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Volker Hahn,
Alfred Steinle, Stuttgart

6 M-System

Ein variables Fertigteilsystem

Systéme 6M
Un systéme variable d’éléments préfabriqués

6M System
A variable system using prefab elements

Die Industrialisierung in der Bautechnik,
d. h. die Wandlung der Bautechnik von der
handwerklichen Einzelfertigung zur indu-
striellen Produktion von Bauten oder Bautei-
len, ist eine von allen am Baugeschehen Be-
teiligten seit Jahren anerkannte Notwendig-
keit. Der Mangel an Arbeitskraften und die
stéandig steigenden Kosten zwingen zur Me-
chanisierung und Automation der Arbeits-
prozesse. Dies 1aBt sich nur mit Hilfe statio-
narer Produktionsstatten erreichen. So hat
sich die Vorfertigung zur am weitesten fort-
geschrittenen Methode des industriellen
Bauens entwickelt. Die Skelettbauweise ist
dabei wohl fur die nachste Zukunft im Indu-
striebau bzw. beim Infrastrukturbau mit den
differenzierten Anforderungen an Funktion
und Ausstattung das leistungsféhigste Bau-
system. Hier fiihrte die Entwicklung aus der
Forderung nach variablen Bausystemen
auch zur klaren Trennung der starren Kon-
struktionselemente von den funktionsbe-
stimmenden Ausbauelementen. Die Forde-
rung nach Variabilitat zwingt auBerdem zur
Typisierung von Bauelementen, die fir ver-
schiedene Gebaudearten mit unterschiedli-
chen Zweckbestimmungen und Abmessun-
gen verwendet werden kénnen.

Voraussetzung fiur ein variables Bausystem
ist eine zweckmaBige und vor allen Dingen
einheitliche MaBordnung, wie sie z. B. durch
die internationale Modularordnung mit dem
Grundmodul M = 10 cm gegeben ist. So
hat man sich in nahezu samtlichen Lénder-
richtlinien fir den Bau von Schulen auf den
daraus abgeleiteten GroBmodul von 60 cm
geeinigt. Die Arbeitsgemeinschaft fir Indu-
striebau richtet ihre Empfehlungen fur Vor-
zugsmaBe ebenfalls nach dem Grundmodul
M = 10 cm aus.

Als Antwort auf die Forderungen des Mark-
tes wurde vor etwa 3 Jahren das 6 M-System
auf der Grundlage des 60-cm-Rasters ent-
worfen. In dieser Zeit hat sich daraus durch
vielfaltigen Einsatz ein technologisch wie
Okonomisch ausgereiftes Baukastensystem
aus Stahlbetonbauteilen entwickelt, das viel-
faltig verwendbar ist. Das 6 M-System bietet
keine Typengrundrisse, sondern |aBt dem
Architekten freie Kombinationsmoglichkeit
mit Bauelementen, deren Formen nur an
eine wirtschaftliche Ausnutzung der Fabrika-
tionseinrichtungen gebunden sind. Im Ge-
gensatz zur bisher Ublichen Vorfertigung
von einzelnen Bauwerken soll ein derartiges
System allen differenzierten Anforderungen
gentgen, die an verschiedenste Bauwerke
hinsichtlich Situation, Funktion, Abmessun-
gen und Gestaltung gestellt werden. Das
6 M-System ist somit auftragsunabhéngig
entworfen. Wahrend es bis jetzt vor allem im
Schulbau und bei Parkhausern eingesetzt
wurde, ist seine Verwendungsfahigkeit doch
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Montage- und Konstruktionsdetail. Beispiel: Grund-
und Sonderschule, Kirchheim/Teck. Entwurf: Planungs-
gruppe Bacher, Knoblauch, Luitpold, Kirchheim/Teck.
6-M-Konstruktion: Ed. Ziblin AG, Fertigteilwerk Hags-
feld. Umbauter Raum: 17 384 m®.

Fertigteile: 2824 t.

Montagezeit: 28 Arbeitstage.

Détail de montage et de construction. Exemple: Ecole
primaire et spéciale de Kirchheim/Teck. Projet: Groupe
d’étude Bacher, Knoblauch, Luitpold, Kirchheim/Teck.
6-M construction: Ed. Ziblin SA, usine de préfabrica-
tion de Hagsfeld.

Volume bati: 17.384 m®.

Eléments préfabriqués: 2.824 t.

Durée de montage: 28 jours.

Detail of assembly and construction. Example: Primary
and special school, Kirchheim/Teck. Design: Bacher
Knoblauch, Luitpold, Planning Team, Kirchheim/Teck.
6-M Construction: Ed. Ziblin AG, Prefabrication Works,
Hagsfeld.

Built volume: 17,384 cu. meters.

Prefab elements: 2,824 tons.

Assembly time: 28 working days.



weit umfangreicher. Bauaufgaben wie Schu-
len, Hochschulinstitute, Verwaltungsgebau-
de, Hallen, Turn- und Schwimmbhallen, Park-
bauten, Industriebauten, Kaufhduser und
Krankenhauser lassen sich im 6 M-System
realisieren.

Das 6 M-System wurde als ein gerichtetes
System mit niederer Konstruktionshéhe ent-
worfen. Die zweilagige Konstruktion hat sich
dabei als wirtschaftlichstes Konstruktions-
prinzip herausgestellt. Das System besteht
aus Stutzen, Tragern, Deckenplatten, Wand-
scheiben, Fassadenplatten, Treppen und
Ausbauelementen.

Den ausgearbeiteten Entwurfsdetails liegt
die Feuerwiderstandsklasse F 90 zugrunde.
Fiir Einzelheiten des Systems wurden Pa-
tentschutzrechte beantragt.

Stiitzen

Die Stutzen haben quadratischen Quer-
schnitt (VorzugsmaB a = 30 bzw. 40 cm)
und werden bei Geb&duden bis zu vier Stock-
werken in einem Stiick hergestellt und ver-
setzt. Sie werden grundsétzlich in Schnitt-
punkten des Konstruktionsrasters (1,20/1,20)
angeordnet. Es wird eine mdglichst weite
Stilitzenstellung angestrebt, der ein neutra-
les-richtungsloses, d. h. quadratisches Kon-
struktionsraster zugrunde liegen kann. Im
Schulbau hat sich ein Raster von 8,40/8,40
als wirtschaftlich und zweckentsprechend
erwiesen. Darliber hinaus wurden schon Ra-
sterteilungen mit 10,80/10,80 ausgefiihrt.
Raumunterteilungen werden durch nichttra-
gende Montagewande hergestellt. Bei Park-
hausbauten werden die RastermaBe nicht
vom Innenausbau her beeinfluBt, so daB
hierfir auch Rechteckraster, deren Abmes-
sungen nicht durch 1,20 teilbar sind, zur An-
wendung kommen kénnen. Die Unterziige
werden Uber Konsolen an die Stiitzen ange-
schlossen. HerstellungsméaBig ist es vorteil-
haft, nur in einer Ebene der Stiitze Konsolen
vorzusehen.

Tréager
Die Trager werden vielfach mit gewdhnli-
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chem Rechteckquerschnitt ausgebildet. Als
sehr zweckméaBige Form erwies sich auch
der sogenannte M-Trager. Ein M-Trager hat
die Form eines umgekehrten U. Diese Tra-
ger verhalten sich statisch insofern gunstig,
als sie eine hohe Montagestabilitat besitzen
und einseitige Belastungen nicht wie beim
T-Querschnitt Uber Torsion, sondern direkt
Uber den jeweils belasteten Steg abgetra-
gen werden. Im Stitzenbereich wird die
Gurtplatte ausgespart, so daB der M-Trager
gabelfdrmig auf den senkrecht zur Trager-
achse auskragenden Konsolen aufliegt. Da-
bei kann die Auflagerung an den Stegen des
M-Tréagers um die Hohe der Konsole hoch-
gezogen werden, so daB Unterkante Trager
und Unterkante Konsole auf gleicher Hohe
liegen, wodurch architektonisch glinstige
Losungen erzielt werden. Randtrager
kénnen auBer als Rechteckirédger als halbe
M-Trager oder als L-Trager entworfen wer-
den, so daB sie auch als Brustungselemente
dienen. Pfetten werden im allgemeinen als
Trapezquerschnitte ausgebildet.

Deckenplatten

Fir die Deckenplatten sind zweistegige TT-
Platten mit einer Standardbreite von 2,40 m
und einem Achsabstand der Stege von
1,20 m vorgesehen. Um bei einer zweilagi-
gen Konstruktion aus Tragern und TT-Plat-
ten eine geringe Konstruktionshéhe zu
erreichen und schwierige Abschalungen im
Auflagerbereich zu vermeiden, werden bis
zu Spannweiten von 10,80 m und einer
Belastung von 500 kp/cm? die Stege am
Tragerauflager voll ausgeklinkt und die
Elemente oben unmittelbar auf der Platte
aufgelagert (0-Platten). Dadurch entsteht
eine extrem niedere Bauhdhe, ohne daB
dabei die Vorteile der zweilagigen Konstruk-
tion verlorengehen. Wichtig fur die Herstel-
lung in endloser Schalung ist bei derartigen
oben aufgelagerten TT-Platten, daB die
Platte mit konstanter Dicke hergestellt
werden kann. Es wurde deshalb fiir die
oben aufliegenden Stegplatten des 6 M-
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Isometrie des Konstruktionssystemes.

Isométrie du systéme constructif.
Isometry of the construction system.
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Konstruktionsdetail. M-Trager mit oben aufliegenden
TT-Platten. Entwurf: K. H. Angst, Tlibingen. Aischbach-
schule, Tubingen.

6-M-Konstruktion: Ed. Ziiblin AG, Fertigteilwerk Hags-
feld.

Détail de construction. Poutrelle M portant des dalles
TT. Projet: K. H. Angst, Tiibingen. Ecole d’Aischbach,
Tubingen.

Construction: Ed. Ziblin SA, usine de préfabrication
de Hagsfeld.
Construction detail.
Design: K. H. Angst,
Tlbingen.

6-M Construction: Ed. Ziiblin AG, Prefabrication Works,
Hagsfeld.

M-beam with TT-slabs on top.
Tlbingen. Aischbach School,

5

Konstruktionsdetail. Montage einer Wandscheibe.
Aischbachschule, Tibingen.

Détail Montage d'un panneau de
paroi.

Ecole d’Aischbach, Tibingen.

Construction detail. Assembly of a wall structure.
Aischbach School, Tlbingen.

de construction.

6

Konstruktionsdetail. R-Trdger mit oben aufliegender
TT-Platte. Morikeschule Tubingen. Entwurf: R. Oster-
tag + Partner, Leonberg. 6-M-Konstruktion: Ed. Ziblin
AG, Fertigteilwerk Hagsfeld.

Détail de construction. Poutrelle M portant des dalles
TT. Morikeschule Tubingen. Projet: R. Ostertag et
associés, Leonberg.

Construction: Ed. Ziiblin SA, usine de préfabrication
de Hagsfeld.

Construction detail. R-beam with TT-slab on top.
Mérikeschule Tlbingen. Design: R. Ostertag + Part-
ners, Leonberg.

6-M Construction: Ed. Ziiblin AG, Prefabrication Works,
Hagsfeld.
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Deckenkonstruktion mit M-Tragern. Von
rechts: Langsschnitt, Querschnitt, Beispiele aus dem
Detailkatalog.

Structure des plafonds avec poutrelles M. De gauche
a droite: Coupe longitudinale, coupe transversale,
exemples tirés de la liste des détails.

Ceiling construction with M-beams. From left to right:
longitudinal section, cross section, examples from
the detailed catalogue.

1 Dachausbildung / Construction de la toiture / Roof
construction

2 Normalfassade / Fagade courante / Standard face

3 Variante der Fassade / Variante de fagade |/ Face
variant

4 Um ein halbes RastermaB versetzte Fassade / Faga-
de décalée d’'un demi-module /| Face recessed by
half a grid unit
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links nach Deckenkonstruktion mit R-Trédgern. Von links nach

rechts: Langsschnitt, Querschnitt.

Structure de plancher en poutrelles R. De gauche a
droite: Coupe longitudinale, coupe transversale.

Ceiling construction with R-beams. From left to right:
longitudinal section, cross section.

1 Begehbares Terrassendach /Toiture terrasse acces-
sible / Accessible roof terrace

2 Normaldach mit TT-Platten / Toiture courante en
plaques TT / Standard roof with TT slabs

3 Normaldach mit V-Pfetten / Toiture courante avec
pannes V / Standard roof with V purlins

4 Normalfassade / Fagade courante / Standard face

9

Auszug aus dem Typenkatalog.
Extrait du catalogue des piéces.
Extract from the classified catalogue.
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Systems mit einer Plattendicke von 10 cm
eine neuartige Bewehrungsverankerung mit
einem an die Bewehrungsstidbe ange-
schweiBten Stahlwinkel entwickelt, dessen
AuBenflache in der Ebene der Plattenstirn-
flache liegt. Damit 148t sich die Auflagertiefe
auf ein MindestmaB reduzieren. Bei der Her-
stellung des Plattenbalkenelements ist die
Ankerplatte wahrend des Betonierens mit
der Schalung verbunden, wodurch eine hohe
MaBgenauigkeit der Bewehrungsfiihrung er-
reicht wird. Die Tragféhigkeit dieser Plat-
tenelemente wurde durch Versuche nachge-
wiesen.

Die einfachste Art der Ausklinkung der
Stege wird erreicht, indem das Stegende
senkrecht abgeschalt wird. Dadurch wird
eine architektonisch ansprechende Decken-
unterschicht erreicht. In einer Variante
lassen sich die Steghéhen aber auch zum
Auflager hin schrag ausbilden. Der dadurch
freiwerdende Raum erlaubt ein Verlegen
von Versorgungsleitungen senkrecht zu den
Stegen in einer horizontalen Ebene ober-
halb der Stegunterkante. Das Prinzip der
oben mit dem Plattenspiegel aufliegenden
Stegplatten erlaubt auch ein kippsicheres
Verlegen von einstegigen T-Platten. Platten
von 60 bzw. 120 cm Breite werden im allge-
meinen einstegig ausgefihrt.

Die Langskante der Deckenplatte ist
nockenférmig ausgebildet, so daB zur
Schubliibertragung in Langs- und Querrich-
tung keine herausstehenden Bewehrungs-
schlaufen erforderlich sind.

Bei Parkbauten wurden haufig vorgespannte
TT-Platten mit Spannweiten bis 17 m ver-
wendet. Da diese im allgemeinen mit 5 cm
Aufbeton versehen werden, genligt hier eine
Dicke der Platte von ebenfalls 5cm. Die
Auflagerung der TT-Platte erfolgt dann aller-
dings Uber den Steg, der nur teilweise
ausgeklinkt ist.

Zur Aussteifung des Gebaudes sowie fir
Treppenhauskerne und  Aufzugschachte
werden geschoBhohe Wandtafeln verwen-
det. Sie werden unter Beachtung der Vor-
zugsmaBe der jeweiligen Situation ange-
paBt. In der Ebene der Decken kdnnen sie
mit Thermit-MuffenstoBen gestoBen werden.

Treppenladufe

Die Treppenlaufe werden ebenfalls als
Fertigteile hergestellt. Hierfiir sind verschie-
dene Varianten vorhanden. Als wirtschaft-
lichstes Konstruktionsprinzip hat sich die
Ausfuhrung mit Mittelbalken und aufgeleg-
ten Trittplatten oder Winkelstufen herausge-
stellt. Andere Mdglichkeiten einer Treppen-
ausbildung ergeben sich dadurch, daB die
Laufplatten zwischen briistungshohe Wan-
gentrager verlegt werden oder daB der
gesamte Treppenlauf von Podest zu Podest
gespannt wird. Mit dem SteigungsmaB von
ca. 17/23 1aBt sich die vielfach genormte
Stockwerkshdhe von 3,90 m erreichen.

Fassadenelemente

Als Fassadenelemente dienen einschichtige
Leichtbetonplatten oder  mehrschichtige
Sandwichplatten. In der Standardausfiihrung
liegen sie an der StltzenauBenflache an. Die
AuBenflaiche der Fassade kann auf
verschiedenste Art bearbeitet sein, z.B.
glatt, mit Schalstruktur, mit Waschbeton
oder mit Keramik. Plastische Fassadenwir-
kungen kénnen durch entsprechende Anord-
nung der Fenster erreicht werden. Enthalt
der Entwurf die libliche Anordnung der Fas-
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sade, wobei deren Innenflache in die Ebene
der StilitzauBenflache fallt, so muB eine
Stérung des Ausbaurasters auf allen vier
Gebaudeseiten um das halbe StitzenmaB in
Kauf genommen werden. Ordnet man dage-
gen die Fassadenelemente so an, daB ihre
Innenflache um 60 cm gegentiber dem Kon-
struktionsraster, das durch die Stitzen-
achsen bestimmt wird, nach auBen versetzt
ist, so erreicht man eine klare Trennung von
Ausbau- und Konstruktionsraster. Als Rand-
trager werden dann ebenfalls Trager mit M-
Querschnitt verwendet, die dann gleichzeitig
als Rolladenkésten dienen kdénnen.

Montage

Ein wesentliches Konstruktionsmerkmal des
6 M-Systems liegt darin, daB der gesamte
Rohbau trocken montiert werden kann. So
werden die Trager durch Dollen, die in den
Stutzenkonsolen befestigt sind, gehalten.
Die Deckenplatten kénnen an ihren Enden
Uber die Ankerplatten der Bewehrung mit in
den Trager eingelassenen Stahlblechen ver-
schweiBt oder verschraubt und zu einer star-
ren Deckenscheibe verbunden werden. Die
einzelnen Wandscheiben werden, wie schon
erwahnt — Uber Thermit-MuffenstéBe zu ge-
badudehohen Scheiben verbunden; die Fas-
sadenplatten werden Uber Metallanker mit
den Randtrdgern und Stlitzen verschraubt.
Dieses konsequent durchgefiihrte Prinzip
einer trockenen Montage liefert die Gewahr
fir ein kontinuierliches, von der Jahreszeit
unabhangiges Bauen. Dies ist eine wesent-
liche Voraussetzung, wenn das Bauen indu-
striell betrieben werden soll.

Ausbausysteme

Das 6 M-System kann durch seine Rastertei-
lung mit allen modernen Ausbausystemen,
deren GrundmaB 60 bzw. 120 cm ist, ausge-
stattet werden. Folgende Elemente werden
verwendet: Vertikal-Elemente (Pfosten), Ele-
mente fir Wéande, Schranke, Turen, Fenster,
Deckenstreifen, Oberlichter. Da sie keine
tragende Funktion haben, kénnen die Grund-
risse weitgehend unabhéngig vom Rohbau-
skelett entworfen werden. Nutzungséande-
rungen sowie innere und auBere Erweite-
rungsmoglichkeiten sind voll gewahrleistet.
Soll die Moglichkeit bestehen, in jeder
beliebigen Rasterachse Trennwénde aufzu-
stellen, so ist es zweckmaBig, Fenster mit
Pfosten im Abstand von 1,20 m vorzusehen.
Aus demselben Grund wird man keine
durchgehenden Heizkdrper, sondern solche
mit einer Breite von <1 m vorsehen, die
dann an eine Ringleitung angeschlossen
werden.

Es ist sicher noch ein weiter Weg bis zum
»industriellen Bauen«, d. h. zur Herstellung
auftragsunabhéngiger Serien. Das 6 M-
System bietet keine Typengrundrisse, son-
dern typisierte Bauelemente, die es dem
Architekten gestatten, Gebaude flr unter-
schiedlichste Zweckbestimmungen variabel
nach innen und auBen zu entwerfen. Dabei
wird die Arbeit des Architekten und Inge-
nieurs wesentlich erleichtert, da auf einen
umfangreichen Katalog von fertigen Detail-
ausarbeitungen  zurlickgegriffen  werden
kann.

Bauen mit Bausystemen soll nicht bedeuten,
daB der Unternehmer Entwurfsarbeiten
Ubernimmt. Die Ausschreibung kann und
muB nur in einem friheren Planungsstadium
beginnen als bisher. Die Detailausarbeitung
darf kein solches MaB erreicht haben, daB
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Anwendungsbeispiel. Grund- und Sonderschule Kirch-
heim/Teck. Entwurf: Planungsgruppe Bacher Knob-
lauch, Luitpold, Kirchheim/Teck. Siehe hierzu Abb. 1, 2.
Exemple de mise en ceuvre. Ecole primaire et spéciale
Kirchheim/Teck. Projet: Groupe d’étude Bacher, Knob-
lauch, Luitpold, Kirchheim/Teck. Voir nos vues 1 et 2.
Example of application. Primary and special school,
Kirchheim/Teck. Design: Bacher, Knoblauch, Luitpold,
Planning Team, Kirchheim/Teck. Cf. ill. 1, 2.

die Anpassung an ein Bausystem nicht mehr
moglich ist. Das 6 M-System ist gerade des-
wegen variabel gehalten, um diese Anpas-
sung zu ermoglichen. Der Architekt wird
auch beim Bauen mit Bausystemen der treu-
héanderisch tatige Fachmann des Bauherrn
sein. Versuche, diesen Fachmann zu umge-
hen, fihrten zum Teil zu Qualitatsminderun-
gen, die im Interesse keines der Beteiligten
liegen.

Der Ubergang zum industriellen Bauen kann
nur gelingen, wenn sowohl Bauherr wie
Architekt und Unternehmer der gestellten
Aufgabe positiv gegenliberstehen. Hierzu
muB jeder sein entsprechendes MaB an Ver-
standnis fur den Partner beitragen.
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