelle spielt das Projektkoor-
dinatensystem die zentrale Rolle. In ihm werden
die sich wiederholenden Teilflachen definiert, die
von den Architekten und Fachplanern ausgestal-
tet werden. Ziel ist, gleiche Teilflachen nur einmal
zu planen.

Die entstehenden Technik- und Raummo-
dulplane werden in Modulkatalogen zusam-
mengefasst. Aus diesen Modulen kénnen nun
die gewlnschten Konstruktionen und Raume
per ,plug&work” in das Gebdudemodell einge-
fugt werden. Der Entwurfsprozess wird deutlich
schlanker, das Entwurfsergebnis integrierter und
einfacher. Auch Bau- und Betriebsprozesse sind
durch die Modularitat bereits vorgedacht, struk-
turelle Planungsfehler werden so von vornherein
vermieden. Zudem sind die Module Planungs-,
Logistik- und Montagestandards in einem. Sie
kénnen im Idealfall komplett industriell vorgefertigt
und rationell auf der Baustelle montiert werden.

© Drees & Sommer

SchlieBlich werden die einzelnen modulari-
sierten Teilmodelle Uber standardisierte Schnitt-
stellen in einer Integrationsplattform zusammen-
geflihrt: Das digitale Modell des Gebaudes ist
entstanden.

Die Zukunft gehdrt wandelbaren
Geb&uden: Modulares Planen setzt sie um
Auf der einen Seite sind es die Anspriiche der
Life-Sciences-Branche, die eine zunehmende
Flexibilitat notwendig machen. Auf der anderen
Seite ist auch das Interesse der Bauherren und
Betreiber groB, ihnre Gebaude durch hohe Wan-
delbarkeit zukunftssicher zu gestalten. Die Kom-
plexitat dieser Aufgaben ist mit klassischen Pla-
nungssystemen kaum und in keinem Fall mit der
gewdunschten Effizienz zu 16sen. Die Verbindung
von modularer und integraler Planung mit der
digitalen Abbildung der Gebaude hingegen er-
moglicht den sprichwdrtlichen ,Quantensprung*
hin zu enorm wandelbaren, perfekt auf die Nut-
zung zugeschnittenen und in maximaler Qualitat
erstelliten Gebauden.

Die wichtigsten Anforderungen an

moderne Laborgebaude im Uberblick:
Flexible Arbeitsplatze: Anpassbare
Gestaltung, modulare Laboreinrichtung
Konfigurierbare Laborbereiche: Moglich-
keit der Umstrukturierung entsprechend
Organisationsstrukturen und Workflows,
Anderung der Raumaufteilung, freie Auf-
stellung der Laboreinrichtung
Reversible technische Installationen:
systematische Haustechniktrassen, aus-
reichend Schachtflache und Geschosshohe
flir Nachinstallationen
Wandlungsféhigkeit: schnelle Umbau-
zeiten ermaglichen, um Stillstandzeiten
zu reduzieren

Wesentliche Vorteile einer modularen,
integralen und digitalen Gebaude-
planung
Maximale Nutzerorientierung durch defi-
nierte, bei Bedarf schnell austauschbare
Module
Deutlich hohere Produktivitat fiir die
Forschung durch maBgeschneiderte Labor-
Landschaften
Schnelle Anpassbarkeit der Labore statt
Neubau/Umbau
Wirtschaftlicher Bau und Betrieb auch bei
hochindividueller Architektur
Zuverlassige Planungs- und Baugrundlagen
Reduzierter Planungsaufwand, mogliche
Fehler schon im ,,Digitalen Zwilling*
erkennbar
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