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ersten Ausbaustufe beidseitig zweier Ginge (Linge 65 m, Hohe 29,3 m,
Breite 1,61 m, Bild 5) angeordnet. Jeder Gang wird durch einen Ein-
schienen-Héngekran mit 27,5 m Hubhohe bedient. Die Kranbewe-
gungen werden {iber ein Steuerpult automatisch gesteuert.

Mittels Schleppziigen gelangen die Paletten von den Fertigungs-
abteilungen durch einen unterirdischen Tunnel zu den Aufgabe-
stellen der beiden automatisch arbeitenden Elevatoren, Bild 3, Pos. 1.
Der eine Elevator fordert die Paletten automatisch iiber Pufferstrecken
zum Lagereingang 2, wiahrend der andere Elevator als Hebemittel
bei Direktversand ohne Einlagerung dient. Jede Palette ist durch eine
Palettenkarte mit Palettennummer gekennzeichnet. Vor dem Steuer-
pult wird jeder Palette ein leerstehendes Fach zugeordnet und die
Palettenkarte zusammen mit der entsprechenden Lagerkarte, nach
Palettennummer geordnet, abgelegt. Mittels einer photoelektrischen
Einrichtung, Bild 4, wird die Palette auf Masshaltigkeit allseitig ge-
priift und anschliessend iiber einen Kettenforderer ins Lager einge-
schleust. Die Fachnummer wird iiber eine Tastatur (spiter Steuer-
lochkarte) am Steuerpult eingegeben, worauf der Stapelkran auto-
matisch die Last iibernimmt und im vorbestimmten Fach deponiert.
Der Auslagerungsvorgang erfolgt analog, wobei der Auslagerungs-
auftrag iiber eine von der Datenverarbeitung erstellte Speditionsliste
ausgeht. Dieser sehr einfache und zweckmissige Ablauf erfordert
fiir die Steuerung der Krane, die notwendigen Kontrollen sowie fiir
die anfallenden administrativen Arbeiten eine einzige Bedienungs-
person.

An sich wire es moglich, simtliche Transportvorginge iiber die
zentrale Datenverarbeitungsanlage mittels Randelementen, welche
einem Multiprogrammiersystem angeschlossen sind, zu steuern. Bei
der vorliegenden Umschlagmenge wire ein solches System wirtschaft-
lich jedoch nicht vertretbar und viel zu umstindlich. Dem Betriebs-
mann ist die Streitfrage, ob dem vorliegenden Lager das Pridikat
«automatisch» zusteht oder nicht, véllig gleichgiiltig.

Bild 5.
Ganges

Blick in einen Fahrgang. Der Héngekran bedient beide Seiten des
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Tabelle 3. Vergleichszahlen bei verschiedenen Lagertypen

Lagertyp Hochlager Regalstapelanlage
4stockig, 14 Paletten
4 Paletten ibereinander
iibereinander
Lagerkapazitit 2850 Paletten 2850 Paletten
Umbauter Raum 1,25 1
Grundstiickbedarf bei
gleicher Bauhdhe (rund 30 m) 1,2 1
Baukosten inkl. Gestelle,
Beliiftung, Brandschutz usw. 1,9 1
Kosten fiir Transportanlagen 0,4-0,6 1
Personalbedarf 4 1
Wartungskosten 0,3 1
Gesamtinvestition 1,47 1
Gesamtinvestition des
reinen Lagergebdudes, ohne
Galerie, Rampen, Vorbauten,
aber mit Transporteinrichtungen:
pro m3 120 — 140 Fr. 118 Fr.

pro Palettenplatz 1050 -1250 Fr. 825 Fr.

Lastabmessungen und Kosten

Fiir Kostenvergleiche zwischen Regalstapelanlagen wird meist
ein Investitionsbetrag pro Palettenplatz genannt. Solche Vergleiche sind
irrefiihrend, wenn nicht gleichzeitig das Lastvolumen angegeben wird.
Tabelle 3 zeigt Vergleichszahlen zwischen einem mehrstéckigen Lager
mit Gabelstaplerbedienung und der gewihlten Regalstapelanlage.

Es wurde in dieser Zusammenstellung bewusst darauf verzichtet,
einzelne Zahlen anzugeben. Lastgrosse und Lastgewicht, Auto-
matisierungsgrad, Flexibilitit des Gebédudes, Klimatisierung, Brand-
schutz usw. kdnnen je nach Fall zu wesentlich anderen Kosten fiihren.
Es sei noch erwidhnt, dass die Losung mit Verschieberegalen inbezug
auf Investitionskosten zwischen den Investitionskosten eines normalen
mehrstockigen Lagers und eines Regalstapellagers lag, hingegen in
bezug auf Betriebskosten zu hoheren Werten fiihrte. Die angegebenen
Kosten umfassen nicht die Raume fiir Kommissionierarbeiten, Verlade-
rampen und Geleiseanlagen, also diejenigen Anlageteile, welche un-
abhdngig vom gewéhlten Lagerprinzip dazukommen und in vielen
Fillen zusédtzlich noch anderen Zwecken dienen.

Adresse des Verfassers: H.P. Miiller, dipl. Ing. ETH, zentr. Pla-
nungs- und Organisationsbiiro, Société de la Viscose Suisse, 6020 Emmen-
briicke.

Das Gebaude
und seine Aufgabe als Lagerhaus
Von H. Eberle, Architekt, Emmenbrlcke

Grundlagen fiir die Ausfiihrung

Die Planungsgruppe der Generaldirektion bestimmte, auf
Grund entsprechender Untersuchungen, die Abmessungen der ein-
zulagernden Lasten. Das grosste Gewicht wurde mit 800 kg pro
Palette angenommen. Die Ein- und Auslagerung sollte auf der Erd-
geschossebene erfolgen; deren Hohe entspricht jener der Bahnrampe.

Die Wahl eines Hingekrans der Firma Demag-Zug GmbH,
Wetter a. d. Ruhr, mit einem Hub von rund 29 m erlaubte die Be-
dienung von 14 iibereinander liegenden Laststellen. Es konnten nun-
mehr mit dem Kranlieferanten die vom Gebidude und von den Lager-
stellen zu erfiillenden Bedingungen festgelegt werden. Diese bezogen
sich insbesondere auf die Gangbreite sowie auf die zulissigen Bewe-
gungen des Gebidudes infolge Windeinfluss und auf Grund der Be-
schleunigungs- und Verzogerungskrifte des Krans. Ausserdem wurden
die Ausfiihrungstoleranzen der Gebiude- und Gestell-Abmessungen
festgelegt.

Gleichzeitig wurde die Art und Ausfithrung der Zubringeein-
richtungen bestimmt, welche die Paletten vom Keller bis zur Ein-
lagerungsstelle befordern. Die zu diesem Zweck erforderlichen Auf-
ziige und Kettenforderer wurden von der Firma K. Rotzinger, Kaiser-
augst, geliefert.

Nachdem die Ausfiihrungsgrundlagen bestimmt waren, konnte
mit den verschiedenen behordlichen Instanzen Fiithlung aufgenommen
werden. Das Amt fiir Industrie, Gewerbe und Handel des Kantons
Luzern, das Eidg. Arbeitsinspektorat, die Brandversicherungsanstalt
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sowie die Schweiz. Unfallversicherungsanstalt stellten angemessene
Forderungen an das zu erstellende Lagergebdude und steuerten wert-
volle Ratschldge bei, ebenso die Vertreter der werkseigenen Feuer-
wehr und Unfallverhiitungsdienst.

Baugestaltung und -grosse

Die Untersuchungen mit dem Kranlieferanten ergaben im Hin-
blick auf die Gestellkonstruktion, dass man je zwei Lasten nebenein-
ander in einem lichten Raum von 2350 mm Breite, 1440 mm Tiefe
und 1780 mm Hohe einlagern kénne. Die Gangbreiten fiir die Krane
wurden auf 1610 mm festgelegt, also nur zweimal 100 mm mehr als
die grosstmogliche Lasttiefe. Unter der Voraussetzung, dass die
Zwischenstiitzen nicht breiter als 80 bis 100 mm wiirden, ergab die
hochstzuldssige Bauausdehnung eine Kapazitit von 2515 Lager-
nischen bzw. 51 Laststellen in der Linge. Nach Abzug des fiir die Ein-
und Auslagerungsstellen sowie fiir die Bereitstellung je eines War-
tungskorbes pro Kran benétigten Raumes blieb ein Nutzvolumen
von 2848 Laststellen, verteilt in vier Reihen, die mit zwei hidngenden
Kranen bedient werden.

Damit die Kranantriebe fiir Wartungs- und Kontrollarbeiten
leicht erreicht werden konnen, und um eine wirksame Brandbe-
kdmpfung zu ermoglichen, wurden an beiden Schmalseiten des
Gebdudes je ein Treppenhaus angebracht, welche vom Keller bis
unter das Dach reichen. Die beiden Treppenanlagen sind auf der
Hohe der Kranantriebe durch Podeste miteinander verbunden, so
dass die Maschinen in jeder Stellung zu erreichen sind. Auf zwei
dieser Podeste sind die Riickluftkanéle angebracht. Die Luftzentralen
sind im nordlichen Gebdudekopf und die Zuluftkanile unterhalb der
untersten dusseren Laststelle untergebracht. Im freien Raum unter
den inneren Lastnischen sind die Kabel von der Steueranlage zu den
Anschliissen der Schleppkabel verlegt. Die nordliche Kopfwand
grenzt an einen freien Hof und weist, neben zwei Zugéngen, zwei in
die Krangdnge miindende Montagetiiren auf.

Da der Kranbetrieb automatisch erfolgt und das Personal sich
nur ausnahmsweise im Lagergebdude aufhélt, konnte dieses fensterlos
ausgefithrt werden. Statt Rauchklappen wurden unter dem Dach
Exhaustoren angebracht, die im Falle eines Brandes von aussen
bedient werden konnen.

Die Unterbringung der Lastnischen, Krane und Hilfsbetriebe
erforderte einen Gebdudekorper von 68 m Linge, 9,30 m Breite und
29,25 m innerer Hohe (30,75 m Gesamthohe ab Kellerboden). Nach
SIA-Norm ergibt dies ein Bauvolumen von rund 20 000 m?3.

Dem Lagergebdude angrenzend wurde ein Nebenraum von rund
300 m? erstellt, der die Lastenaufziige vom Keller, die Zufuhrbahnen
zum Lager, das Steuerpult, eine Vorrichtung fiir die Uberseever-
packung und die Speditionskontrolle beherbergt. Ausserhalb dieses
Gebdudes sind die iiberdeckten Laderampen angeordnet.

Bauart und Hausschale

Aus Sondierungen war bekannt, dass der Baugrund fast durch-
wegs aus Schwemmbkieslagen mit guter Tragféihigkeit besteht. Dies
gestattet die Abstiitzung der vom Gebédude herrithrenden Krifte auf
einer 65-cm-Betonplatte, in welcher die Befestigungsanker fiir die
Betonelemente eingelassen sind.

Die einzulagernde Ware ldsst nur beschrinkte Schwankungen
der Temperatur zu; diese darf weder unter 10 °C noch iiber 35 °C
betragen. Entsprechende Berechnungen ergaben fiir die Hausschale
einen Wirmedurchgangswert von 0,9 kcal/m? h °C. Dieser Wert
wurde erreicht, indem die vorgefertigten Betonelemente aus einer 6 cm
dicken Innenscheibe, 3 cm Polystyrolschaumplatten und 4 cm Aussen-
beton hergestellt wurden. Der Aussenbeton ist durch Klammern aus
rostfreiem Stahl mit dem Konstruktionsbeton verbunden. Die Fugen
wurden innen mit Schaumgummi ausgestopft; aussen erfolgte die
Abdichtung mit einem Zweikomponentenkitt.

Um das Aussehen der grossflichigen Aussenwand zu verbessern,
wurden in die Betonelemente Blindfugen im Abstand von 3 m einge-
lassen. Ausserdem wurde fiir den Aussenbeton eine feine Kiessand-
mischung verwendet. Die Schalung bestand aus gehobelten, vertikal
verlegten Brettern. Auf einen Fertiganstrich konnte verzichtet werden.

Das Flachdach mit einseitiger Wassersammelrinne, deren Ab-
laufe im Rauminnern zur Kanalisation fiithren, erhielt ebenfalls eine
Wirmedammschicht aus Polystyrol, dariiber eine Betonschicht und
zuletzt eine Lage Gussasphalt. Als letzter Rohbauteil wurde der
Blitzschutz angebracht, der die Aluman-Gesimsabdeckung erdet.

Anbaumdoglichkeit
Der Bauplatz gestattet eine Lagerverbreitung fiir zwei weitere
Krane. Damit bei einer allfdlligen Erweiterung des Lagers kein
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Breitenverlust entsteht, wurde die Aussenwand unterhalb des Erd-
bodens nicht als iibliche Kellerwand ausgefiihrt. Statt dessen wurde
im Abstand von 75 c¢m ausserhalb der Fassade eine Spundwand
eingebaut. Bei einer Erweiterung des Lagergebdudes konnen nach
dem Aushub und der Fundamentfortsetzung die neuen Bauelemente,
ohne den Lagerbetrieb zu stéren und ohne Anderung der bestehenden
Fassade, direkt an die jetzige Aussenwand gestellt werden.

Ausbauarbeiten

Nach Fertigstellung der Gebdudeschale erfolgte der Einbau der
Palettentriger aus Stahl. Diese wurden mit Schrauben in den vor-
bereiteten Lochern der Betonelemente befestigt. Die nicht ungeféhrliche
Montage wurde vom Lieferanten mit Hilfe einer selbstgebauten,
fahrbaren Montageplattform durchgefiihrt.

Zwecks Heizung und Kiihlung des Lagers wurden zwei Umluft-
anlagen installiert. Jede Anlage kann 18 000 m?*/h Luft umwiélzen,
entsprechend einem zweifachen Luftwechsel pro Stunde. Sie sind
mit am Dampfnetz angeschlossenen Erhitzern und am Wassernetz
angeschlossenen Kiihlern versehen.

Im weiteren mussten feuerfeste und feuerhemmende Tore und
Tiiren, Geldnder und andere Sicherheitsabschrankungen eingebaut
werden. Mit der inzwischen begonnenen Kranmontage erfolgte auch
die endgiiltige Beleuchtungsinstallation, welche zusétzlich an einem
Notstromaggregat angeschlossen ist.

Zutritt zu den Kranen

Samtliche Zutritte in das Lagergebdude sind mit Zylinder-
schléssern versehen, die nur von Vorgesetzten, Feuerwehroffizieren
und Pikettelektrikern geoffnet werden konnen. Die Zuginge zu den
Krananlagen sind nur mit dem Schliissel zum Hauptschalter des
Steuerpultes zu oOffnen. Ausserdem kann nur mit diesem Schliissel
in der Krankabine das Umschalten auf Handbetrieb erfolgen. Mit
diesen Verriegelungen soll einerseits verhindert werden, dass Unbe-
rufene in das Lager gelangen; anderseits bieten sie die Gewédhr, dass
bei Handbetrieb der Krananlage keine andere Schaltungen vor-
kommen.

Wenn Bestandskontrollen oder Priifungen an den Anlagen
durchgefiihrt werden miissen, so ist die Mitfahrt von drei Personen
in einem Korb moglich, der wie eine Last auf dem Kranschlitten
befordert werden kann. Damit bei solchen Fahrten keine Unfallgefahr
besteht, sind verschiedene mechanische und elektrische Verriegelungen
angebracht. Eine am Kranrahmen angeordnete Leiter erlaubt das
Erreichen des Schlittens in jeder beliebigen Stellung.
Brandschutzmassnahmen

Pro Lagergang sind 65 Rauchmelder System Cerberus eingebaut.
Da die Firma teilweise iiber ununterbrochen laufende Fabrikations-
anlagen verfiigt, wurden die Alarmanlagen an stindig besetzten
Stellen angebracht. Dadurch kann die Brandbekdmpfung in kiirzester
Zeit zum Einsatz gerufen werden.

Da die Betonkonstruktion naturgemadss feuerhemmend ist, wur-
den von der Brandversicherung nur relativ kleine Hydrantanlagen
und Zusatzloschmittel gefordert. Weil ausserdem das Lagergut mit
Ausnahme der Verpackungen erst in stark fortgeschrittenem Brand-
zustand brennbar ist, diirfte mit den getroffenen Massnahmen eine
geniigende Absicherung gegen solche Schiden bestehen.

Unterhalt

Vom Bau und dessen Ausriistungsgegenstinden sind nur die
Stahlteile mit Anstrichen versehen. Die diesbeziiglichen Wartungs-
kosten sind daher gering. Die periodischen Kontrollen, einschliess-
lich der Priifung der Verbindungen zwischen den Betonelementen,
konnen vom bereits erwidhnten Wartungskorb aus durchgefiihrt
werden.

Die Zuginge tiber die Treppenhduser und die Podeste unter dem
Dach zu den Kranantriebsteilen haben sich bereits bei den Einlauf-
storungen gut bewidhrt. Sie dienen aber auch der Durchfiihrung
periodischer Kontroll- und Wartungsarbeiten an den Maschinen.

Eine Lichtstrahleinrichtung mit Schreibgerit misst und registriert
die Bewegungen des hohen Gebdudes. Damit wird gepriift, ob die
fiir die einwandfreie Funktion der Krananlagen vorgeschriebenen
Maximalbewegungen des Gebdudes nicht {iberschritten werden. Der
starke Sturmwind vom 23. Februar 1967 erzeugte am noch nicht
ausgelasteten Lager nur unwesentliche Vibrationen. Noch unbekannt
sind allerdings die Einfliisse von allfilligen Baugrundsetzungen oder
von Erdbeben.

Adresse des Verfassers: H. Eberle, Arch:, Chef des Baubiiros der
Technischen Abteilung der Viscosuisse, 6020 Emmenbriicke.
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