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Vorwort

Die Normen, Merk-, Hinweisbléatter,
Herstellerrichtlinien und Regelwerke fur Estriche
haben mittlerweile einen Umfang erreicht, der fiir die
Planer nur noch mit groRem Aufwand Gberschaubar
ist. Diese Unterlagen sind in standiger Bearbeitung
und Veranderung. Ich habe deshalb alle mir fiir den
Planer notwendig erscheinenden Informationen so
kompakt wie mdglich zusammengefasst. Es werden
vereinfacht die Punkte behandelt, die der Planer
festlegen muss und fur die er die Verantwortung tragt.
Punkte, die eindeutig der ausfiihrende Handwerker zu
verantworten hat, wurden weitgehend nicht erfasst
aber doch soweit angerissen, dass der Planer fur
Gesprache mit dem Ausfiihrenden das entsprechende
Fachwissen parat hat.

Vorsicht! Widersprichliche Regelwerke
Derzeit (2015) gibt es folgende Regelwerke
. DIN EN 15620 Ortsfeste Regalsysteme aus
Stahl — Verstellbare Palettenregale
. DIN 15185, Teil 1; Lagersysteme mit
leitlinengefuhrten Flurférderzeugen,
Anforderungen an Boden, Regale und sonstige
Anforderungen
e  DIN 18202 Maf3toleranzen im Hochbau.
e  VDMA Richtlinie — Boden fur den Einsatz von
Schmalgang Flurférderzeugen.

Der Bauplaner muss in enger Verbindung mit dem Planer
der Regalanlage und dem Flurférderzeughersteller
festlegen was gelten soll bzw. was vom FuBboden-
hersteller vertraglich zugesichert werden soll. Diese
Anforderungen missen mit dem FuRbodenhersteller
ausdriicklich vereinbart werden.

Der Planer sollte prufen, ob der FuBbodenhersteller die
Anforderungen kennt, versteht und tber Verfahren verflgt,
diese auch einzuhalten. Im Bereich von sogenannten
Schmalgangstaplern sind die Anforderungen mit normalen
handwerksublichen Methoden nicht einzuhalten.

Baurechtliche Genehmigung

Die Musterbauordnung MBO, der sich die meisten
Bauordnungen der Lander LBO anschlieen, bezeichnet
Regale mit einer Hohe bis 7,50m Oberkante Lagergut als
nicht genehmigungspflichtig § 61 Punkt 14 c). Demnach
sind Regalanlagen gréRerer Hohe baurechtlich
genehmigungspflichtige Anlagen. Dieser Punkt muss mit
der Baubehorde geklart werden. Das hat Auswirkung auf
die ansonsten bauaufsichtlich nicht relevante
Bodenplatte (Statik, Prifstatik)!

Klassifizierung der Regalanlagen
entsprechend DIN EN 15620
und die Anforderungen an den Ful3boden

Klasse 100 und 200

Regale mit schmalen
Gangen zur Bedienung
durch schienengefihrte
(oben und unten)
Regalforderzeuge.

Klasse 100 und 200
unterscheiden sich nur durch
mehr oder weniger
automatische Steuerung.

Das ist fur den Fu3boden
nicht relevant.

Fur den FuBboden gelten
besondere Anforderungen,
die der Regalplaner
vorgeben muss. In der Regel

werden FEM Richtliniengehen verlangt. Die darin
gestellten Toleranzanforderungen sind unproblematisch.
Kritisch sind Anforderungen an die Verformung. Damit
muss sich der Statiker auseinandersetzen.

Begriffe:

Der Begriff Regalforderzeug bzw. Regalbediengerét
wird fur auf Schienen fahrende aufzugartige Gerate
verwendet.

Flurférderzeuge fahren mit den Rédern auf dem Boden.
Man unterscheidet frei bewegliche und leitliniengfuhrte
Flurférderzeuge. Die Leitlinienfihrung kann eine
Schienenfihrung sein, die das Flurférderzeug durch
seitlich angebrachte Fuhrungsrollen fuhren (das Fahrzeug
fahrt nicht auf der Schiene). Die Leitlinienfihrung kann
auch durch einen Induktionsdraht im FuB3boden erfolgen,
der von Antennen abgetastet wird und eine Lenksteuerung
bedient. Es gibt noch weitere, vom Boden unabhéngige,
Steuerungsmaoglichkeiten.
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Klasse 300

mit sehr schmalen
Géangen
Palettenregalanlage, bei der
die Gange nur unwesentlich
breiter sind als das
Flurférderzeug.
Flurférderzeuge werden
durch Schienen, Induktiv-
steuerung oder andere
Lenksysteme zwangs-
gefuhrt (leitlinengefihrt).

Es sind sehr strenge
Anforderungen an die
FuR3bodentoleranzen zu
beachten, die mit Gblichen
Arbeitsweisen der
Bautechnik nicht herstellbar
sind. Diese Anforderungen
sind jedoch zwingend
erforderlich um die Funktion
der Flurférderzeuge zu
gewahrleisten. Durch
spezielle Verfahren sind die
Anforderungen erfullbar.

Es wird nach der Bauart des Schmalgang-Flurférderzeugs
unterschieden:

Klasse 300 A, hebbarer Fahrerplatz ,Mann oben*.

Klasse 300 B, nicht hebbarer Fahrerplatz ,Mann unten®.

Klasse 400 - Breitgang Regale
Palettenregale deren Gange so breit sind, dass normale
Gegengewichts-Gabelstapler 90° zum Ein- und Auslagern
der Regale drehen kdnnen.

Hier muss man klaren ob die DIN 18202 Maftoleranzen im
Hochbau gelten soll oder die DIN EN 15620 Ortsfeste
Regalsysteme aus Stahl. Bei der Anwendung der DIN EN
15620 ist die Anforderung im 3 m Raster schwierig zu
erfillen (siehe weiter unten bei DIN EN 15620).

Klasse 400 - Mit schmalen Gangen
Palettenregale mit reduzierter Gangbreite, zur Bedienung
mit Spezialstaplern mit verschiebbarem Mast
(Schubmaststapler).

Hier gilt dasselbe wie bei breiten Gangen. Die Fahrzeuge
sind jedoch wesentlich empfindlicher gegeniiber
(kurzwelligen) Bodenunebenheiten.

DIN 15185 Lagersysteme mit
leitliniengefuhrten
Flurférderzeugen, Teil 1

Toleranzen

Die Toleranzen werden in zwei Tabellen geregelt:
Tabelle 1 regelt den groften zulassigen
Hohenunterschied zwischen der Achse der linken und
rechten Fahrspur. Die Hohenlage der mittleren
Fahrspur/en ist in der Norm nicht geregelt.

Tabelle 1 Hohenunterschiede quer zur Fahrspur in mm

18202, Tabelle 3, Zeile 4 angefiihrten Werte. Vielfach wird
dies missverstanden und gemeint, die DIN 15185 wirde
nur die ,halbe Zeile 4“ verlangen. Man muss Tabelle 1 und
Tabelle 2 gleichzeitig betrachten. Tut man das, ist die DIN
15185 eine vielfache Verscharfung der DIN 18202.

Tabelle 2:
StichmalRe (definiert wie in DIN 18202) bei
Messpunktabstanden. Zwischenwerte werden linear

interpoliert.
1m 2m 3m 4m
2 mm 3mm 4 mm 5mm

Bei der Erarbeitung der Norm ahnte man schon, dass die
Kurzwelligkeit einen Einfluss hat. Man hat aber keine
Regelungsmoglichkeit gefunden. Die Norm stammt aus
dem Jahr 1991. Zwischenzeitlich haben sich die
Fahrzeuge erheblich weiterentwickelt. War damals eine
Hubhdhe von 8 m schon sehr hoch, liegt sie heute beim
Doppelten. Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge auch
Bescheunigung und Verzégerung haben sich deutlich
erhoht. Durch die erhéhen Anforderungen wurde die Dicke
der Vulkollanbereifung auf etwa ein Drittel reduziert um die
Einfederung der Bereifung zu minimieren. Dadurch sind
die Fahrzeuge gegen Kurzwelligkeit wesentlich
empfindlicher geworden.

VDMA Richtlinie

Die Richtlinie des Verbands Deutscher Maschinen- und
Anlagenbauer (VDMA) ist eine Uberarbeitung der DIN
15185 von 1991, da es eine Neufassung dieser Norm
vermutlich nicht geben wird. Das Prinzip der DIN 15185
wurde dabei ibernommen und dem Stand der Entwicklung
angepasst. Durch die Einfiihrung der F, Nummer wird
zusatzlich die Kurzwelligkeit geregelt.

Tabelle 1 Hohenunterschied quer zum Gang

Hubhdhe m Zsiope (MM/m) dz = Z X Zgiope
15 1,0 Z x 1,0 mm/m
10 1,5 Z x 1,5 mm/m
<6 2,0 Z x 2,0 mm/m

Z= Hohenunterschied mm pro m Spurweite
Dz = Héhenunterschied fur Spurweite errechnet

Es wird also nicht wie in DIN 15185 stufenweise festgelegt
sondern fir jede Spurweite linear errechnet. Neu ist auch
die Festlegung tiber 10 m Hubhéhe.

Die Tabelle 2, Ebenheit in Langsrichtung, ist gleich wie
DIN 15185

Messpunktabstand | 1m 2m 3m 4m

Stichmal3 2mm 3mm 4mm 5mm

Spurweite | bis1m Uber 1,0 | Uber 1,5 | uber 2,0
bis bis bis
1,5m 2,0m 25m

Hubhohe 2,0 25 3,0 3,5

<6m

Hubhd6he 15 2,0 2,5 3,0

>6,0lm

Tabelle 2 regelt die Ebenheit. Hierzu bedient man sich
der Ebenheitsdefinition der DIN 18202 Maf3toleranzen im
Hochbau. Diese entsprechen in etwa der Halfte der in DIN

Zwischenwerte kdnnen fur jeden Messpunktabstand linear
eingeschaltet werden. Uber die Interpolation von 1m zu 0
kann man sich streiten. Geregelt ist das nicht.

Dariiber hinaus wird eine Regelung der Welligkeit durch
die Einfuhrung einer zuséatzlichen Anforderung eingefuhrt.

Die Welligkeitszahl F, wird mit einem definierten
Messgeréat bestimmt. Dabei werden Daten alle 50 mm
aufgenommen und mit einer statistischen Methode
ausgewertet. Die Grenzwerte sind bei maschinell
geglatteten Industriebdden bei entsprechender
handwerklicher Sorgfalt bis zu den Anforderungen fur eine
Hubhohe von 10 m ohne zusétzliche MaRhahmen
einzuhalten. Darlber sind evtl. zusétzliche MalBnahmen
wie z.B. einebnendes Schleifen mit einer zwischen
Tandemachsen gefuhrten Schleifmaschine erforderlich.

e B o e

Funktionsprinzip einer einebnenden Schleifmaschine




DIN EN 15620 Ortsfeste Regal-

anlagen aus Stahl — verstelibare
Palettenregale - Grenzabweichungen, Verformungen
und Freirdume

Der Titel diese Norm und der des zustandigen Normen-
ausschusses, Eisen- ,Blech- und Metallwaren (NAEBM),
lasst eigentlich nicht vermuten, dass hier auch
FuRbodentoleranzen genormt werden. Die Regelungen
weichen weitgehend von in Deutschland tblichen
Toleranzregelungen ab. Die Norm gilt fir FuBbdden bei
Regalanlagen aller Art (wenn sie aus Stahl sind). Die
deutschen Flurférderzeughersteller lehnen die
Anwendung des den FulRboden betreffenden Teils
dieser Norm aus verschiedenen Griinden ab und
verweisen in ihren Bedingungen auf die VDMA-
Richtlinie — Bdden fir den Einsatz von Schmalgang-
Flurférderzeugen.

Die Norm wird derzeit (2015) Uberarbeitet. Mit
wesentlichen Anderungen ist zu rechnen.

15620 auf 4 bis 2,25 mm eingeschrankt. Das ist mit
normalen handwerksublichen Verfahren nicht herstellbar.
Hier muss man zumindest besondere MafRnahmen
ergreifen, die zu einer erheblichen Verteuerung der
Leistung fuhren werden. Dem Planer wird erlaubt eine
Lockerung der Anforderungen unter bestimmten
Bedingungen zuzulassen (Anmerkung S. 19 der Norm).

Verformungen

Die Anforderungen der DIN EN 15620 gelten einschlieRlich
Verformungen. Dem Auftraggeber bzw. dessen Planer
wird die Aufgabe Ubertragen hierzu Informationen an den
Regallieferanten zu Gbergeben. Das ist fur den Planer
keine ganz einfache Aufgabe. Kann dieser die Verformung
am Rand einer Betonplatte bzw. Fuge Uberhaupt
berechnen oder einschatzen? Kann die Verformung nicht
eventuell groRRer sein als die in Tabelle1 geforderten
Grenzwerte? Die Anforderung ist nicht oder nur mit sehr
groRem Aufwand erfullbar.

Tabelle 1 fur frei bewegliche Flurférderzeuge (FM = free

Da Baugewerke nach VOB Teil B § 13 Abs. 1 die
anerkannten Regeln der Technik, also eine Leistung nach
einer Norm (wenn es eine gibt) schulden, ist das
vertragsrechtlich nicht unproblematisch und erfordert eine
klare Vereinbarung.

Wesentlich ist, dass diese Norm FuBbodentoleranzen fur
alle Regalanlagen regelt, nicht nur fir
Schmalganganlagen. Ob dies wirklich notwendig ist sollte
vom Planer gepriift werden. Die Anforderungen im 3 m
Raster sind nicht einfach zu erflllen. Es ist mit
zusatzlichen Kosten zu rechnen. Den gleichen Effekt kann
man wesentlich einfacher durch das Unterlegen der
RegalfiiBe erzielen. Der Planer sollte den Regalbauer und
den Flurforderzeughersteller einbeziehen.

Den Fullboden betreffende Normenteile

Die Regelungen fir FuBbodentoleranzen erschlielen sich
auch bei griindlichem Studium der Norm leider nicht sofort.
Nachstehend wird versucht dies mdglichst einfach zu
erklaren.

Regeln fur Regalanlagen zur Bedienung mit frei
beweglichen Flurférderzeugen FM = free movement
In Tabelle 1 werden dazu Hohenunterschiede im Raster
von 3 m fir unterschiedliche Stapler und Hubhéhen
genannt. Das Ganze muss sich in einer horizontalen
Bezugsebene von +/- 15 mm befinden.

Die Einschrankung auf die horizontale Bezugsebene mit
Abweichungen von +/- 15 mm kann man sicher ohne
Probleme erreichen. Sie entsprechen fur Bodenplatten in
etwa den Anforderungen der DIN 18202 Tabelle 1
Grenzabmalie. Dort sind +/- 10 mm bzw. +/- 16 mm je
nach dem Hoéhenabstand zum vermessungstechnischen
Bezugspunkt gefordert.

Kritischer sind die zulassigen Hohenunterschiede im
Raster von 3 m, die in Tabelle 1 gefordert werden. Diese
Anforderung passt nicht mit den Definitionen der DIN
18202 zusammen. Sie gilt dort wo nach DIN 18202
Winkel- und Ebenheitstoleranz gelten sollen. Vergleicht
man diese mit den Anforderungen der DIN EN 15620 stellt
man fest, dass hier eine derartige Verscharfung eingefuhrt
wurde, dass es schwierig sein wird diese Anforderung mit
normalen Betonbdden sicher zu erfiillen.

Bezogen auf das 3 m Raster bedeutet dies:

DIN 18202 Tabelle 3 Zeile 4, Messpunktabstand 6 m =
Stichmal 10 mm. Nimmt man nun an dass sich Messpunkt
1 und Messpunkt 2 gleich hoch lagen ergibt sich zwischen
Messpunkt 2 und Messpunkt 3 ein zulassiger
Hohenunterschied von 20 mm. Zugegeben, das ist etwas
Uppig und wird in der Praxis meist deutlich unterschritten,
aber diese Anforderung wird nach Tabelle 1 der DIN EN

movement)

Klasse Hohe des Esp =
obersten Héhendifferenz im
Tragers 3 m Raster in mm
inm

FM1 Stapler ohne | Mehr als 13 m 2,25 mm

seitliche

Verschiebung

FM2 Stapler ohne 8 bis 13 m 3,25 mm

seitliche

Verschiebung

FM3 Stapler ohne Biszu8 m 4,00 mm

seitliche

Verschiebung

FM3 Stapler mit Bis zu 13 m 4,00 mm

seitlicher

Verschiebung

Regeln fur Schmalganglager mit zwangsgefiihrten
Flurférderzeugen DM = defined movement

Hohendifferenz im Raster Egp

Hier gelten fiir Esp also fiir die Hohendifferenz im 3 m
Raster fur alle Hubhéhen 3,25 mm. Diese Anforderungen
gelten also Uber die Fahrspuren hinaus. Dabei dirfen die
GrenzabmafRe +/- 15 mm nicht Gberschritten werden. Eine
Rundung der 1/100 mm ist nicht geregelt.

Grenzwert der Querneigung dZ

Damit ist der Hohenunterschied zwischen den Mitten der
Lastrader gemeint. Die Angabe findet man in Tabelle 5 in
mm je m. Die Anforderung unterscheidet sich nach
Hubhdhen (in der Norm ,Klassen* genannt).

Klasse Hoéhe des oberen Zgeneigt
Tragers mm je m
(Hubhdhe)
DM1 Mehr als 13 m 1,3
DM2 8 bis 13 m 2,0
DM3 Bis 8 m 2,5

DM steht fur defined movement also Leitlinenfiihrung

Der zulassige Hohenunterschied dZ von linker zu rechter
Spur ist also Spurweite Z X Zgeneigt -
Beispiel: Spurweite Z 1300 mm.

Klasse DM 2.

Zgeneigt 2 MM je m

dZ=1,3m x2,0mm/m=2,6mm
Grenzwert von d2Z
ist der Vergleich bzw. die Differenz von dZ am Anfang und
am Ende einer Fahrstrecke von 300 mm, d?Z ist 0,75 x dZ.
Beispiel: Spurweite Z 1300 mm

Klasse DM 2

d?Z=13m x1,5=1,95mm




Grenzwerte langs der Fahrtrichtung
Man betrachtet den H6henunterschied von Vorder- und
Hinterrad in einer virtuellen Entfernung von 2 m.

Die Grenzwerte dX entnimmt man der Tab. 6b, Spalte 1.
2 m x Faktor 1,1 X Zgeneigt.

Beispiel 2 X 1,1 X Zgeneigt peiom2) 2,0 = 4,4 mm, siehe Tab.
6b bei DM 2.

Grenzwert d2X

Ist der Vergleich der Hohenunterschiede von Vorder- und
Hinterrad nach einer Fahrstrecke von 300 mm. Dafir gibt
es in Tabelle 6b Spalte 3 der Norm feste Werte in mm.
Diese scheinen mir etwas zu groR3 zu sein.

Magnesiaestrich und +++ +++ +++
einebnendes Schleifen mit
Spezialgerat

Zementarer Fliel3mortel mit

Spezialverfahren eingebaut | ++ ++ ++
Spezialschleifverfahren +++ +++ +++
(Alphaplan,

BS Bodensysteme
Deutschland GmbH

Hubhohe DM1>13m | DM28-13m | DM3 < 8m

d2X 1,5 mm 2,0 mm 2,5 mm

Herstellung der FuRbtéden

Man kann als gesichert annehmen, dass es im VNA
Bereich (Klasse300) nicht mdglich ist die Anforderungen
mit Betonbdden und Estrichen in handwerklich tblicher
Ausfiihrung zu erfiillen. Dazu sind besondere
Ausfuhrungstechniken oder zusétzliche MaRnahmen
(Nacharbeiten durch Schleifen oder Beschichten)
erforderlich.

Mit Magnesiaestrichen sind die Anforderungen zu
erfillen, wenn besondere Verlegeverfahren angewandt
werden.

Mit flieRfahigen zementéren Beschichtungsmaterialen
und besonders fur diesen Zweck entwickelter
Arbeitstechnik kénnen die Anforderungen eingehalten
werden.

Spezielle mit Fertigern hergestellte Zementestriche
benétigen eine schleiftechnische Uberarbeitung.

Kunstharzbeschichtungen sind auf Grund der
Materialeigenschaften in der Regel nicht geeignet.

Die vom Nutzer gewiinschten Gebrauchseigenschaften
(Laufruhe) kann oft nur durch zusétzliche Uberarbeitungen
mit einebnenden Schleifgeraten (Tandemachsenprinzip)
erreicht werden. Die Kosten sollten zumindest als
Eventualposition bei der Auftragserteilung feststehen. Man
kann dann immer noch entscheiden ob die Leistung
notwendig ist. Bei Anlagen Giber 10m Hubhohe sollte man
sie immer vorsehen.

Der Planer bzw. der Vergebende sollte sich mit den
Anbietern des Ful3bodens genauestens dariiber
unterhalten welche Technik angewandt wird, Referenz-
Objekte besichtigen und Messprotokolle ausgefiihrter
Anlagen vorlegen lassen.

Erfolgsausichten die Anforderungen einzuhalten

Material/ DIN DIN VDMA

Verfahren 15185 | EN )*
15620

Beton konventioneller 0 0 0

Einbau

Beton mit Laser Sreed 0 0 0

oder gleichwertigem Verf.

Beton mit Zementestrich 0 0 0

(Hartstoffestrich)

Beton mit (speziellem) + + +

Zementestrich und zusatzl.

schleiftechnischer

Bearbeitung

Magnesiaestrich spezielles ++ ++ ++

Verlegeverfahren

O=unmdoglich +=moglich ++=sicher mdglich
+++ sehr sicher moglich

Es gibt einige Spezialfirmen, die die erforderlichen
Toleranzen durch Spezialschleifmaschinen herstellen.
Dabei werden unterschiedliche Methoden angewandt.

Die Schleiftiefe ist abhéngig von den zu beseitigenden
Bodentoleranzen. Bei Ausnutzung der Malf3toleranzen
nach DIN 18202 sind Schleiftiefen bis 15, 20 mm mdglich.
Bei der einen Methode (BS Bodensysteme Deutschgland)
wird die Schleiftiefe nach einer Aufnahme des Ist-Profils
geplant. Bei der anderen Methode (Alphaplan) wird Uiber
zwei Tandemachsen eingeebnet zusétzlich wird der links-
rechts Héhenunterschied ausgeglichen.

Nachteilig ist das einschleifen von ,Rillen®. Die
Flurférderzeughersteller lehnen dies aus Sicherheits-
grinden grundsatzlich ab. Dies kann durch das Schleifen
der gesamten Gangbreite vermieden werden. Die Kosten
Sind stark vom Einzelfall abh&ngig, sind aber erheblich.

Spezialschleifmaschinen
Alphaplan links, BS Bodensysteme Deutschland rechts

Prifung

Grundsatzlich kénnen die Toleranzen durch
Rasternivellements, bei der DIN 15185 und der VDMA
Richtlinie in Langsrichtung auch mit Richtscheit und
Messkeil geprift werden. Excel-Tabellen zur Auswertung
von Rasternivellements kdnnen bei mir angefordert
werden. Je nach Grof3e der Anlage ist das jedoch sehr
aufwandig. Dann ist eine automatische Vermessung mit so
genannten Floor-Profilern sinnvoll. Dabei wird der
Unsicherheitsfaktor Mensch, der hier durchaus erheblich
ist, ausgeschlossen. Die Kosten der Priifung sind
erheblich. Es ist deshalb notwendig im Voraus zu regeln
wie gepruft werden soll und wer die Kosten flr eine Erst-
prufung und gegebenenfalls fir Widerholungsprufungen
nach einer Nacharbeit bernimmt. Das ist auf jeden Fall
keine Nebenleistung.

Sonstige Anforderungen

Vorstehend ging es eigentlich nur um Toleranzen, da
diesen hier eine besondere Bedeutung fur die Funktion
und Sicherheit zukommt. Es wird als selbstverstéandlich
angenommen, dass der Boden die Belastungen und
mechanischen Beanspruchungen aufnehmen kann (siehe
ESTRICH KURZ UND BUNDIG Industriebéden Teile 1 bis
3) das ist Sache des Bauplaners. Regal- und
Flurférderzeuglieferant miissen die erforderlichen Angaben
liefern. Bei der Fugeneinteilung ist die Regalplanung zu
berlcksichtigen. Umgekehrt ist das problematisch und
sollte im Neubau vermieden werden.

Achten sie auf ,,unbeabsichtigte Scheinfugen* beim
Einschneiden von ,Fugen* fir Induktionsleitungen (siehe
ESTRICH KURZ BUNDIG Industriebdden 3).

Die Flurférderzeuge sind (in der Regel) mit
Polyurethanelastomer (Vulkollan) bereift, deshalb gilt




Beanspruchungsgruppe Il (mittel) nach DIN 18560, Teil
7, Tabelle 1 als Mindestanforderung fur die Qualitat der
Oberflache.

Die Fahrzeuge sind mit umfangreicher Elektronik
ausgestattet, deshalb mussen elektrische Ladungen
abgeleitet werden (siehe Teil 6, elektrische
Anforderungen).

Der Reibwert der Bodenoberflache muss wegen des
Bremswegs der Flurférderzeuge > p 0,45, mind. > 0,3
sein. Das entspricht der ohnehin notwendigen Anforderung
fur die Rutschsicherheit siehe ESTRICH KURZ UND
BUNDIG 6. Industriebéden 4 gesetzliche Anforderungen.

Liebe Planerin, lieber Planer,

auch bei diesem Themenkreis von ESTRICH KURZ UND BUNDIG wurden die wesentlichen Informationen auf 4 DIN A4 Seiten
komprimiert. Das soll nach meinem Konzept fiir ESTRICH KURZ UND BUNDIG als Kompaktinformation fiir Planer nicht
Uberschritten werden. In diesem Fall schien mir aber ein Anhang mit dem Versuch eines Vergleichs der Regelwerke fur

angebracht.

Fir Ruckmeldungen, Kritik und Anregungen bin ich dankbar. Sie kénnen mich immer anrufen. Eine Haftung Ubernehme ich

nicht.
Mit freundlichen GrifRen

Walter Béhl

Weiterleiten mit Hinweis auf den Verfasser erlaubt. Erstellt Mai 2011, letzte Uberarbeitung Juli 2015




ANHANG zu ESTRICH KURZ UND BUNDIG - Industriebéden Teil 6 — Regalanlagen

Vergleich der Anforderungen der Regelwerke

Hohenunterschiede quer zum Regalgang
Der Vergleich zur DIN 18202 ist nicht direkt mdglich, da die Norm StichmaRe tber drei Messpunkte beschreibt und nicht

Hoéhenunterschiede (Differenz zwischen zwei Messpunkten) wie die anderen Regelwerke. Um vergleichen zu kénnen wird
deshalb beispielhaft die doppelte Spurweite angenommen und das StichmaR in der Mitte genommen. Bei andern

Messstellungen sind andere Ergebnisse mdglich. Die Winkeltoleranz bleibt im Beispiel unberiicksichtigt.

Messpunktabstand

A

StichmanR

Spurweite

sich aus dem
Stichmafl3
Ergebender
maximal
Maoglicher

zul.

Hoéhenunter-

schied

Beispiel der Messstellung nach DIN 18202. Nur als Beispiel zur Darstellung der Verschéarfung der anderen
Anforderungen gegeniber DIN 18202. Gilt nur fir die hier gezeigte Messstellung.

DIN 18202 Maf3toleranzen im Hochbau Tab. 3 Zeile 4.

Beispiel bei oben

ezeigter Messstellung. Fur Schmalganganlagen nicht anwendbar

Spl{fbfe“em 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1 ﬂr
vesspunke. | 200 | 220 | 2,40 | 2,60 | 2,80 | 3008271 340 | 3,80
abstand "

Sticrlmafz 5 5 )”r " . r . 9
mm /

?22*'. =T 10 12 12 14 14 14 14 18
*Auf ganze mm gerundet

DIN 15185 Lagersysteme mit leitlinengefuhrten Flurférderzeugen in mm

;Pufwe“e 1,00 1,10 1.20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80
E%bgbhe 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 3 3 3
Elébgdhe 15 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 2,5
DIN EN 15620 Ortsfeste Regalanlagen aus Stahl ... in mm

ipufwe“e 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80
:"é?:@he 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75 4,00 4,25 4,50
glé?shigfn 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60
2"12“,?;“"‘ 1,30 1,43 1,56 1,69 1,82 1,95 2,08 2,21 2,34
VDMA-Richtlinie Boden fur den Einsatz von Schmalgang-Flurférderzeugen mm
ipurwe"e 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80
E‘éﬁ?“he 2,00 2,20 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60
g‘;blhoﬁzf 1,50 1,65 1,80 1,95 2,10 2,25 2,40 2,55 2,70
E‘;bﬂf’?ﬂe 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80




Rundungen sind nicht geregelt. Deshalb wird hier im Beispiel nicht gerundet. Die Messung von 0,01 mm ist jedoch nicht mdglich

Graphische Gegenuberstellung der zulassigen Hohenunterschiede der
Regelwerke auf Spurbreite

Spurweite m

1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80

DIN 15185 _ .
<6,00m 4 mm be®

DIN 15185 ot J
o* > \
> 6,00 m . R4

DINEN 15620  rruesses: **
.
<8m ot R

DINEN15620 __ __ . 3 mm — M A el
8-13m > .

Bei VDMA
> entspr.
Hubhohe
inter-
polieren

DIN EN 15620 R | ==

VDMA ~ asssssss

>13m .

"“»‘ T =
“9 I | /

<6m .-

Interpolation ab 6 m 2 "\" -

VDMA mm — L I

10 m Lt

VDMA ——
15m

vorkommender
Bereich I1mm_—

I
praktisch nicht ‘ ‘
—

Die Anforderungen nach der VDMA sind entsprechend der Hubhéhe zu interpolieren.
Beispiel: Hubhéhe 9m 1,75 mm bei 1m Spurweite und 3,15 mm bei 1,80 m Spurweite
(Darstellung in der Graphik (-=-="="="="="="=" =)

DIN EN 15620 verlangt zusétzlich den Vergleich (Differenz) der Héhenunterschiede
in einem Abstand (Fahrstrecke) von 30 cm (d?Z).

Regelungen in Ganglangsrichtung im Bereich der Fahrspuren

DIN 15185 Lagersysteme mit leitlinengeftihrten Flurférderzeugen und die VDMA-
Richtlinie Béden fur den Einsatz von Schmalgang-Flurforderzeugen verwenden die
Definition der Ebenheit nach der DIN 18202 Mal3toleranzen im Hochbau. Das sind
Stichmal3e unter einem Richtscheit.

Die DIN EN 15620 Ortsfeste Regalanlagen aus Stahl, verwenden
Hohenunterschiede. Die Methoden werden nachstehend gegeniibergestelit.



Gegeniberstellung der Ebenheitsdefinitionen

DIN 18202, DIN 15185, VDMA Richtlinie | DIN EN 15620
Bewegung 30 cm
gﬂk?sst:\%nkt- | 2 m = virtueller Radstand *
variabel

#I

A
y
Y

4
—

dx . p——
StichmafR am 'y

groflten Spalt

zwischen
Bezugslinie Die Differenz der beiden
(Richtscheit) Messungen
und ergibt d>X
Boden
Messung 1
Messung 2

* Bei anderen Radstanden (als 2m) sind die Werte
der Tab 6 b (der DIN EN 15620) durch Extrapolation/
Interpolation anzupassen.

Zulassige alternative Messmethoden
Rasternivellement — Profiler-Messung

Zur Vereinfachung der Priifung ist bei groRen Flachen nach DIN 18202 ein Rasternivellement zuléssig. Dabei
werden die Rasterabsténde individuell festgelegt. Ublicherweise wird dies auch bei der Priifung von Hochregal
Fahrgangen angewandt. Eventuell in Verbindung mit einer Lattenpriifung zum erkennen kurzer Unebenheiten.

1 2 3 4 5
Feste Abstande Auswertung
< y| Uber 3 Punkte
< 2xSt
Yo R P ~T—
/ \_/ < :I“ N
Feste Abst.

Prinzip der
Floor-Profiler Messung

Ausrechnung eines Rasternivellements: StichmalR am Punkt 2 ( ( h Punkt 1 + h Punkt 3) : 2) — h Punkt 2
Stichmall am Punkt 3 ( ( h Punkt 2 + h Punkt 4) : 2) — h Punkt 3 usw.

Die Profiler-Messung geht nicht von einer horizontalen Visierlinie aus sondern
funktioniert wie eine Messung mit Richtscheit und Messkeil. Allerdings wird
immer mit den gleichen Messpunktabstéanden und der StichmaRprifung St in der
Mitte gemessen. Dabei werden in sehr kurzen Abstanden (in der Regel 2 - 50
mm) Messdaten aufgenommen. Dadurch werden alle Bodenunebenheiten
aufgenommen, wahrend das Rasternivellement ,einebnend” wirkt (siehe griine
Linie). Aus den (in der Regel auf 1 m (0,6 m) Messpunktabstand) gemessenen
Werten werden auch Messpunktabstande bis zu 4 m mit mathematischen
Methoden errechnet. Der dabei entstehende Schleppfehler ist bis zu der
Ublicherweise errechneten Messlange von 4 m zu vernachlassigen.



Vergleich der Ebenheitsanforderungen in Langsrichtung der Fahrspur

Der Vergleich hinkt etwas. Das ist dasselbe Problem wie quer zum Gang. Der Vergleich
von der Ebenheitsdefinition von DIN 18202, DIN 15185, VDMA, Stichmal innerhalb
einer Messlange zu Hohenunterschied an den Enden einer Messlange wie in

DIN EN 15620, ist nur mdglich wenn man bei den Stichmal3en die doppelte Messlange
annimmt. Dadurch kdnnte im Extremfall zwischen Messpunkt 2 und 3 oder 1 und 2 das
doppelte Mal3 des Stichmal3es als Hohenunterschied entstehen (siehe Skizze am
Anfang). Durch die Einschrankung des Hohenunterschieds quer zum Gang ist das
praktisch jedoch nicht mdglich.

DIN 15185 und VDMA Richtlinie sind gleich

Messpunktabstand | 1m 2m 3m 4m
Stichmal} 2mm | 3mm | 4mm | 5mm
DIN EN 15620

Es wird der H6henunterschied von Vorder- und Hinterachse, bei einem angenommenen
Abstand (Radstand) von 2m, ausgewertet. Das ist ein Hohenunterschied. Ein Vergleich
mit der Ebenheitsdefinition der (DIN 18202), DIN 15185 und VDMA ist deshalb nur
mdoglich wenn man das Stichmal3 einer Messlange von 4 m vergleicht.

Regalklasse DIN 18202 DIN 15185 DIN EN 15620 | VDMA

DM1 >13m 9 mm 5mm 2,9 mm 5mm
DM?2 8-13m 9 mm 5 mm 4,4 mm 5 mm
DM 3 <8m 9 mm 5 mm 5.5 mm 5 mm

In DIN EN 15620 wird noch der Hohenunterschied nach einer Fahrstrecke von 30 cm
bestimmt d2X auch das ist ein Hohenunterschied und kann deshalb nur mit den anderen
Regeln Uber eine Messlange von 60 cm verglichen werden.

Regalklasse DIN 18202 DIN 15185* DIN EN VDMA*
15620**

DM1 >13m 2 mm (1,2) 2 mm* 1,5 mm (1,2) 2 mm*

DM28-13m 2 mm (1,2) 2 mm* 2,0 mm (1,2) 2 mm*

DM3 < 8m 2 mm (1,2) 2 mm* 2,5 mm (1,2) 2 mm*

* Es ist unklar (nicht geregelt) ob man von 1 m zu 0 interpolieren muss/kann/darf

Ebenheitszahl der VDMA Richtlinie Fx

Diese durch ein Forschungsprogramm am Institut flr Fordertechnik der Technischen
Universitat Minchen entwickelte Methode, setzt die Erkenntnisse aus diesem Projekt
um. Dabei hat man festgestellt, dass die Fahrzeuge auf Kurzwelligkeiten, bei
besonderer Form und Anordnung, besonders reagieren. Das war empirisch bereits
bekannt.

Die Ebenheitszahl versteht man besser wenn man sie nicht als ,Maf3toleranz® versteht
sondern als Beschreibung einer Oberflachenstruktur, die durch die unterschiedlichen
handwerklichen Bearbeitungsmethoden einer Estrichoberflache entsteht. Die ermittelte
Fx-Zahl soll eine Hilfe zur Einschatzung (Einordnung) der Eignung einer Oberflache sein
bzw. werden. Dabei steht die praktische Sammlung von Erfahrungen noch am Anfang.



Die bis jetzt durchgefuhrten Messungen lassen annehmen (vorsichtig ausgedriickt),
dass es maglich ist mit den Ublichen Glatttechniken eine Fx-Zahl im Rahmen der
Grenzwerte der VDMA-Richtlinie einzuhalten.

Kritisch sind besonders Welligkeiten, die in regelmafiger Folge auftreten. Diese kbnnen
unter Glattmaschinen bei unginstigen Witterungs- und Materialbedingungen die zu
ungleichmafiigem Ansteifen des Estrichs (innerhalb der Dicke) oder bei handwerklicher
Unachtsamkeit, bzw. ungeeigneten Zeitpunkten der Glattarbeiten usw., entstehen.

Die Prufung erfolgt mit einem in der VDMA-RIichtlinie vorgegebenen Messkopf. Zur
Ermittlung der Ebenheitszahl wird auf die in der Richtlinie beschriebene statistische
Methode bzw. auf die von der Website des VDMA herunterladbare Excel-Tabelle
verwiesen. Bei fortlaufender Messung also mit dem unten gezeigten Gerat, verlangt die
Richtlinie eine Datenaufnahme im Abstand von 2mm mit einer Mittelbildung auf eine
Strecke von 50 mm. Dadurch soll eine bessere Widerholgenauigkeit erreicht werden.
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Messgerat zur Aufnahme von Daten Die Zeichnung in der VDMA Richtlinie beschreibt den
zur Bestimmung von Fx Fx-Messkopf genau. Damit ist Jedermann ein baugleicher Nachbau
moglich.

Liebe Planerin, lieber Planer,

auch bei diesem Themenkreis von ESTRICH KURZ UND BUNDIG wurden die wesentlichen Informationen auf 4 DIN A4 Seiten
komprimiert. Das soll nach meinem Konzept fiir ESTRICH KURZ UND BUNDIG als Kompaktinformation fiir Planer nicht
Uberschritten werden. In diesem Fall schien mir aber ein Anhang mit dem Versuch eines Vergleichs der Regelwerke fur angebracht.
Fir Rickmeldungen, Kritik und Anregungen bin ich dankbar. Sie kénnen mich immer anrufen. Eine Haftung Gbernehme ich nicht.

Mit freundlichen GruRen

Walter Bohl Weiterleiten mit Hinweis auf den Verfasser erlaubt. Erstellt Mai 2011, letzte Uberarbeitung Mai 2015







