FuBBbodenheizung

Wenn der Boden flexibel
und kostengiinstig sein soll

Mit dem Einsatz einer Fu3bodenheizung
die Gebdudehiille optimieren

Reprdsentatives Bauen und Wirtschaftlichkeit missen
nicht im Widerspruch zueinander stehen. Der Neubau
eines international titigen Handelsunternehmens in
Hiickelhoven beweist dies eindrucksvoll. Die Kon-
struktion héngt in einem GuBeren Tragwerk, die
Innenréume sind stiitzenfrei. Die Entscheidung fir
eine IndustriefuBbodenheizung trug wesentlich zur
Reduzierung der Baukosten bei.

Das Hochregallager hat eine beheizte Bodenplatte aus Stahlbeton mit fugenlos aufgebrachtem

Estrich erhalten

Fotos: Velta, Norderstedt

Zentrale Pylone halten iber Drahtseile Dach und Wénde, unterstiitzt von auBBenstehenden
Fachwerkgittern. Wandelemente aus Stahl bilden die Fassade, nur unterbrochen von horizontalen
Fensterbéndern und groBziigig dimensionierten Oberlichtern, um alle Gebéudeteile mit

Tageslicht zu versorgen

Die Planungsgrundlagen fir den 20 000 m? grofen
Neubau eines Produktions- und Logistikzentrums hatte der
Bauherr, die Firma Wenko Wenselaar GmbH Co. KG ,Prod-
log”, in einem detaillierten Konzept festgeschrieben. Die
darin aufgefihrten Festlegungen basierten auf Erfahrun-
gen und schrieben eine Luftheizung ebenso zwingend fest
wie eine Tragkonstruktion aus Stahlbetonfertigteilen. Fir uns
Architekten jedoch war es wichtig, den Bauherrn vor Pla-
nungsbeginn davon zu Uberzeugen, dafB dieses fest um-
schriebene Konzept keinen Raum fir Innovationen l&aBt.
Gemeinsam ist es dann gelungen, die Vorgaben in folgende
Kernforderungen aufzulésen:

D> optimale Funktionalitat
D> wirtschaftliche Konstruktion
> geringe Betriebskosten
> hohe Recyclingfahigkeit
> ansprechende Gestaltung.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fir MaterialfluB
(IML) der Fraunhofer-Gesellschaft haben der Bauherr und
wir ein individuell angepaBtes MaterialfluBkonzept erar-
beitet. Das Ergebnis ist die Gliederung des Gesamtprojektes
in drei getrennte Baukérper:
> Hochregallager
> Kommissionierung und
> Produktion.

Mit dieser Aufteilung in Einzelgebdude verbanden sich
wichtige Vorteile: In den Einzelgebduden ist eine vollstén-
dig natirliche Be- und Entliftung sowie weitgehend natir-
liche Belichtung maglich. Jedes Gebdude bildet einen
Brandabschnitt. Fir jedes Gebdude ist ein anderes Tem-
peraturniveau erforderlich.

Durch Optimierung 22 000 m* Bauvolumen
eingespart

Gebdaudehille und -volumen verursachen immer Inve-
stitions- und vor allem Betriebskosten. Es ist daher unser
Ziel gewesen, die Gebaudehille und das zu konditionie-
rende Raumvolumen zu optimieren. Vier Faktoren waren
maBgebend fir den Erfolg:

D> die Tragwerkskonstruktion

> die IndustriefuBbodenheizung
> das Palettensystem und

> das Lagergut.

Durch die Entscheidung, die Tragkonstruktion nach
auBen zu legen, konnte ein Bauvolumen von 10 000 m® ein-
gespart werden.

Eines der sehr kontrovers diskutierten Einzelprojekte
war das Heizungssystem. Unter dem Gesichtspunkt der Ge-
b&udeoptimierung wurden alle géngigen Heizungssyste-
me untersucht, die IndustriefuBbodenheizung ging jedoch
eindeutig als Optimallésung daraus hervor. Durch die Ver-
lagerung der Tragwerkskonstruktion nach auBen und durch
Aufstellung der Palettenregale bis direkt an die Innensei-
te der Fassade und der Dachhaut blieb kein Raum fur die
Installation von Heizgeréaten. Die Realisierung aller ande-
ren Heizsysteme als einer IndustriefuBbodenheizung hatte
ein zusétzliches Raumvolumen von ca. 5 000 m? erfordert.

Eine Hohenreduzierung von 35 cm und damit eine Vo-
lumenersparnis von 3000 m* erbrachte die Optimierung
der fur dieses Projekt vorgesehenen Regalkonstruktion,
die gemeinsam mit dem Hersteller und dem Verband der
Sachversicherer e.V. (VdS) durchgefihrt wurde.



Eine weitere Volumenreduzierung von 4 000 m® wurde
durch Verringerung der Regalfachhéhe um jeweils 6,5 cm
erreicht. Dies war das Ergebnis einer Analyse, die das In-
stitut for MaterialfluB3, der Bauherr mit seinen Kunden und
Lieferanten gemeinsam durchgefihrt haben.

Insgesamt konnten also 22 000 m* Bauvolumen einge-
spart werden — Bauvolumen, das nicht zu bauen, zu be-
leuchten und zu beheizen war.

Uberdimensionierte Randfugen fiir eine fugenlose
Bodenplatte

GroBte Sorgfalt bei der Ausfihrung wurde auf die ex-
akte Nivellierung der Bewehrung gelegt. Wenn die Be-
wehrung auch nur an einigen Stellen weniger als 8 cm un-
ter der Oberfléche angeordnet wird, kann es zu Fehl-
steuerungen der elektronischen Bauteile der Regalbe-
diengerdte und somit zu geféhrlichen Unfallen kommen.
Die gesamte Bodenplatte wurde anschlieBend, ebenfalls
fugenlos, mit einem 20 mm starken Magnesitestrich be-
schichtet. An sémtlichen aufgehenden Bauteilen wurden
Randfugen mit einer Breite von 6 cm angeordnet. Die Fu-
gen wurden bewuBt Uberdimensioniert, um Bautoleranzen
und Herstellungsungenauigkeiten aufzufangen.

Die IndustriefuBbodenheizung hat die Ausfihrung der
Konstruktion weder kostenméBig, bautechnisch noch ter-
minlich belastet. Die durch den Einsatz der IndustriefuB-
bodenheizung bei der ,Gebdudehillenoptimierung” ge-
wonnenen Vorteile blieben in vollem Umfang erhalten.

Das Palettenregallager hat ein Volumen von 135000 m®.
Die erforderliche Betriebstemperatur ist in Abstimmung
mit dem staatlichen Amt fir Arbeitsschutz auf 14 °C fest-
gelegt. Diese Mindesttemperatur wird u. a. fir die fach-
gerechte Aufbewahrung des Lagergutes benétigt. In die-
sem Lager arbeiten sténdig zehn Mitarbeiter. Die Regale
bieten Platz fur 24 000 Europaletten mit bis zu 5 Mio. Ein-
zelgebinden. Durch die mit Ware gefillten Regale entste-
hen nahezu geschlossene Wandfléichen vom FuBboden bis
unter das Dach. Eine Luftzirkulation ist im wesentlichen ab-
héngig von dem Grad der Regalbefillung. Die Beheizung
kann also nur sinnvoll von oben oder unten erfolgen.

FuBbodenheizung unterstiitzte die Optimierung
des Gebdudevolumens

Eine Beheizung von oben schied aus vielerlei Griinden
aus. Jedwede Strahlungssysteme wirden eine gleich-
mé&Bige Beheizung des Lagergutes bis zur untersten Ebe-
ne nicht realisieren. Entsprechende Untersuchungen, die
wir in diesem Zusammenhang durchgefihrt haben, be-
statigten dies. Desweiteren wiirden alle Vorteile, die wir durch
die Gebaudevolumenoptimierung erzielt haben, durch
die bendtigten Mindestabsténde, die Heizeinrichtungen
selbst und das Rohrsystem verlorengehen.

Anders bei der IndustriefuBbodenheizung: Hier kommt
die Warme von unten. Die Paletten in der untersten Re-
galebene sind nicht dicht. Insofern findet zuséatzlich zu der
vollig freien Wérmeabgabe in den Regalgéingen auch die
gewinschte senkrechte Zirkulation durch die ,Regalwéin-
de” statt. Alle Vorteile, die wir durch die Gebaudevolu-
menoptimierung erreicht haben, bleiben bei dem Einsatz
der IndustriefuBbodenheizung voll erhalten.

Von Grund auf
wirtschatftlich...

Auf Basis der seit vielen

) Jahren im FuBboden-
Heizungsbereich bewahrten
FF-therm-Difustop-Rohre
bietet FRANKISCHE

_ eine ideale Bodenheizung
~ fiir den Industriebereich

mit vielen Vorteilen:

_I geringer Energieverbrauch
_I wartungsfrei

_1 gleichmaBiges, Uber den
Hallenboden verteiltes
Temperaturprofil

_l einfache und schnelle
Montage

_I bewahrte, sauerstoffdichte
Rohrkonzeption

_l langjahrige Systemgarantie

_ Fordemn Sie unverbindlich
- weitere Unterlagen an.
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Telefon (09525) 88-0
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Bitte senden Sie uns kostenfreies

An hpartner/Abteilun: 3 T
ShIsepRraTLSng Informationsmaterial iiber
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= Schwingbodenheizung
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Samtliche eingesetzten Regalbe-
diengerate haben hochempfindliche
elektronische Steuerungen. Die ge-
samten Fahrinformationen und La-
gerstrategien erfolgen Uber eine dem Warenwirtschafts-
system unterlagerte Steuerung fur den Datenfunk. Die Stap-
lerfahrer arbeiten wéhrend der gesamten Betriebszeit mit
Scannern. Verstaubungen in dem Palettenlager fihren zu
einem Ausfall der Elektronik und zu Betriebsunterbre-
chungen mit nicht Gberschaubarem Schaden. Lesefehler
kénnen bei den Scanvorgéngen passieren, mit der Folge,
dafl der gesamte Warenflup durcheinander gerat. Bedingt
durch die Kommissionierungsart befinden sich auBerdem
viele angebrochene Gebinde in den Regalen. In diesen Ge-
binden liegt die zum Teil empfindliche Ware offen und un-
geschitzt. Verstaubungen wirden zusdtzlichen Arbeits-
aufwand fir die Reinigung vor der endgiltigen Verpackung
bedeuten.

Der Autor:

Wuppertal

FuBbodenheizung verhindert Staubverwirbelungen
und erméglicht flexible Nutzung

Um den Staubanfall so gering wie méglich zu halten,
wurde nur eine einzige Verbindung von dem Palettenlager
zu den Gbrigen Baukérpern konzipiert. Speziell auf den Bo-
denbelag abgestimmte Rader an den Staplern sorgen fur
minimalen Abrieb an Rad und Boden. Der Boden selbst ist
mit einer abriebvermindernden Beschichtung versehen.

Ganz kann das Eindringen von Stduben und Ver-
schmutzungen nicht verhindert werden. Praktisch kein Ein-
fluB besteht auf den Zustand der Gebinde bei der Einlie-
ferung. Bei dem Raumvolumen von 135 000 m? ist eine mdg-
lichst langsame und geringe Luftzirkulation entscheidend
fur die Verhinderung von Staubverwirbelung.

Dieses Kriterium wird durch die Art des eingesetzten Hei-
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zungssystems massiv beeinflut. Das Lager ist nunmehr
zehn Monate, einschlieBlich einer vollen Winterperiode, in
Betrieb. Die dabei mit der Industrie-

fuBbodenheizung gemachten Erfah-

rungen bestatigen die Planungsziele.

# Eine Staubverwirbelung durch das Hei-
zungssystem findet praktisch nicht statt.

Die in dem Palettenlager eingesetzte

‘ IndustriefuBbodenheizung erfillt in

[ allen Bereichen die von dem Pla-

nungsteam angestrebte Optimierung.

I

\ In Produktions- und Kommissio-
nierhallen arbeiten ca. 120 Personen
in zwei Schichten, in der Regel an funf
Tagen von 6.00 bis 22.00 Uhr, sams-
tags von 6.00 bis 14.00 Uhr. Das Tem-
peraturniveau in den Produktionshal-
len ist mit 18 °C, in den Kommissio-
nierungshallen mit 12 °C festge-
schrieben. Die Besonderheit ist hier,
daB alle Arbeits- und Lagerbereiche
nur temporér sind. Wo heute Produk-
tion erfolgt, kann in zwei Wochen ein

1696 +[53]= 1549
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Schnitt mit Strahlungsheizung; eine Beheizung von oben hétte durch die benétigten Mindestabstinde alle Vorteile der

Gebdudevolumenoptimierung zunichte gemacht

Schnitt mit FuBbodenheizung; alle Vorteile blieben erhalten, und das Lagergut wird gleichméBig beheizt

Blocklager sein. Einzige Konstante sind
die Fahrgassen der Schubmaststap-
ler. Eine physiologisch angenehme
Temperatur fir die zumeist weiblichen
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Arbeitnehmerinnen mufte also an je-
der Stelle der 11 000 m? zur Verfigung
gestellt werden.

Es galt somit, fir diese Bereiche ein
Heizungssystem auszuwdhlen, daf die
Kriterien
D> keine systembedingte Zugluft
> so wenig wie méglich Gerdusch-
erzeugung
> hoher Behaglichkeitsgrad
D> keine FuBkalte der Beton-/Estrich-
konstruktion
optimal erfullt. Gleichzeitig muBten die
durch die Gebé&udevolumen- und Gleich-
artigkeitsoptimierungen gewonnenen
Vorteile erhalten bleiben.
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Die Entscheidung fiel nach Ge-
genuberstellung der Vor- und Nachteile
der gangigen Heizungssysteme zugun-
sten der IndustriefuBbodenheizung.




BODENAUFBAU HRL

MASCHINELLE NASSREINIGUNG
EINLASSEN VON PFLEGEDL

MAGNESIA - ESTRICH HAFTBRUCKE

ROHBETON, EBENHELT NACH
BEVEHRUNG KONSTRUKT DIN 18202, TEIL 3, ZEILE 3
MIT ABSTANDSHAL TERN R TR
OHNE FUSSE

BETON EXTREM SCHVINDARM
NIEDRIGE HYDRATIONSVARME
ENDFESTIGKEILT 40 N/

BEVEHRUNG KONSTRUKTIV INDUSTRIEFUSSBODENHE I ZUNG
MIT ABSTANDSHALTERN
ALS DRUNTERLEISTEN

PLANUM £1,00 CH 2 LAGEN PE-FOLIE 0.5 MM
AUS SAND 072

BODENAUSTAUSCH 150 -200 CM
REINER KIES 102% D.E. PROCTORDICHTE

GEVACHSENER BODEN

FuBbodenaufbau; gréBte Sorgfalt wurde bei der Ausfihrung auf die exakte Nivellierung der
Bewehrung gelegt, denn wenn die Uberdeckung nur an wenigen Stellen weniger als 8 cm betrdgt,
kann es zu Fehlsteverungen der elektronischen Bauteile der Regalbediengerdte kommen

Der Einsatz von zweiteiligen Stahlkantenvollschutzprofilen an den PreBfugen ist zwar zundchst
teurer, verhindert jedoch Ausbriiche und damit kostspielige Reparaturarbeiten

STAHLKANTEN-
VOLLSCHUTZ

1-5 MM FUGE JE NACH
AUSDEHNUNGSZUSTAND

GLEITDUBEL

HOLLROKR

EBENE FUSSBODENHEIZUNG
PLANUM £1,00 CM 2 LAGEN PE-FOLIE 0,3 MY
AUS SAND 072
KIESTRAGSCHICHT 0/32
102% D.E. PROCTORDICHTE

Induktive Zwangsfihrung; die Bodenplatte wurde fugenlosmit einem 20 mm starken Magnesit-
estrich beschichtet

MAGNESIA-ESTRICH

ROHBETON, EBENHEIT NACH
OIN 18202, TEWL 3, ZELE 3
INDUKTIVER LEITORAHT INDUSTRIEFUSSBODENHEIZUNG
TIEFE = 10 MM, BREITE = 6 MM
ABSTAND ARMIERUNG MIN. 50 MM

BEWEHRUNG KONSTRUKTIV MIT
ABSTANDSHALTERN OHNE FUSSE

Dies obwohl die Investitionskosten um 4,5 % hoher als bei
dem System Dunkelstrahlungsheizung lagen. Doch Opti-
mierung heifit auch Gesamtbetrachtung. Die entstehenden,
einmaligen Investitionsmehrkosten der IndustriefuBboden-
heizung werden durch die gestérkte Leistungsfahigkeit und
Produktivitét der Beschaftigten wathrend der Lebensdauer des
Systems mehr als aufgewogen.

Stahlkantenvollschutzprofile
fiir schadensfreie Pref3fugen

In diesen Hallen werden an die Ebenheit lediglich die
Anforderungen nach DIN 18 202, Teil 1, Zeile 4 gestellt. Des
weiteren waren Fugenausbildungen méglich. Hier ist ein
konventioneller Stahlbetonboden mit einer VerschleiB-
schicht aus Hartstoffestrich eingebaut worden. Die Feld-
groBe betragt jeweils 14 x 14 m.

Problematisch ist bei diesen Konstruktionen die Ausbil-
dung der Feldfugen. Die Kanten der PreBfugen sind in der
Regel ungeschitzt. Das fohrt in der Praxis dazu, daf durch
Flurforderzeuge Ausbriiche an den Kanten entstehen. Die-
se vergroBern sich im Laufe der Zeit mit dem Ergebnis, da3
standig — untaugliche — Reparaturen mit Epoxidharz erfol-
gen. Betriebseinschrénkungen und Kosten sind die Folgen.

Aus diesem Grund risten wir grundsatzlich alle PreB3-
fugen mit einem aufwendigen, zweiteiligen Stahlkanten-
vollschutzprofil aus. Hierdurch werden sténdige Instand-
setzungsarbeiten und somit Kosten ein fir allemal verhindert.
Die Investitionskosten fiir solche Profile liegen bei ca. 60,—- DM
pro Meter gegeniber 0,00 DM bei der Ublichen Abscha-
lung der Tagesfeldfuge. Fir unser Projekt bedeutete dies
Mehrkosten von ca. 100.000,— DM. Optimierung heif3t auch
hier wieder Gesamtbetrachtung. Die entstehenden, einmali-
gen Investitionsmehrkosten werden durch den Wegfall der Re-
paraturkosten und der Kosten der Betriebseinschréinkung weéih-
rend der gesamten Systemlebensdauer mehr als aufgewogen.

Bei diesem Projekt betrug der Anteil der Kosten fir die
IndustriefuBbodenheizung, ohne Zentrale, insgesamt
427000,— DM oder 1,86 % an den Gesamtbaukosten. Die
Gesamtkosten der Heizungsanlagentechnik beliefen sich
auf 861.000,— DM. Hieran hatte die IndustriefuBboden-
heizung mit 427.000,— DM einen Anteil von 49 %.

Intensive Betreuung des Bauherrn wéhrend der
ersten Nutzungsphase

Die Entscheidung fir den Einbau der IndustriefuBbo-
denheizung hat in allen Punkten die planerischen Vorga-
ben erfullt. Fur die Herstellung der Nutzerzufriedenheit ist
eine intensive Begleitung des Bauherrn durch die Planer,
Produkthersteller und ausfihrenden Firmen wéhrend der
ersten Heizperiode erforderlich. Woher soll der Bauherr wis-
sen, wie er mit der komplexen Anlage umgehen muB?2 Be-
stimmt nicht durch die obligate einmalige Einweisung.
Wahrend der ersten Wochen der Heizperiode haben wir
daher zweimal wéchentlich gemeinsam mit dem Bauherrn
und der ausfihrenden Firma Temperaturmessungen im
Objekt durchgefihrt. Nach insgesamt neun Einzelterminen
lag das Temperaturniveau da, wo der Bauherr und seine
Mitarbeiter das gréBtmagliche Wohlbefinden verspiren.tI
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