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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

5. November 1964

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Die Modul=-Ordnung im Hochbau

Massordnungen

Durch die Herausgabe eines Berichtes
von Pierre Bussat {iber die Modul-Ordnung
im Hochbau [1]') hat die Zentralstelle fiir
Baurationalisierung erstmals versucht, die
schweizerische Fachwelt des Bauwesens mit
dem System der modularen Massordnung
vertraut zu machen. Unter Massordnung
versteht man eine Methode, die Dimensionen
in der Planung, in der Produktion von Bau-
teilen und beim Errichten von Bauwerken
systematisch aufeinander abzustimmen und
sie untereinander zu koordinieren. Massord-
nungen gibt es, seit tiberhaupt ein organisier-
tes Bauen besteht, jedoch haben ihnen zu
verschiedenen Zeiten unterschiedliche Motive
zu Grunde gelegen. Drei Hauptmotive lassen
sich unterscheiden: Die vorherrschende Ver-
wendung eines bestimmten Bauteils mit ge-
gebenen Abmessungen, der architektonische
Gestaltungswilleund die koordinierende Mass-
gebung als Rationalisierungsmassnahme.

Der Backstein, ein schon in frithen Zeiten
industriell gefertigter Bauteil, hat seineMasse
oft anderen, mit ihm zusammen verwendeten
Bauteilen aufgedridngt, und er hat dadurch
auch seinen Einfluss auf die Abmessungen
von Gebduden und Gebidudeteilen geltend
gemacht. Auf dhnliche Weise hat die japani-
sche Matte ihre Masse wegen ihrer vielseitigen
Verwendbarkeit den iibrigen Bauteilen und
dem ganzen Gebdude mitzuteilen vermocht;
dies geschah derart konsequent, dass bei-
spielsweise die Raumgrossen durch die Mat-
tenzahl charakterisiert wurden, ndmlich die
Zahl, die nétig war, um den Boden des Rau-
mes zu belegen. Ahnlich driickt man bei uns
Mauerstdrken in ganzen und halben Steinen
aus (Bild 1).

Das Verwenden solcher Einheitsmasse
beim Dimensionieren von Bauwerken und
deren Teilen fiihrt haufig zu Wiederholungen,
Rythmen und Proportionen, die das Auge als
angenehm empfindet. Es erstaunt deshalb
kaum, dass schon zu frithen Zeiten die Bau-
meister auch da einheitliche Masse in ihre
Entwiirfe einbezogen, wo dies keineswegs
konstruktiv erforderlich war. Die Verwendung
eines Rasters als Planungsgrundlage ist somit
keine Erfindung unserer modernen Zeit; man
kennt Zeichnungen alter Meister, die auf
einem Entwurfsraster aufgebaut sind. Dieser
Gestaltungswille fiihrte zu Massordnungen,
deren letzte uns wohl am besten bekannt ist,
die Theorie des Modulors von Le Corbusier
[2 u. 3]. Auf Grund der Masse des mensch-
lichen Korpers und der Proportionen des
goldenen Schnittes hat Le Corbusier zwei
parallele Massreihen entwickelt, die er zum
Dimensionieren seiner Bauten verwendet, im
Sinne einer Erfullung funktioneller und
dsthetischer Erfordernisse (Bild 2).

1) Zahlen in eckigen Klammern verweisen
auf das Literaturverzeichnis am Schluss des Auf-
satzes (Seite 786).

Schweiz. Bauzeitung

Von Heinz Joss, dipl. Arch. ETH/S. I. A.

DK 721.013

2
2 o
T T 2
é Toko ‘-—& Schrank _urﬂ Schr. 2%
= 8
l =i
[} :
S :
2 g-. r
i E S
2 2 Wohnzimmer; = 5
= 2 % C
b5 v O
O,
- =
H
= 3
3 §
L Fusuma b
5 = : EBzimmer 55 &
ks c i = o
43 2 : 6M. 1 @ ,;h\
5] R 2
i }
o
Schrank D
Schrank Tobukuro / i)
LS Schrank GlaslGren
—<C —
= G Korridor Veranda
]l——~—_— —Glasturen— . Fusuma Shoji- Shoji
E Schr.[§ ™ :
TJ Madchen- B Vorzimman 1112 S §
T ddchen- § Vorzimmer ! : 5
e | [%Ne| | Hschr § “immer EL i3 5
= | l I I 3M. 3 Empfangszimmér & 8
| IM. - i U || o] it i ; 5
Hijikake- o B
mado Shaji ]
=] _Derada TIITLILI =
00 e | | 2 o
28 Flur 8 bz
IEiE = =
A Tana Lokl é
=
K&shido Tobukuro uﬁgrl

Bild 1. Grundriss eines japanischen Wohnhauses; Dimensionierungseinheit ist die Matte (hier mit M.,
bezeichnet), die als Bodenbelag dient, und deren Anzahl die Grosse der R&ume charakterisiert.

Nach Neufert: BOL [4].

Mit einsetzender Industrialisierung in
der Herstellung von Bauteilen dridngte sich
schliesslich der Gedanke einer koordinierten
Massgebung fiir Produkte verschiedener Pro-
venienz auf. Sie konnte jedoch meistens in
bloss verhdltnisméssig geringem Umfang
durchgefiihrt werden, sei es im Rahmen einer
sog. Industrienorm (beschrinkt auf eine ein-
zelne Firma) oder einer Branchennorm (be-
schriankt auf wesentliche Teile einer Branche).
Eine grossere Breite konnte erst eine iiberge-
ordnete Normung gewihrleisten, wie sie heute
in den meisten industrialisierten Lindern in
unterschiedlichem Mass — meist auf nationa-
ler, staatlicher oder halbstaatlicher Basis —
durchgefiihrt wird. Aber auch hier vermochte
sich der Gedanke einer Koordinierung der
Masse nur zogernd durchzusetzen.Vielerorts
beschrankte man sich in der Normung auf das
Sanktionieren des Brancheniiblichen, ohne
dadurch die gebotenen Moglichkeiten einer
Normung auf hoherer Ebene auszuniitzen.

So ist denn bis heute das Dimensionieren
industriell gefertigter Bauteile fast ausschliess-
lich eine Frage von produktionstechnischen,
funktionellen oder marktbedingten Erwi-
gungen geblieben. Es stimmen auch die heute
industriell gefertigten Bauteile mit ihren Ab-
messungen kaum je mit denen einer anderen
Gattung iiberein; immer noch bleibt es der
Geschicklichkeit des Architekten iiberlassen,
durch geeignete Auswahl und durch geschick-
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tes Kombinieren diesen Mangel wettzuma-
chen. Dass dabei nicht ohne Spezialanfertigun-
gen oder Anpassungsarbeiten auszukommen
ist, ist uns bekannt. Bei dem frither noch
verhéltnismissig geringen Grad, in dem in-
dustriell gefertigte Produkte im Bauwesen
Verwendung fanden, ging dies noch an; die
hohen Baukosten und der Mangel an Arbeits-
kriften rufen jedoch nach vermehrter Indu-
strialisierung und Rationalisierung. Hier bie-
tet sich nun die Normung auf Grund eines
koordinierenden Massystems als eine sehr
zweckmissige Massnahme an; sie ermoglicht
einerseits eine vermehrte Anwendung von
serienmissigen Bauteilen, anderseits aber

Bild 2. Le Corbusiers Modulor: links einige
Masse aus der roten, rechts aus der blauen
Reihe. Aus Le Corbusier: Le Modulor [2].
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auch eine bedeutende Verbreiterung der in-
dustriellen Anfertigung von Bauteilen, indem
sie die Dimensionen in Angebot und Nach-
frage zur Ubereinstimmung bringt.

Als erster diirfte sich Prof. E. Neufert mit
den Fragen einer Massordnung in diesem
modernen Sinn der Rationalisierung und In-
dustrialisierung befasst haben. Seine Gedan-
ken legte er in der «Bauordnungslehre» (BOL)
nieder, die erstmals 1943 erschien [4]. Er
entwickelte darin ein Massystem, Oktameter-
system genannt, das auf der Grundeinheit von
12,5 cm (1/8 Meter = Oktameter) als Resul-
tat einer fortgesetzten Halbierung des Meters
fusst. Einen weiteren Niederschlag fand diese
Theorie 1950, als man in Deutschland das
Oktametersystem durch DIN 4172 zur Norm
fiir das Dimensionieren des Rohbaus und
seiner Teile erklirte. Das oktametrische Sy-
stem vermochte sich jedoch im Ausland kaum
durchzusetzen; wenn auch in verschiedenen
Léndern einzelne Industrien mangels eigener
nationaler Normen ihre Produkte nach DIN-
Normen ausrichteten, so hatte dies doch aus-
serhalb Deutschland einen zu sporadischen
Charakter, als dass sich die Vorteile eines
koordinierenden Massystems ausgewirkt hét-
ten (Tabelle 1).

Ahnliche Uberlegungen fiihrten 1951
dazu, im Rahmen der «Agence Européenne
de Productivité» (AEP) der «Organisation
Européenne de Coordination Economique»
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Tabelle 1. Die oktametrischen Baunormzahlen
nach DIN 4172, «Massordnung im Hochbau»
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(OECE, Vorgingerin der heutigen OECD)
eine Kommission mit dem Ausarbeiten eines
Massystems zu beauftragen, das die gemein-
same Dimensionierungsgrundlage der Bau-
normung in den einzelnen angeschlossenen
Léndern werden sollte. An diesem Programm
haben sich elf europdische Staaten beteiligt,
ndmlich Belgien, Déinemark, Deutschland,
England, Frankreich, Griechenland, Holland,
Italien, Norwegen, Osterreich und Schweden.
Die USA und Kanada ordneten Beobachter
ab, um den Gang der Entwicklungsarbeiten
zu verfolgen. Die ersten Ergebnisse dieser
Arbeiten wurden 1956 in einem Rapport ver-
offentlicht [5]. Es wurde darin ein Modul-
Ordnung genanntes System auf der Basis der
Masseinheit von 10 cm theoretisch entwickelt.
1961 erschien der zweite Rapport der AEP/
OECE, der bereits iiber eine Reihe von prak-
tischen Versuchen in verschiedenen Lindern
berichten konnte [6].

Damit wurden aber auch die Arbeiten
innerhalb dieser AEP-Kommission abge-
schlossen; ihre Mitglieder jedoch bildeten
spéter die private International Modular Group
(IMG), um gemeinsam die Probleme dieser
Massordnung weiterverfolgen zu konnen.
Gleichzeitig wurde auch der bisher westeu-
ropdische Rahmen der Studien gesprengt; in
der IMG sind heute die meisten ost- und west-
europdischen Staaten vertreten, aber auch die
USA, Kanada und Japan. Vor einiger Zeit
hat sich die IMG dem Conseil International
du Batiment (CIB) angeschlossen, als dessen
Arbeitsgruppe sie nun eine wesentliche Unter-
stlitzung durch diese Dachorganisation der
Bauforschung und -dokumentation geniesst.
— Bereits 1955 hat die Internationale Archi-
tekten-Union (UILA) an ihrem Lissaboner Kon-
gress in einer Resolution die Verwendung des
Moduls von 10 cm empfohlen. — Die Infer-
nationale Standardisierungsorganisation (ISO),
Dachverband der nationalen Normungsor-
gane, hat diesen Modul 1957 ebenfalls aner-
kannt und damit den Anschluss an die offizi-
ellen nationalen Normungsstellen hergestellt.
Im Laufe der Zeit wurde denn auch die Mo-
dulordnung mit ihrer Masseinheit M = 10 cm
(in angelsdchsischen Liandern M = 4°°) von
Frankreich, den USA, Finnland, Belgien,
Ttalien, Deutschland (neben dem oktametri-
schen System), Polen, Schweden, Norwegen,
der UdSSR, Ruminien, Portugal, Osterreich,
Déanemark, Kanada, Tschechoslowakei und
Holland als Grundlage ihrer Massnormung
im Bauwesen adoptiert (Reihenfolge chrono-
logisch). Weitere Staaten bereiten eine ent-
sprechende Erklidrung vor. Somit fiihrt sich
die Modul-Ordnung logischerweise iiber das
Instrument der Normung ein.

In der Schweiz hat die Zentralstelle fiir
Baurationalisierung die Baunormung zu ihrer
Hauptaufgabe gemacht. Sie hat denn auch
als vorbereitende Massnahme Studien iiber
die Fragen der Masskoordination betricben
und kam zum Schluss, dass fiir die Schweiz
ein Anschluss an das Modulsystem die zweck-
massigste und aussichtsreichste Losung dar-
stellt. Da die Schweiz an den Entwicklungs-
arbeiten im Rahmen der AEP/OECE und bis
vor kurzem auch an denen der IMG nicht
beteiligt war, wurden auch die Resultate die-
ser Arbeiten in der Schweiz kaum bekannt.
Deshalb beauftragte die Zentralstelle fiir Bau-
rationalisierung den Architekten Pierre Bus-
sat, den Stand der Arbeiten auf diesem Gebiet

zu untersuchen und dariiber einen Bericht zu
verfassen. Dieser Bericht ist inzwischen von
der Zentralstelle in Buchform publiziert wor-
den, da entsprechend umfassende Werke {iber
die Theorie der Modul-Ordnung kaum und
in deutscher Sprache iiberhaupt nicht ver-
fugbar waren [1]. Durch dieses Werk sollen
der Gedanke und die Grundsitze der modula-
ren Masskoordination den Fachkreisen be-
kannt und vertraut gemacht werden. Daneben
— und dies ist eine viel umfassendere und
schwierigere Aufgabe — will die Zentralstelle
flir Baurationalisierung durch ihre Normungs-
arbeit dafiir sorgen, dass die auf dem Markt
befindlichen Bauteile in zunehmendem Masse
modulare Dimensionen aufweisen werden.
Diese Arbeit fiihrt sie in engem Kontakt mit
den beriihrten Kreisen durch, um fiir alle
Interessenten ein moglichst optimales Resultat
gewdhrleisten zu koénnen. Es liegt auf der
Hand, dass die durchzufiihrenden Studien,
die Publikation und Verteilung der Normen,
wie auch die Umstellung der Produktion in
den Fabriken viel Zeit beanspruchen werden.
Praktische Auswirkungen diirfen deshalb
erst im Laufe der ndchsten Jahre erwartet
werden.

Die Theorie der Modulordnung

Durch eine Massordnung, betrachtet
man sie im modernen Sinn einer Rationali-
sierungsmassnahme, lassen sich verschiedene
Vorteile erzielen. Die konsequente Verwen-
dung eines Moduls beim Dimensionieren er-
ermoglicht eine Beschrinkung in der Mannig-
faltigkeit der Produkte auf eine sinnvoll zu
treffende Auswahl. Gleichzeitig erhilt man
auch die freie Wahl der Bauteile, ihre Kom-
binierbarkeit, ihre Addierbarkeit und Aus-
wechselbarikeit, sowie schliesslich ihre direkte
Montage auf dem Bauplatz.

Eine Beschrinkung der Mannigfaltigkeit
in der Produktion von Bauteilen ergibt sich
dadurch, dass nicht mehr alle beliebigen
Masse, die im Rahmen der Funktion denkbar
sind, fiir die Herstellung in Frage zu kommen
brauchen, sondern nur noch die modularen
Masse, d. h. die Vielfachen des Moduls M von
10 cm (n X M). In vielen Fillen kann sogar
eine Auswahl aus diesen modularen Massen
getroffen werden. Die freie Wahl ist dadurch
gewdhrleistet, dass gleichartige Produkte aus
verschiedenen Produktionsstdtten die selben
Anschlussmasse aufweisen, also auch nach
bereits durchgefiihrtem Entwurf noch frei
gewihlt werden konnen. Die Kombinierbar-
keit gestattet dank koordinierter Dimensio-
nen, Bauteile unterschiedlicher Herkunft und
mit gleichen oder verschiedenen Funktionen
miteinander zu kombinieren. Unter Addier-
barkeit versteht man die Moglichkeit, durch
Zusammenfiigen von Teilen mit gleichen oder
moglichst wenig verschiedenen Massen be-
liebige gewiinschte Endmasse zu erreichen
(beispielsweise ldsst sich aus Elementen von
3 M und 5 M jedes modulare Gesamtmass
(n x M) grosser als 7 M kombinieren). Der
Grad der Auswechselbarkeit ist durch die An-
zahl verschiedener Kombinationsarten defi-
niert, die mit einer gegebenen Zahl von Ele-
menten innerhalb eines bestimmten Raumes
erzielt werden konnen. Addierbarkeit und
Auswechselbarkeit gestatten es einerseits, mit
einer beschrinkten Auswahl von Typen eine
moglichst grosse Vielfalt an Resultaten zu
erreichen, anderseits aberauch, dasselbe Resul-
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tat durch moglichst viele verschiedene Kombi-
nationsarten erhalten zu konnen. Der Grad von
Addierbarkeit und Auswechselbarkeit wird
durch eine geschickte Wahl der fiir die Pro-
duktion gewédhlten modularen Masse erhoht,
ist also ein wichtiges Anliegen des Normers.
Die direkte Montage letzten Endes wird
durch die Verwendung eines gemeinsamen
Moduls bei der Planung, bei der Produktion
der Einzelteile und bei der Ausfithrung des
Bauwerkes sowie durch die Berticksichtigung
des Toleranzproblems sichergestellt; jeder
Bauteil kann in dem Zustand montiert wer-
den, in dem er von der Fabrik geliefert wird,
und zwar ohne das tiibliche vorherige Mass-
nehmen und ohne die ebenso iiblichen nach-
traglichen Anpassungsarbeiten.

Das angewendete Verfahren ist im Prin-
zip sehr einfach: Man stelle sich Planungs-
und Bauarbeiten auf einem gedachten, recht-
winkligen Raster von 10 cm Maschenweite
vor?). Jeder Bauteil erhélt in diesem Raster
seinen Platz zugewiesen. Er nimmt darin ein
bestimmtes Feld oder — falls er grossere Ab-
messungen hat — mehrere bestimmte Felder
ein. Bedingung dabei ist, dass kein Bauteil
iiber die Rasterlinien hinausragen darf,
die den ihm zugewiesenen Platz umgrenzen.
Auf diese Weise wird vermieden, dass durch
fehlerhafte Anfertigung oder ungenaue Mon-
tage ein Bauteil den Platz eines anderen ein-
schrankt und dadurch dessen Montage er-
schwert oder verunmoglicht. Gleichzeitig
wird damit aber auch ein Kumulieren von
Fehlern verhindert, da der Modulraster nicht
bloss das Mass fiir die Bauteile bestimmit,
sondern ihnen auch den genauen Platz fiir
ihre Montage zuweist und sichert.

Wenn auch der Grundgedanke des modu-
laren Rasters dusserst einfach ist, so stellt doch
seine Verwirklichung einige nicht unwesent-
liche Anforderungen. Zum ersten miissen,
was bisher im Baugewerbe kaum je gemacht
wurde, die Herstellungstoleranzen bertick-
sichtigt und begrenzt werden; im weiteren
muss aber die Montagetoleranz auch mit in
die Rechnung einbezogen werden. Diese bei-
den Grossen ergeben die Abweichungen, die
im Montagespiel, also dem vorgesehenen, zur
Montage notwendigen Spielraum, auftreten
konnen, und die sich in tragbaren Grenzen
halten miissen. In Anbetracht der auch bei
modernen Bauverfahren oft nicht unbedeu-
tenden Abweichungen miissen entweder neue
Veifahren entwickelt werden, die diese Ab-
weichungen auf ein vertretbares Mass be-
grenzen, oder es muss, wo dies nicht erreicht
werden kann, mit Hilfe von Passstiicken fiir
eine Uberbriickung allzu grosser Differenzen
gesorgt werden.

Aus dem hier Gesagten geht hervor, dass
die Masse von Bauteilen Vielfache von 10 cm,
also dem Modul, sein sollen. Diese Forderung
erstreckt sich jedoch bloss auf die sog. allge-
meinen Anschlussmasse eines Bauteils. Als
allgemeine Anschlussmasse werden jene Ab-
messungen bezeichnet, die fiir den Zusam-
menbau eines Bauteils mit verschiedenen an-
dern, nicht ndher bestimmten Teilen aus-

2) Der Einfachheit [halber wird hier von
einem Flichenraster gesprochen, der bei zei-
chnerischen Darstellungen leicht der Zeichnung
iiberlagert werden kann. In Wirklichkeit handelt
es sich jedoch um einen rdumlichen Raster, da
der Modul in allen drei Dimensionen zur An-
wendung gelangt.
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Bild 3. Herstellungs- und Montagetoleranzen und
ihr Einfluss auf das Montagespiel (Fuge). Deut-
lichkeitshalber wurden die Zahlen hier frei ge-
wahlt und die zeichnerischen Proportionen tber-
trieben, Nach Bussat, Modul-Ordnung [1].

schlaggebend sind; jene Anschlussmasse da-
gegen, die ausschliesslich fiir den Zusammen-
bau mit einem einzigen, bestimmten Bauteil
von Bedeutung sind, die speziellen Anschluss-
masse, lassen sich wie auch die sog. unab-
héngigen Masse, weiterhin frei nach konstruk-
tiven, materialtechnischen, produktionstech-
nischen oder &sthetischen Gesichtspunkten
festlegen. Die allgemeinen Anschlussmasse
werden, wie gesagt, aus der Reihe der modu-
laren Masse n X M ausgewahlt und zwar
nach Kriterien der Funktion, der Produktion,
Lagerhaltung, des Transports und der Kom-
binatorik. Von dem auf diese Weise ermittel-

Bild 4,

Anschlussmasse, erldutert am Beispiel
der modular gestalteten Stahlzargentiiren aus
dem zweiten Versuchsbauprogramm der Euro-
péischen Gemeinschaft fiir Kohle und Stahl.
M ist ein allgemeines Anschlussmass, da es
fiir den Anschluss der Tirzarge an beliebige,
nicht bestimmte andere Bauteile verantwortlich

ist. A4/B1 sind dagegen spezielle Anschluss-
masse, da sie nur fir den Zusammenbau zweier
bestimmter und bekannter Teile verantwortlich
sind, namlich den Zusammenbau von Zarge und
Tirblatt, Somit ist das Mass Mi modular zu
wéhlen (hier 7M, 8M und 9M), wahrend Ag
und Bi nicht modular sein miissen,
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modulares Mass

Herstellungsmass

montierte Bauteile in normaler Grosse und
normaler Lage
normales Spiel = 30 mm

Montagetoleranz = 10 mm

montierte Bauteile in maximaler Grosse und
maximal gegeneinander verschoben
Kleinstspiel = 10 mm

montierte Bauteile in minimaler Grosse und
maximal voneinander verschoben
Grosstspiel = 50 mm

ten modularen Mass muss nun das eigentliche
Herstellungsmass abgeleitet werden, ausge-
driickt durch Nennmass und Herstellungs-
toleranz (z. B. 570 = 10). Das Herstellungs-
mass weicht um so viel vom modularen Mass
ab, als dies fiir eine zweckmadssige Montage
und zur Gewihrung praktikabler Toleranzen
notwendig ist.

Bedenkt man die vielen verschiedenen
Materialien, die im Bauwesen Verwendung
finden, wie auch die unterschiedlichen Her-
stellungs- und Montageverfahren, so wird es
klar, dass fiir das Dimensionieren keine all-
gemeingiiltige Faustregel gegeben werden
kann; die Masse sind fiir jeden einzelnen Bau-
teil unter Beriicksichtigung aller mitspielen-
den Faktoren gesondert zu bestimmen.

Eine vollkommene Masskoordination
wiirde bedingen, dass sowohl alle verwende-
ten Bauteile als auch das gesamte Bauwerk
im Rohbau und Ausbau, mit simtlichen In-
stallationen und Einrichtungen modular
wiren. Doch auch hier keine Regel ohne Aus-
nahme. Es gibt Bauteile, fiir die der Mass-
sprung von 10 cm zu gross ist (Bauteile mit
kleinen Abmessungen); hier kommen die sog.
submodularen Masse zur Anwendung. Sie
sind die Vielfachen von einfachen Bruchteilen
des Moduls, vorzugsweise Y4, 15 und 34 M.
Die Beschrinkung auf diese Bruchteile ver-
bessert die Moglichkeiten, durch Addition
wieder auf den Grundmodul zuriickzukom-
men. Die Verwendung submodularer Masse
bedeutet jedoch nicht das Einfiihren eines
kleineren Grundmoduls von 15 M oder 14 M,
bleibt doch der Modul von 10 cm der kleinste
in der Planung zuldssige Modul, was streng
beachtet werden muss, um nicht die Vorteile
der Modul-Ordnung zu gefdhrden.

Bei vielen Bauteilen diirfte es nicht oko-
nomisch sein, simtliche modularen Grossen,
die im Rahmen der Funktion denkbar sind,
in die Produktion aufzunehmen. Fiir sie muss
eine strengere Auswahl getroffen werden.
Handelt es sich um sog. additive Bauteile, die
erst in Kombination mit ihresgleichen ein
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funktionelles Element bilden, wie z. B. Mau-
ersteine oder -blcke, konnen zwei Verfahren
zur Beschriankung der Typenzahl verwendet
werden: Bei der Methode der Zahlenpaare
oder -tripel werden zwei oder drei Masse
mit kleiner Differenz gewihlt, durch deren
Kombination sdmtliche modularen Masse
iiber einem bestimmten Minimum erreicht
werden kénnen (durch Kombination von bei-
spielsweise 3 M und 4 M alle modularen
Masse von 6 M an aufwirts). Die zweite Me-
thode erreicht das selbe Ziel, indem sie neben
einem Hauptmass oder mehreren Hauptmas-
sen ein Erginzungsstiick mit Abmessungen
von einem oder wenigen Moduln vorsieht,
das die Erginzung auf simtliche modularen
Masse ermoglicht,

Handelt es sich dagegen um sogenannte
Einzelbauteile, die fiir sich allein schon ein
funktionelles Element bilden, oder die we-
nigstens in einer Richtung die gleiche Dimen-
sion aufweisen wie das funktionelle Element,
das sie bilden sollen (z. B. raumhohe Wand-
elemente oder Deckenelemente), kénnen die-
se Verfahren nicht angewendet werden. Ein-
zelbauteile miissen in allen modularen Di-
mensionen produziert werden, die man
schliesslich erreichen will. Um aber auch hier
in gewissen Féllen unter den modularen Mas-
sen eine Auswahl treffen zu konnen, hat man
auf Grund von Studien und praktischen Er-
fahrungen einen sog. Grossmodul von 3 M,
in Fillen, wo die Auswahl noch weiter ge-
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Bild 5. Vorfabrikation modularer Elemente,

trieben werden muss, einen solchen von 6 M
eingefiihrt. Fiir gewisse Belange, wie bei-
spielsweise im Industrichallenbau, wird es
sich als notwendig erweisen, noch grossere
Moduln einzufiihren. Man ist sich jedoch in
den massgebenden Kreisen iiber deren Wahl
noch nicht einig; eindeutig steht jedoch bereits
fest, dass sie ihrerseits wieder Vielfache der
bereits festgelegten Grossmoduln 3 M und
6 M sein miissen. Alle diese Grossmoduln
werden nur in horizontaler Richtung ver-
wendet. Grossmoduln fiir vertikale Dimensio-
nen stehen seit einiger Zeit zur Diskussion,
jedoch konnte auch iiber dieses Problem noch
keine Einigung erzielt werden. Einzig in
Déanemark wird ein vertikaler Grossmodul
von 2 M verwendet.

Als Beispiel fiir die Anwendung von
Grossmoduln moge das déinische Vorfabri-
kationssystem Jespersen dienen, das die tra-
genden Elemente mit Massspriingen von 3 M
in der einen Richtung und 6 oder 12 M in der
anderen Richtung dimensioniert. Der Ent-
wurf wickelt sich somit auf einem Raster von
30 x 120 cm ab, soweit er das Tragsystem
betrifft. Fiir nichttragende Teile und Ausbau
wird diesem Raster dann ein solcher von
10 x 10 cm iiberlagert; man kommt also
wieder auf den Grundmodul zuriick, sobald
die strengere Auswahl nicht mehr erforder-
lich ist. Durch dieses Verfahren erzielt die
Firma Jespersen einerseits eine wesentliche
Beschridnkung in der Zahl der Typen von

vorfabrizierten Wand- und Deckenelementen,
wahrend anderseits fiir die Ausbau- und De-
tailplanung die hohe Beweglichkeit des
Grundmoduls gewihrleistet bleibt. Die Firma
Jespersen ist daher in der Lage, mit ihrem
Elementekatalog die verschiedensten Bediirf-
nisse zu befriedigen, ohne zu Spezialanferti-
gungen oder Standardgrundrissen greifen zu
miissen (Bild 5).

Auch wenn einmal die industriell gefer-
tigten Bauteile vorwiegend modulare Dimen-
sionen aufweisen werden, diirften vollstandig
modulare Bauten eher die Ausnahme bilden.
Die meisten Bauwerke werden — und dies
gilt in noch stdrkerem Masse fiir die Zeit-
spanne der Einfithrung der Masskoordination
— in unterschiedlichem Grad aus einer Kom-
bination von modularen und nicht modularen
Teilen bestehen. In diesen Fillen muss in der
Planung eine Anpassung zwischen den modu-
laren Teilen und den nichtmodularen erfol-
gen. Diese Anpassung kann auf verschiedene
Arten geschehen; von Fall zu Fall ist die Me-
thode zu wiéhlen, die die beste Ausniitzung
der Vorteile einer masskoordinierten Bau-
weise verspricht.

Dies m6ge am Beispiel der Wandstirken
erldutert werden. Wandstirken lassen sich
kaum modular gestalten, da der Masssprung
von 10 cm zu gross ist, um statische und 6ko-
nomische Erfordernisse zu verbinden. Somit
muss damit gerechnet werden, dass immer
wieder nichtmodulare Winde zur Verwendung
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Zahl von typisierten modularen Elementen (oben Decken-, unten Wandelemente) gestatten weitgehend freie Grundrissdisposition,
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gelangen. Je nach der gewiinschten Konstruk-
tionsart und den angewendeten Teilen kann
die Wand in der Planung mitten auf eine
Rasterlinie gestellt werden, wodurch nicht-
modulare Raummasse entstehen. Es kann
aber auch die Wand mit einer ihrer Oberfla-
chen auf die Rasterlinie gestellt werden, wo-
durch auf der einen Seite der Wand eine
modulare, auf der andern Seite eine nicht
modulare Situation entsteht. Als dritte Lo-
sung kann auch in Frage kommen, bei der
Wand den Planungsraster einfach zu unter-
brechen und eine neutrale Zone einzufiihren,
die den Unterschied zwischen der Wand-
stirke und dem modularen Mass aufnimmt;
auf diese Weise werden auf beiden Seiten der
Wand modulare Situationen geschaffen. Wel-
che der drei Losungen die giinstigste ist, muss
fiir den konkreten Fall durchdacht und ent-
schieden werden.

Die Forderung der Idee

Das obige Beispiel zeigt, dass sich die
Vorteile der Masskoordination erst voll gel-
tend machen konnen, wenn ein geniigendes
Angebot an modularen Bauteilen besteht.
Gleichzeitig muss aber auch auf der Planungs-
seite eine Leistung erbracht werden, um alle
gebotenen Moglichkeiten auszuniitzen. So
beschrinkt man sich in mehreren Landern
nicht darauf, die Normung auf modularer
Basis voranzutreiben. Beispielsweise werden
in:Grossbritannien die modularen Bauteile mit
einem besonderen Kennzeichen versehen und
in einen Katalog des modularen Bauens auf-
genommen, um dem Planenden das notige
Riistzeug zu geben. Mancherorts werden
aber auch Anstrengungen unternommen, um
Architekten und Techniker mit den Methoden
des modularen Planens und Bauens vertraut
zu machen. Wihrend in den USA die techni-
schen Hoch- und Mittelschulen modulares
Bauen in den Lehrplan aufgenommen haben,
werden in Kanada durch die Bauforschungs-
organe Richtlinien in der Art von Handbii-
chern publiziert; in England wiederum fiihrt
eine bekannte Architekturzeitschrift eine Bei-
lage iiber modulares Bauen, wihrend eine
andere sich ausschliesslich diesen Problemen
widmet. Dank solcher Anstrengungen begin-
nen sich bereits gewisse Erfolge abzuzeichnen,
wenn auch das gesamte Programm erst im
Laufe von Jahren verwirklicht werden kann.

‘Welch wesentliche Vorteile sich die Fach-
leute von einer Masskoordination verspre-
chen, ldsst sich daran ermessen, dass der
dinische Staat seit dem Frithjahr 1964 die
Erteilung von Subventionen im Wohnungs-
bau davon abhingig macht, dass der betref-
fende Wohnbau modular errichtet wird. Man
ist sich dessen bewusst, dass bei der heute
noch ungeniigenden Versorgung des Marktes
mit modularen Bauteilen vorerst kaum eine
Verbilligung des Wohnungsbaues erzielt wer-
den kann; man verspricht sich aber durch
diese Massnahme eine derartige Beschleuni-
gung in der Entwicklung des modularen
Bauens und in der Umstellung der Produktion
auf modulare Masse, dass man anfangliche
Nachteile in Kauf zu nehmen gewillt ist.

In den Oststaaten ist die Situation inso-
fern giinstiger fiir die Einfiihrung des modu-
laren Bauens, als es den verantwortlichen
Behorden dort leichter féllt, einen Beschluss
mit allgemeiner Verbindlichkeit zu fassen; so
ist denn auch heute in diesen Landern modu-
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Sektor 3 «Verkehr» der EXPO, Lausanne 1964, Team Jean Duret, Architekt, Genf. Die Planung

des

Sektors geschah auf modularer Basis mit einem Grundrissraster von 120M X 120 M, der als
Stlitzenabstand in Erscheinung tritt. Fir die Detailplanung wurde ihm ein Raster von 2M X 2 M
Uberlagert. Die konsequente Dimensionierung nach modularen Massen hat sich nach Angabe der
Architekten sehr positiv ausgewirkt, nachdem einmal gewisse Anlaufschwierigkeiten iiberwunden

waren
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Schulpavillon CLASP an der 12, Triennale in Mailand, Architekt:
W. D. Lacey, CBE, ARIBA, AMTPI, County Architect, Nottingham

lares Bauen sehr stark eingefiihrt und zu einer
Selbstverstandlichkeit geworden.

Die meisten westlichen Staaten jedoch
miissen einen mithsameren Weg beschreiten,
den Weg der Uberzeugung des Einzelnen, den
Weg der Diskussion, des zu iiberwindenden
Widerstandes, um das Ziel der praktischen
Bewéhrung einer Methode zu erreichen, einer
Methode, die heute zum Teil erst Theorie,
zum Teil aber auch schon Praxis und Erfah-
rung darstellt. Modulares Bauen bringt nicht
nur wesentliche Erleichterungen im traditio-
nellen Bauen; auch in der Vorfabrikation er-
schliesst die Masskoordination neue Moglich-
keiten. Die Vorfabrikation in sog. geschlos-
senen Systemen benotigt allerdings, wenig-
stens fiir den Rohbau, keine Koordination
auf hoherer Ebene; hier wird eine Abstim-
mung ohnehin erreicht, da ja simtliche Teile
aus der selben Produktion stammen. Stellt
man sich aber eine offene Vorfabrikation vor,
in der verschiedene Firmen die einzelnen
Elemente liefern, zeichnen sich neue Mog-
lichkeiten ab; einerseits kann sich ein solcher
Vorfertigungsbetrieb auf wenige Elemente
spezialisieren und diese wesentlich rationeller
herstellen, anderseits aber kénnen die Ele-
mente verschiedenster Provenienz in immer
wieder neuen Kombinationen verwendet
werden, was die Variationsmoglichkeiten
bedeutend steigert.

Zwel grundsitzliche Probleme sind da
zu l6sen: die Typisierung der Fugen und die
Masskoordination. Bei der Masskoordination
dringt sich die Modul-Ordnung von selber
auf, da sie doch den Anschluss an die Grossen
der vielen Ausbauteile herstellt. Es zeigt sich
aber auch, dass gerade die Masskoordination
es gestattet, eine Kombination von traditio-
nellem Bauen mit Vorfertigung zu erzielen,
die sich iiberall nutzbringend einsetzen l&sst,
wo die Grundlagen fiir eine reine Vorferti-
gung fehlen (beispielsweise mangelnde Serie).
Solche Kombinationen sind heute bereits
iiblich; vorgefertigte Treppenldufe sind nichts
Aussergewodhnliches mehr. Dank koordinier-
ten Dimensionen lésst sich aber eine viel wei-
tergehende Verwendung solcher industriell
gefertigter Teile erreichen.

Die Masskoordination bringt uns somit
vermehrte Verwendung industriell gefertig-
ter Bauteile, Beschridnkung auf eine sinnvolle
Zahl von Dimensionen, verbesserte Moglich-

CLASP — “Consortium of Local Authorities’
Programm'’, England, ist der Zusammenschluss
von neun lokalen und einer staatlichen Behorde,
mit dem Zweck, gemeinsam die Planung und
den Bau der Schulen zu betreiben. Das Resultat
dieser Arbeit ist ein Schulbausystem auf modu-
larer Basis (Planungsraster 10 M X 10 M), mit
dessen Hilfe in drei Jahren 100 Schulen und
andere Gebdude erstellt wurden. Eine dieser
Schulen wurde 1960 an der Triennale, die dem
Wohn- und Schulbau gewidmet war, errichtet,
wo sie heute zu Schulzwecken verwendet wird.
Mit dem CLASP-System werden heute jéhrlich
Bauten fiir 4,5 Millionen Pfund erstellt. Diese
Gemeinschaftsarbeit gestattet die Verteilung der
Entwicklungskosten auf eine gréssere Produktion
und gleichzeitig bessere Moglichkeiten fir eine
Serienherstellung mit der daraus resultierenden
Verbilligung
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keiten fiir die Produktion von Lagerware,
dadurch Vergrosserung der Serien und folg-
lich billigere Preise. Gleichzeitig wird aber
auch die Montage vereinfacht, und die heute
tiblichen Anpassungsarbeiten werden ver-

mieden; dies bedeutet Einsparung an Ar-
beitskraft und Material. Dem Planenden ge-
wihrleistet sie die freie Wahl aus dem Ange-
bot der Branche, auch nach bereits durchge-
fithrtem Entwurf. Sie vereinfacht aber auch

die eigentliche Entwurfsarbeit durch die kon-
sequente Anwendung von Einheitsmassen.
Durchgefiihrt mit dem Mittel der Normung,
leistet die Massordnung einen wesentlichen
Beitrag zu rationellerem Bauen.
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Stevenage College of Further Education. Architekt: Hertfordshire County Council Architect’s Department, unter der Leitung von County Architect
G. C. Fardell, MBE, ARIBA. Dieser Schulbau wurde ebenfalls modular entwickelt. Auf Grund friiherer Erfahrungen hat man den Raster von 10M

fallen gelassen und ist zu 8 M iibergegangen
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3,5 mm Hartfaserplatte
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Vorfabriziertes Einfamilienhaus der Firma AB
Elementhus, Schweden. Die Holzhduser des
Systems Elementhus sind auf einem Planungs-
raster von 2M X 2 M aufgebaut. Die Wand-
elemente sind raumhoch, die Deckenelemente
in Langen von n X 2 M. Diese Elemente werden
als Pakete geliefert; ein Haus mit 75 m2 Boden-
flache ist in vier Paketen enthalten. Dank der
kleinen Rastermasse kann mit einer beschrank-
ten Zahl von Elementen eine beliebig grosse
Zahl von Grundrissen erstellt werden; der Ka-
talog umfasst allein 134 Einfamilienhaustypen
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Industrialised Building Systems and Components
Exhibition, London 1964, Der Stand der «Mo-
dular Society», London, ist aus modularen Bau-
teilen von 43 verschiedenen Produzenten zu-
sammengesetzt, um die Moglichkeiten der Mass-
koordination zu veranschaulichen
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