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KONSTRUKTIONSMERKMALE LOGISTIKGEBAUDE

Typologien und Anforderungen

TEXT: MICHAEL JUHR

» Logistikgebaude werden haufig ab-
wertend als Schuhkartons bezeichnet.
Quadratisch, praktisch, einfach. Ohne An-
spruch an Asthetik verbrauchen Sie Un-
mengen an wertvollen Grundsttcksfla-
chen, schaffen wenig Arbeitsplatze und
erzeugen durch den LKW-Verkehr Emissio-
nen wie Larm und Abgase. Hieran tragen
nicht zuletzt die Verbraucher die Schuld.
Konsumorientierte Unternehmen sind
heute gezwungen den teilweise fabrik-
neuen Sperrmill aus den Billiglohnlandern
zu minimalen Preisen zu lagern und zu
verteilen. Die geringen Margen zwingen
die Logistikunternehmen, die Kosten zu
minimieren. Hiervon sind auch die Logis-
tikgebdude betroffen, es entstehen billige,
aber vollstandig dumme Gebaude.

Dass es auch anders geht, zeigt das Bei-
spiel G. Park Blue Planet in Chatterley Val-
ley des Investors Gazeley (siehe Seite 18).
Der Eigennutzer Wenko GmbH & Co. KG
.Prodlog” hat zusammen mit dem Verfas-
ser in mittlerweile drei Bauabschnitten ein
anderes Projekt, eine Logistik- und Pro-

Synonym fur Logistikgeb&ude: der Schuhkarton. Praktisch, quadratisch,

einfach und ohne Anspruch an Asthetik
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Schachteln in der Landschaft mit wenig ansprechender Optik, weitgehend ohne
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kompromisslose Funktionalitat reduziert. Dennoch erforc

duktionsanlage von 25000 Quadratme-
tern errichtet, die durch ein Volumenopti-
mierungsmodell 18 Prozent des urspring-
lichen Volumens und dadurch auch
signifikant Betriebskosten einspart.

Typologien

Grundsatzlich lassen sich Logistikgebdu-
de nach den beiden Hauptbetriebsweisen
automatischer Betrieb und manueller Be-
trieb unterscheiden. Die automatisch be-
triebenen Logistikgebdude werden tber-
wiegend in Silobauweise errichtet. Hier
bildet die Technik (Regalanlage) die Trag-
struktur. An dieser wird dann die Hulle
befestigt. Automatische Logistikgebaude
zéhlen zu den Spezialimmobilien, deren
Drittverwertbarkeit auf Grund der ganz
spezifischen Nutzung extrem schwierig
ist. Nachfolgend werden die speziellen
Anforderungen manuell betriebener Lo-
gistikgebdude beschrieben. Die gangigs-
ten Typen von manuell betriebenen Logis-
tikgebauden sind:
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e Logistikgebdude fur die Lagerung mit ei-
ner Lagerguthohe kleiner 10 Meter

e Logistikgebaude fr die Funktionalitat
Cross docking und

e Logistikgebdude fur Paketdienstleister
KEP-Anlagen (KEP = Kurier-Express-Paket)

Grundrissgeometrie

Bei Lagergebauden richtet sich die GroBe
nach nutzungsspezifischen, wirtschaftlichen
und genehmigungsrechtlichen Kriterien.

Aspekte zur Bestimmung der maximalen

Geometrie bei einseitiger Anordnung der Tore

BauabschnittsgroBe = maximale BrandabschnittsgréBe
= bis 10000 Quadratmeter

Gebéudetiefe = Torzone = bis10,00 Meter
Kommissionierbereich = bis
15,00 Meter
Regaltiefe = bis 70,00 Meter
(einseitige Andienung)
Fahrgasse Regalende
= bis 5,00 Meter
Summe = bis 100,00 Meter
Gebaudebreite = Resultierend aus Tiefe und

BrandabschnittsgroBe = bis
100,00 Meter
MietbereichsgréBe = bis 5000 Quadratmeter

Die Logistik-Anlage der Wenko GmbH & Co. KG spart Betriebsko-

et

sten durch Volumenoptimierung
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Sinnvoll ist eine Aneinanderreihung der Bau-/Brandabschnitte. Die einzelnen Abschnitte kén-
nen mit Feuerschutztoren zu einer Miet-/Nutzungseinheit verbunden werden

Sinnvoll ist eine Aneinanderreihung der
Bau-/Brandabschnitte. Die einzelnen Ab-
schnitte kdnnen mit ausreichend groB di-
mensionierten Feuerschutztoren in den
Brandwanden zwischen den Bauabschnit-
ten in der Brandschutzqualitat F 90 zu ei-
ner Miet-/Nutzungseinheit miteinander
verbunden werden. Gleichzeitig kann ei-
ne solche Reihe von zum Beispiel vier Ein-
heiten an der Ruckfront noch einmal ge-
spiegelt werden. Auf diese Weise ergibt
sich eine Gebdudegeometrie von etwa
400 mal 200 Metern. Die Nutzflache ei-
ner solchen Anlage betragt dann etwa
80000 Quadratmeter. Es lassen sich pro-
blemlos 8 bis 16 getrennte Mieteinhei-
ten darstellen. Durch die Doppelnutzung
der rlickwartigen Wand in der Spiegel-
achse ist diese Bauweise besonders wirt-
schaftlich.

Cross Docking ist ein Distributionssys-
tem, welches die GUter ohne Lagerung in
den Regionalzentren verteilt und somit
den Aufwand fur Umschlagsvorgange
minimiert. Das Konzept verfolgt die An-

Prozessflache

Als optimale Gebaudetiefe hat sich ein MaB
von etwa 60 Metern bewahrt

KEP-Gebaude bendétigen im Regelfall eine
Tiefe von 25 Metern

wendung des Flussprinzips im Bereich der
Distribution. Dementsprechend werden
durch die Logistikfunktionalitat andere
Anforderungen an die Gebdudegeometrie
gestellt als bei reinen Lagergebauden. Als
optimale Gebaudetiefe hat sich ein MaB
von etwa 60 Metern bewahrt.

Logistikgebdude flr Kurier-Express-Pa-
ket Dienstleister (KEP-Geb&dude) &hneln in
ihrer Funktionalitat Cross Docking Gebau-
den. Auch hier wird nicht gelagert. KEP-
Gebaude bendtigen aber durch eine For-
dertechnik in der Hallenmitte, also einer
Art Halbautomatisierung, signifikant weni-
ger Hallentiefe. KEP-Gebaude bendtigen
im Regelfall eine Tiefe von 25 Metern.

Drittverwertbarkeit

Die besten Mdglichkeiten fur eine Dritt-
verwendbarkeit bieten die Lager- und
Cross Dockinggebaude. Durch die groBe
Gebaudegeometrie lassen sich nahezu alle
Prozesse der Light Industrial als Drittver-
wendung implementieren. Das geht natur-
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lich nicht vollstandig ohne Umbauten,
aber die wesentlichen Komponenten kén-
nen verwertet werden.

Bei KEP-Gebduden ist die Grundrisskon-
figuration so zu wahlen, dass spater
durch SchlieBen von Innenbereichen eine
gut drittverwendbare Gebaudegeometrie
entsteht. Ein Beispiel ist die von dem Ver-
fasser in Zusammenarbeit mit der Bauab-
teilung von TNT Express GmbH entwickel-
te Logistikanlage in Hamburg. Zum einen
konnen die beiden parallel zueinander
stehenden Hallenschiffe an den beiden
Kopfseiten verlangert und somit die Funk-
tionalitat KEP erweitert werden. Zum an-
deren kann fur eine Drittverwendbarkeit
der Hofbereich innerhalb der U-Geometrie
geschlossen werden. Es steht dann ein
Baukorper von einer Tiefe mit 75 Metern
und einer Lange von 130 Metern zur Ver-
fugung. Die Flache liegt mit 9750 Qua-
dratmetern unterhalb der maximal zuléssi-
gen BrandabschnittsgréBe.

Fur die Sicherstellung der Drittverwend-
barkeit sind neben der Geometrie und ei-
ner Vielzahl von untergeordneten Aspek-
ten elementare Kriterien zu beachten.

Elementare Kriterien fur die
Drittverwendbarkeit

Nutzhohe 10,00 - 10,50 Meter
Bodenbelastbarkeit 2 60 kN

Ausreichende Flachen fur die Lagerung im
AuBenbereich

Méglichkeiten zum Einbau von Portalkrananlagen
mit Hakenlasten 2 25 kN

Moglichkeiten zum Einbau von Bihnen/Zwischen-
ebenen
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Bei KEP-Geb&uden ist die Grundrisskonfiguration so zu wéhlen, dass spater durch SchlieBen von
Innenbereichen eine gut drittverwendbare Gebdudegeometrie entsteht
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Konventionelle Losung

Mieter 1 Mieter 2
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Freppen- FG Rampe

Warenein- und Ausgang durfen nicht durch
Treppenhé&user etc. gestort werden ...

Alternative

Mieter 1 Mieter 2

OG Mezzanin

TG

O EEEEEE
Treppenhauser

{EG Rampe

.... besser ist die Variante, die Treppenhéuser
vor die Fassade nach auBen zu verlegen

WA/ WE- ME 1 ME 2
Buro
Treppenhaus ———
EG Rampen—HJs
OG Mezzanin F

Fahrer-
aufenthalt

| el

g Konventionelle Lésung 5

Die Anordnung von Lagerrdumen etc. neben
den Treppenhé&usern ist nicht sinnvoll ...

|

g Prozessoptimierung g

... Diese Funktionen sollten mit dem Trep-
penhaus vor das Gebaude verlegt werden
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Die Maglichkeiten fur den Einbau von Por-
talkrananlagen und Buhnen/Zwischenebe-
nen werden in aller Regel nicht genutzt.
Dabei sind die hierfir erforderlichen bauli-
chen MaBnahmen im Vorfeld mit
geringem finanziellen Aufwand zu realisie-
ren. Oft gentigen eine marginale Erho-
hung der Stutzenbewehrung, VergroBe-
rung der Fundamente und der Anbau von
Konsolen an den Stitzen, um diese Krite-
rien sicherzustellen.

Die vorgenannten Konzeptionen stellen
ein wesentliches Kriterium bei der Planung
und Realisierung von Logistikgebauden si-
cher: Die Erweiterbarkeit. Logistikstandor-
te kénnen so kontinuierlich um Abschnitte
von bis zu 10000 Quadratmetern vergro-
Bert werden.

Verwaltungs- und
Sozialflachen

Bei Lager- und Cross Docking Gebduden
hat sich eine Flache von funf bis acht Pro-
zent der Hallenflache fur die Nutzung als
Verwaltungs- und Sozialflachen bewahrt.
In der Regel erfolgt die Anordnung als
Mezzaningeschoss oberhalb der Tore. Der
Nachteil dieser Anordnung: die einseitige
Belichtung. Vorteile sind Nutzung der vor-
handenen Tragstruktur und der Geb&ude-
hulle. In jedem Fall darf die Prozessflache
im Warenein- und Ausgang nicht durch
Einbauten wie Treppenhduser etcetera ge-
stort werden.

Deutlich besser ist die Variante, die Trep-
penhauser vor die Fassade nach auBen zu
verlegen. Oft werden neben den Treppen-
hausern die zu dem Mezzaningeschoss
fuhren, auch Fahreraufenthaltsraume, La-
gerburos, WC-Anlagen sowie Warenein-
und Ausgangsbros in den Hallenbereich
der Torzone integriert. Das ist flr die Pro-
zessoptimierung der Logistik nicht sinnvoll.
Besser ist es, diese Funktionalitdten in
Zusammenhang mit dem Treppenhaus vor
das Hallengebaude zu verlegen.

Konstruktionsraster

Optimale Stutzenraster sind zirka 25
mal 25 Meter und 25 mal 30 Meter. Klei-
nere Stiitzenabstande schranken die Nut-
zung unwirtschaftlich ein. Insbesondere in
den Torachsen hat sich das Primarraster
von 25 Metern bewahrt. Wirtschaftlich
lassen sich dann in den Torfassaden immer
sechs Tore nebeneinander anordnen. Im

Rahmen der statischen Bemessung sind
Stutzenkonstruktionen auf die zu erwar-
tenden Anpralllasten hin zu bemessen.

Dacher

Die Dachdeckungen von Logistikgebdu-
den werden in der Regel als Stahlleicht-
décher mit einer Eindichtung aus einer
Folienbahn ausgefthrt. Als Primartragkon-
struktionen dienen Holz-, Beton- oder
Stahlbinder. Bei groBen Spannweiten
empfehlen sich Stahlfachwerk- oder Holz-
binder. Stahlbetonkonstruktionen, auch
als vorgespannte Trager, werden wegen
des hohen Eigengewichtes hier oft un-
wirtschaftlich. In die Dachflachen inte-
griert sind die entsprechend Industriebau-
richtlinie (IndBauRl) erforderlichen Rauch-
und Warmeabzugsanlagen (NRA-/NWA-
Anlagen). Zu unterscheiden ist hier zwi-
schen Anlagen mit Dunkelklappen (keine
thermische Belastung durch Sonnenein-
strahlung) und Anlagen mit transluzenten
Klappen. Diese Anlagen sind so auszufuh-
ren, dass sie neben der Havariefunktion
zusétzlich die Maglichkeit fur tagliches
Liften besitzen. Einige Anlagehersteller
bieten diese Luftungsfunktion zusétzlich
mit geschiitzt liegenden zweiten Klappen-
paaren fur eine LUftung auch bei Nieder-
schlag an. Die Anlagen mussen eine Zu-
lassung fur die brandschutzrelevanten
Funktionen besitzen. DarGber hinaus sind
durchgehende Lichtbander zur Sicherstel-
lung eines hohen Tageslichtanteils sinnvoll
und Ublich. Bei allen Konstruktionen mit
transparenten oder transluzenten Lichtfla-
chen ist rechnerisch zu ermitteln, welche
(unerwiinschte) Aufheizung im Sommer
erfolgt. Hier haben sich Produkte be-
wahrt, die zum einen das zenite Licht
bindeln und hereinlassen und anderer-
seits die direkte Sonnenstrahlung absor-
bieren.

Insbesondere in den Torachsen hat sich das
Priméarraster von 25 Metern bewahrt
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Bei der Konstruktion der Stahlleichtdacher
sind zwei Aspekte explizit zu bertcksichti-
gen:

e Entwasserung und

e Abhadngelasten

Die Dachflachen sollten wenn maglich
nach auBen entwassert werden. So kén-
nen teure Dacheinldufe, gegebenenfalls
mit Heizung, einschlieBlich der gesamten
Verrohrung eingespart werden. Havarien
aus undichten Leitungen mit der Folge
von Schéden fur das Lagergut werden
vermieden. AuBenentwasserungen sind
bis zu Hallentiefen von etwa 100 Meter in
eine Richtung mdglich. Die Entwdsserung
muss immer entgegengesetzt zur Torachse
erfolgen. Wenn an der Torachse entwas-
sert wird konnen, die dort gefthrten Fall-
rohre von den LKW zerstért werden.

Die Abhéngelasten am Stahlleichtdach
sowie den Primartragkonstruktionen sind
im Vorfeld dezidiert zu planen. Hierzu ge-
horen Installationen der Beleuchtung, Ka-
belbthnen, Leitungen der selbsttatigen
Feuerldschanlagen, Druckluftleitungen,
Gasleitungen und - falls doch eine Innen-
entwasserung erfolgt — auch Entwasse-
rungsleitungen. Gerade die nassen Feuer-
|6sch- und Entwasserungsleitungen
weisen zum Teil Gewichte von bis zu 1,5
kN je Meter auf.

Sicherheit

Die internationalen Vorschriften im Hin-
blick auf die Sicherheit der transportierten
und gelagerten Waren sind in den letzten
Jahren kontinuierlich erhoht worden (C-
TPAT (USA-Geschaft, Zertifizierung durch
den US-Zoll), AEO (deutscher Zoll), SQAS-
Zertifizierung (Gefahrgut)). Hierzu sind
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Die Entwasserung muss immer entgegenge-
setzt zur Torachse erfolgen
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SicherheitsmaBnahmen wie Zaunanlagen mussen von vorn herein im Layout bertcksichtigt

werden

von den Nutzern der Logistikanlagen um-
fangreiche SicherheitsmaBnahmen sicher-
zustellen.

Bauliche SicherheitsmaBnahmen

e Zaunanlage mit einer Hohe = 2,00 Metern

e Betriebsruhezeitenverschlisse der Zaunanlagen

e Standig besetztes Pfortnerhaus an der Grundstiicks-
grenze im Bereich des einzigen ErschlieBungspunk-
tes der Anlage

e PKW-Stellplatze fur Mitarbeiter und Besucher auBer-
halb des eingezaunten Bereiches

e Zugangsmaoglichkeit fur Mitarbeiter und Besucher
Uber Vereinzelungsdrehkreuze mit Leseeinrichtun-
gen/Sprechanlagen

® Getrennte Ein- und Ausfahrtsschranken fur LKW

o Lediglich ein einziger ErschlieBungspunkt der Anlage

¢ Rufsaulen an den Ein- und Ausfahrtsschranken mit
Sprechstellen in unterschiedlichen Hohen fiir PKW
und LKW

¢ Videolberwachung der Zugangsbereiche

¢ Nummernschilderkennungssystem in Verbindung mit
dem Torrooting

o Ausreichende Beleuchtung der Hofflachen und sons-
tigen AuBenanlagen zur Sicherstellung der Aufzeich-
nungsqualitat der Videotberwachung

¢ Trennung innerhalb des gesicherten Grundsticksbe-
reiches in Zonen flr Mitarbeiter und externe Fahrer
(Aufenthaltsraume, Waschraume, WC-Anlagen,

Telefonzellen)

Hier spielen nicht nur Kosten eine Rolle.
Vielmehr missen diese Anforderungen
auch von vorneherein im Layout bertck-
sichtigt werden. Sie haben einen erhebli-
chen Einfluss auf die GrundstticksgroBe,
den Zuschnitt des Areals und die Erschlie-
Bung.

Hallenbodden

Bei der Planung sind ein sachkundiger
Statiker und ein Betontechnologe einzu-
beziehen. Beste Erfahrungen hat der Ver-
fasser seit mehr als zwolf Jahren mit fu-
genlosen Konstruktionen in EinzelgroBen
von 8000 bis 10000 Quadratmetern ge-
macht. Diese Konstruktionen haben auch
einen wirtschaftlichen Vorteil. Die schwach
bewehrten Bodenplatten werden an alle
aufgehenden Bauteile mit Bewehrungen
kraftschllssig angeschlossen. Die Boden-
platte tragt jetzt zu der Ableitung der ho-
rizontalen Lasten aus dem gesamten Ge-
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Variante Standard

Konventionelle Bodenplatte in Standardaus-
fuhrung

Aktivierung Bodenplatte zur
Ableitung der Horizontalkrafte

Die fugenlose Bodenplatte tréagt zur Ablei-
tung der horizontalen Lasten bei

baude bei. So kdnnen die Stitzen und die
Fundamente geringer dimensioniert wer-
den. Im Hinblick auf den Nachweis der
Erdbebensicherheit in den verschiedenen
Zonen kann die Bodenplatte mit ihrem ho-
hen Eigengewicht positiv mit herangezo-
gen werden. Der Beton wird direkt auf
dem Schotter eingebracht. So wirkt die
Verkrallung des Betons mit dem Schotter
flr eine gleichmaBige Verteilung der
schwind- und Kriechbewegungen und re-
duziert sie. Zwischenzeitlich stellt die In-
dustrie mit dem Glasschotter Materialien
zur Verfgung, welche zugleich ddmmen-
de als auch verkrallende Eigenschaften
aufweisen.

die Risse bei sachgerechter Verarbeitung
nicht breiter als 0,3 Millimeter aus. Das ist
flr die Nutzung unkritisch. Zum sachge-
rechten Einbau gehdren dann aber auch
ein Temperaturprotokoll der AuBenluft und
eine zugfreie Einbausituation. Hohe Tem-
peraturschwankungen fiihren, ebenso wie
Zugerscheinungen, zu Schaden in Form
von Rissbildungen.

Tore

Die Anzahl der Tore variiert bei den un-
terschiedlichen Typologien der Logistikge-
baude. Nachfolgend einige Kennzahlen zu
der Toranzahl und den Torausfiihrungen.

Zwingend zu beachtende Aspekte bei

Hallenbéden

e Belastbarkeit 60 kN/m?

e Ebenheit nach DIN 18202, Tabelle 4, Zeile 3 fur
normale Anforderungen (Schubmaststapler)

e Ebenheit nach DIN 18202, Tabelle 4, Zeile 4 bzw.
DIN 15185-1 fir erhohte Anforderungen (Induktiv
oder Schienen gefuhrte Flurférderzeuge)

* Homogene Konstruktionen, alternativ , echte”
Estriche mit einer Starke von > 30 mm

e Fugenlose Bodenkonstruktionen

e Sicherung mindestens gegen Stoffe der Wasserge-
fahrdungsklasse |

Der fugenlose homogene Industriebo-
den mit Hartstoffeinstreuung wird Risse
bilden. Es gibt keinen Betonboden, der
keine Risse bildet. Allerdings bilden sich
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Kennzahlen zu Toranzahl und -ausfihrungen

e Lagergebdude: 1 Tor je 1000,00 — 1500,00 m?

 Cross Docking Geb&ude: 1 Tor je 120,00 —
150,00 m?

* KEP-Gebaude: 1 Tor je 40,00 - 60,00 m?

o FUr jede Gebéudeart: Eine ebenerdige Zufahrt mit
einem Tor in der GroBe, dass ein Standard LKW in
das Gebaude einfahren kann

* Fur jede Gebéudeart: Eine Seitenentlademaglichkeit
mit groBem Tor etwa 12,00 m lang und
2,80 m hoch

e Toroffnung fur LKW etwa 2,80/2,80 m

e Tore vor den Uberladebriicken bis auf den Ladehof
fuhren

o Alle Tore in wérmegeddmmter Ausfiihrung

o Tor6ffnung flr Busse etwa 2,20/2,50 m

e Ausfiihrung der Tore als manuell betriebe Sektional-
tore (Kraftaufwand < 260 N bei der Betitigung) mit
gefuhrtem Seil (Auf und Ab)

* Sektionen mit Sichtfenstern in den Toren entspre-
chend der Arbeitsschutzvorschriften

e Innerer mechanischer Verschluss der Tore

e Sicherstellung fur eine Offnung von auBen auch in
verschlossenem Zustand, wenn die Toréffnungen als
Zuluftéffnung fur die NRA-Anlagen angesetzt sind

¢ Kopplung der Torsteuerung mit der Steuerung der
Uberladebriicken zur Vermeidung von ungewollten
Beeinflussungen

rechts und links an den Innenseiten der
Tore. Hier haben sich statisch dimensio-
nierte Stahlrundprofile mit einem Durch-
messer von etwa 170 Millimetern mit ei-
ner Verankerung in der Bodenplatte,
keinesfalls an den Wénden, bewshrt.

Uberladebriicken/Rampen

Fir die Standard LKW, Jumbo LKW und
Brlickenauflieger sowie die Nahverkehrs
LKW ist es sinnvoll, elektro-hydraulische
Uberladebriicken einzubauen. Lediglich an
den Toren fur Busse sind manuell zu bets-
tigende Klappbleche sinnvoll. Nahver-
kehrsbusse erhalten feststehende, auskra-
gende Rampen die mit einem Vordach
versehen sind.

Anforderungen an Rampen und Uberlade-
brucken

Standard LKW: Rampenhoéhe 1,20 m
Jumbo LKW und Briicke: Rampenhéhe 1,40 m
Nahverkehrs LKW: Rampenhohe 1,10 m

Nahverkehrsbusse: Rampenhohe 0,55 m
Belastbarkeit: 60 kN

Baulange: >3,00m

Breite: 2,25 m
Niveauausgleich: ca. -400/+400 mm
Vorschub: 500-1000 mm

Alle Tore, ausgenommen der Léngsentla-
dung, Bustore und Einfahrtstore sind mit
auBenliegenden Torandichtungen zu verse-
hen. Unabdingbar sind Anprallschutzpoller

den Torandichtungen zu versehen

Fur eine optimale Nutzung ist darauf zu
achten, dass die Steigung/das Gefélle vom
Hallenboden tber die Verladebriicke in
den LKW hinein nicht zu steil wird. Zum
einen wird der Kraftaufwand fur perso-
nengefiihrte manuelle FFZ (Flurférder-
zeuge) zu hoch, zum andern steigt die
Unfallgefahr. Aus diesem Grund sollten
Verladerampen mit einer Baulange von
weniger als drei Metern nicht eingebaut
werden.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der
Vorschub. Werden die Tore lediglich bis

Alle Tore, ausgenommen der Langsentladung, Bustore und Einfahrtstore sind mit auBenliegen-
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