JAHRESBERICHT 2008/2009

IFT - Institut flr
Fordertechnik und Logistik
Holzgartenstralle 15B

70174 Stuttgart

www.uni-stuttgart.de/ift



IMPRESSUM:

Herausgeber: Institut fir Fordertechnik und Logistik
Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking
Gestaltung: Dipl.-Ing. (FH) Gudrun Willeke
Druck: Druckerei Mack GmbH
71101 Schoénaich
Bildquellen:  Alle Bilder © IFT, falls nicht anders vermerkt.

1. Auflage, Stuttgart 2010



Inhalt

Inhaltsverzeichnis
VOrWOIt UNG UDEIBIICK. . .ccuveeuerireeeerreeseeeseeseeeseesseessesseessesseessessssssessssssesssesssssssssssssessssssssssesssssssssssssessasssanns 3
Forschungsarbeiten und FOrschungsprojekte .........cooiiiieeeercieiiiiiiieeircicisrrrreeneeeeeess s e e seennassssssssessesnnnnnnsnns 5
Abteilung SeilteChNOIOZIE. ........eeuciiiiiieicccccrrrrcrreeee e e re s e ee s e e e e s rnn s s e s s s eeeennnsssssssssseesnnnnssssssssnesennnnn 5
Uberblick Personenfordert@ChiiK ...........ccvcveveveuieievereeieeeeteteee ettt sese s st se s s sese e s eseseas s esesseanans 5
Uberblick Laufende SEIlE / StERENTE SEIIE ..uveeeeeeeeee ettt e et eee et ee e e e et eeeeee et eeeneeaneens 6
Freileitungen unter Anwendung der Finite-Elemente-Methode ........ccocviieiciiiiiccin e 7
Lebensdauerprognose fir den Neubau einer Schleusenanlage im Panamakanal .........cccoccovvveeeienninnnneen.. 8
Bestimmung des Sprungpunktes von dynamisch beanspruchten Spiralrundlitzenseilen ............cccouuunee... 9
Einsatz von hochfesten Faserseilen in Regalbediengeraten .......cccccveviiciiiiiciiiee e 10
Prifung von PSA (Personliche Schutzausristung gegen ADSTUIZ).......c.ccocveeiieeciieeeiiee e eeee e 11
Prifmaschinen fir DemMONSTratioNSZWECKE ........eiiiiiiiiiiiiie it e s s e s s abee e s 12
Digitale WarmebildKameEra..........ceii ittt ettt e e e e e et e e e e e s e st raeeeeeesssastraseeaasesannses sennsnnns 13
Der Klligere gibt NaCh — HIKEL.........ooo e et e e e e e e et re e e e e e e e s abtr e e e e e e e e e annraaneeas 14
Abteilung Maschinenentwicklung und Materialflussautomatisierung.........cccccvervuniiiiiiniinnnnnnnniiinnninen, 15
Projektierung eines Hubtriebs flir Regalbediengerate.......ccoccvieeeciiiie e 15
Numerische und experimentelle Analyse von Seilscheibenbelastungen..........ccoocoiieeiiicccii e 16
Dynamische Beanspruchungs- und Temperaturmessung im Kreisaktuator .........ccccvvveeeiiiiiciiiiieeec s 18
ADbEIlUNG LOZISTIK ..cuueiiiieiiiiiiiiiiiiiicrrrrncn et reness s renese st s snes s seensssssennssssaennsssssennssssasnssssssnnssssssnnes 20
Der Mensch als steuernder und operativer Leistungstrager in der Intralogistik (MensolLIn).................... 20
Entwicklung einer Planungsplattform fir intralogistische Systeme (PINLOE) .....ccccvvveeevciieeeiciiee e, 22
RadioPharm — RFID als Enabler fiir kostenglinstige Logistikprozesse..........ccocvuveeeciieeeecieeeecciee e, 24
Wandlungsfahige Produktionsversorgungssysteme fiir die Automobilindustrie.........ccccceeeiieeencieeeennen. 26
RefPlan Logistik — Referenzgestiitzte Planung intralogistischer Systeme .........cccoccveieviiiie e, 27
SIMUIL QUTE I SCNIENE .ot e e e e e et e e e e e e e e e tbaeeeeeeeesesababeeeeeeeeensssees sernnnnns 28
Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle fiir Bauprodukte (PUZ) ........ccooveeeereereirnenseneceessneesnnennnes 29
Notified Body (Benannte StEllE) .......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinsiinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 30
L= = Lo o T =T 5T 31
Lehrveranstaltungen im UBErbICK ........ccoveviiiiieicececcieieeeeee ettt ettt s ereetesaesaestenseseeresreas 31
Vorlesungen, Seminare, Ubungen Und PraktiKa..........ccooeeviieieiiiieicieieeeeeeee ettt 33
SEALISTIK / STUARNTENZANIEN weveeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e ettt e e e e e e e ettt e eeesaseabeereeessseasssaaeeeeses rararees 34
Master:0Online Logistikmanagement........c..cciiiieiiiiiiiiiiiiiniiniiniinieesiiieensienienssiessensssssssnsssssssnsssssssnssssses 35



IFT-Jahresbericht 2008/2009

[T T Yo T =T o 37
Studenten im SalzbergWerk HEillbDronN ... e e e e e e e e e e e e 37
Studenten der Vorlesung Baumaschinen bei der Firma Putzmeister ........ccccovvveeeee e 37
Logistik-Exkursion zu DPD GmbH und Wincanton GMbBH ........c.cooiiiiiiiiiiic e 38

Veranstaltungen: OIPEEC Conference 2009 - 3rd International Stuttgart Ropedays (ISRD) .........ccccevruneeee 39

Abgeschlossene Diplom- und Studienarbeiten .......cccciieeeiiiiiieiiiiiicienieieeerreneeerreneeeereenseessennseseennsesseennns 41
BT ] FoYa =T o 1T =T o TSP 41
Ny (0o [T 0 =14 o=V o <] o U 42

Lo 0T 1T T4 =T o 43

Masterarbeiten Master:Online Logistikmanagement ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiniinieneness. 43

YL 1 - - 43

VeroffentliChUNGEN ...... i rererccer st e e s e e e s s e e e s nna s s s s s s s e e e s nnnsssssssssneesnnnssssssssssennnnsssssssnnnennnn 45

AUSZEIChNUNZEN UNM PreiSe.......iiieeeiiiiieietitieietieneeetteneeetrensseerrnnssessensssessensssssssnsssssssnssessesnsssssssnssssssnnne 47
AUSZEICNNUNG LENIE .t et e e e e e st e e e s bte e e s st eee e e ataeeesasteeeesabaeeeen seeenarenas 47
Studentische AUSZEICANUNGEN ........coic e et e e et e e e s abe e e e e sbeeeesasaee e seas 47

LAY LT = ] [ 12T o U= o 48

Tagungen, SeMiNare UNd KONGIeSSE .....uuiiiiiiiiiirmuiisiisieiiieemmmmiiimiiimeesmmmiisiiiieesssssimsstmssssssssssssssssssssasss 49

Mitwirkung in Ausschiissen UNd GreMiI@N.......cccuuiiiiiiiiiieemniiiiiiniiiieemiiiresssiiiesssiimssssssssss 50

L UL 01145 T = L =T 51



Vorwort

Vorwort und Uberblick

Sehr geehrte Partner, liebe Férderer, liebe Freunde des Instituts,

der vorliegende Jahresbericht lddt Sie ein, sich einen Uberblick iiber die Aktivititen des Instituts fiir For-
dertechnik und Logistik zu verschaffen. Wie iiblich, umfasst dieser Bericht den Zeitraum des letzten aka-
demischen Jahres von Oktober 2008 bis Oktober 2009. Sie erfahren die wichtigsten Ergebnisse aus unse-
ren Abteilungen Seiltechnologie, Maschinenentwicklung und Materialflussautomatisierung und Logistik

sowie aus dem Bereich Lehre.

Die schwierige wirtschaftli-
che Phase hat auch den
Forschungsbereich  nicht
verschont. Das betraf so-
wohl die bilateralen Auf-
trage einzelner Firmen fir
Forschungs- und Entwick-
lungsaufgaben als auch die
Auftrage von Forschungs-
organisationen und Stif-
tungen. Da ein hoher An-

Prof. Dr-ing. teil des Haushaltsvolumens
Karl-Heinz Wehking unseres Instituts aus Dritt-
Institutsleiter

mitteln bestritten wird, ist
ein Riuckgang dieser Mittel natirlich spirbar. Das
Institut benotigt ein sogenanntes Drittmittelvolu-
men von jahrlich 1,6 bis 2,0 Millionen Euro; so
werden 22 von den am IFT beschaftigten 28 wis-
senschaftlichen Assistenten (ber diese Drittmit-
telstellen finanziert.

Die finanzielle und personelle Situation stellt sich
in den einzelnen Abteilungen zwar unterschiedlich
dar, insgesamt sind wir aber in der gliicklichen La-
ge, dass alle Projekte und Mitarbeiterstellen des
Instituts finanziert sind. Positiv anzumerken mit
Ende des Jahres 2009 ist die zunehmende Bereit-
schaft der Industrie- und Forschungspartner, zu-
rickgestellte Projekte wieder aufzunehmen, so
dass wieder mit einer Steigerung der Drittmit-
telauftrage gerechnet werden kann.

Einige Themenfelder der einzelnen Abteilungen
mochte ich hier kurz anreiBen, den ausfuhrlichen
Berichten aktueller Forschungs- und Industriepro-
jekte sind die nachfolgenden Seiten gewidmet.

Die Abteilung Seiltechnologie hat im letzten Jahr
interessante Prif- und Forschungsaufgaben ab-
gewickelt. Hier ist ein ausgewogenes Verhiltnis
zwischen bilateralen, industriefinanzierten Ent-
wicklungs- und Prifauftragen sowie der grundla-
genorientierten Forschung zu finden. Industrielle
Auftraggeber kommen vor allem aus den Berei-
chen der Seilhersteller und der Seilanwender, wie
z.B. Seilbahnhersteller, Aufzughersteller, Kranher-
steller sowie -betreiber. Die Abteilung ist weltweit
tatig, wie beispielsweise die Unterstiitzung bei der
Planung und Umsetzung der neuen Schleusenan-
lage im Panamakanal oder auch die magnetinduk-
tive Prifung der Seilbahn in Hongkong zeigen.

Schwieriger als in der Abteilung Seiltechnologie
stellte sich die wirtschaftliche Lage in den Abtei-
lungen Maschinenentwicklung und Logistik dar.
Hier waren die Auftragsriickgange, die den Ma-
schinenbau und insbesondere die Automobilin-
dustrie betrafen, deutlich spirbar. Der Anteil der
industriefinanzierten Drittmittelprojekte ist in die-
sen Abteilungen ricklaufig, die Beschaftigungssi-
tuation ist jedoch durch erfolgreich bewilligte For-
schungsauftrage des Wirtschaftsministeriums Ba-
den-Wirttemberg, der AiF oder des BMBF bis En-
de 2010 vollig gesichert.

Im Rahmen aktueller Forschungsaktivitaten wur-
den die Versuchsanlagen der Abteilungen Maschi-
nenentwicklung und Logistik erweitert: So standen
bisher fiir die systematische anwendungsorien-
tierte Forschung fir den Einsatz von RFID zwei
Versuchsstande zur Prifung der zuverlassigen und
wirtschaftlichen Erfassung von RFID-Transpondern
auf Ladeeinheiten (z.B. Europaletten und Kleinla-
dungstrager KLT) zur Verflgung.
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Im Jahr 2009 ist nun eine dritte Versuchseinrich-
tung aufgebaut worden; hier kénnen Testreihen
mit einzelnen Artikeln aus der Pharmaindustrie
durchgefiihrt werden. Medikamentenpackungen
kénnen so eindeutig identifiziert werden, so dass
mittels RFID-Technik eine Markteinfihrung von
gefalschten Medikamenten zumindest deutlich er-
schwert wird.

Der im Rahmen des BMBF-Forschungsprojekts
,InnoRad” konzipierte und entwickelte Kreisaktua-
tor-Priifstand ist nun ebenfalls in Betrieb. Bei
Prifgeschwindigkeiten von bis zu 10 m/s und ei-
ner Raderbelastung von bis zu 5 t werden Ver-
suchsreihen an gangigen Radern elektrisch ange-
triebener Flurférderzeuge durchgefiihrt, um ver-
lassliche Aussagen zur Lebensdauer zu gewinnen.
Es wurde eine neue Messtechnik entwickelt und
eingebaut, die zusatzlich eine Temperaturerfas-
sung im Rad (bei laufendem Rad) erméglicht.

Erwdhnenswert im Bereich der Lehre ist sicherlich
der Studiengang Master:Online Logistikmanage-
ment, der 2007 als berufsbegleitender, online-ba-
sierter Studiengang startete und eine sehr positive
Resonanz erhielt. Ende des Jahres 2009 haben die
ersten sechs Studierenden den Studiengang er-
folgreich absolviert und den akademischen Grad
,Master of Business and Engineering in Logistics
Management” verliehen bekommen. Ziel ist, ab
2010 den Studiengang ohne offentliche Mittel des
Ministeriums far Wissenschaft und Kunst des Lan-
des Baden-Wirttemberg und somit nur aus den
Studiengebihren zu finanzieren.

Als besonderes Ereignis des letzten Jahres moéchte
ich die Konferenz ,,OIPEEC Conference 2009 — 3rd
International Stuttgart Ropedays (ISRD)“ hervor-
heben, die als erste kombinierte, internationale
Fachkonferenz vom 18. bis 20. Méarz 2009 in Stutt-
gart stattfand. Organisiert wurde diese Konferenz
vom IFT und der Organisation zur Untersuchung
der Betriebsfestigkeit von Seilen (OIPEEC) und war
mit Gber 230 Teilnehmern und Gasten aus 28 Lan-
dern die bisher groBte ihrer Art im Bereich Seil-
technologie und Seilforschung weltweit. An den
beiden Konferenztagen wurden die verschiedenen
Beitrdge zum Thema ,Innovative Ropes and Rope
Applications — A celebration of 175 years of wire
ropes” vorgetragen. Im Rahmen der Konferenz
nutzten viele Teilnehmer die Gelegenheit, das Seil-
labor des IFT zu besichtigen. Der Bericht auf den
nachfolgenden Seiten informiert Sie ausfihrlicher
Uber die Inhalte der Konferenz, die aufgrund der

sehr positiven Resonanz in dieser Form im 6-
Jahres-Rhythmus wiederholt wird.

Bild 1: GrofSes Interesse fand die Besichtigung
des Seillabors am IFT

Abschliefen méchte ich dieses Vorwort mit einer
personlichen Bemerkung:

In der Zeit von August 2008 bis Mai 2009 war ich
flir neun Monate als Visiting Professor an der Uni-
versity of Western Ontario in London, Kanada.
Dort habe ich Vorlesungen und Vortrage im Be-
reich Material Handling Engineering gehalten und
somit einen Einblick in das kanadische und nord-
amerikanische akademische Bildungssystem und
in die dortige Industrie bekommen.

Mein Dank gilt in diesem Zusammenhang dem
Land Baden-Wiirttemberg und dem Rektorat der
Universitat Stuttgart, dass ich diese Madglichkeit
nutzen konnte.

Allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern gilt mein
herzlicher Dank fiir ihre Unterstlitzung und ihren
Einsatz fUr unser Institut, insbesondere wéahrend
meines Aufenthalts in Kanada.

Bei unseren Partnern bedanke ich mich im Namen
aller Beschéftigten fiir das entgegengebrachte
Vertrauen und freue mich auf eine weiterhin gute
Zusammenarbeit im Jahr 2010.

Ihr ‘
A - Q%é»y/

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking, Institutsleiter
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Forschungsarbeiten und Forschungsprojekte

Abteilung Seiltechnologie
Uberblick Personenférdertechnik

Dipl.-Ing. Konstantin Kiihner

Basierend auf einer durch die BG Bahnen finan-
zierten Machbarkeitsstudie zur automatischen
Unterstitzung der visuellen Seilkontrolle konnte
der stetig weiterentwickelte Prototyp an einen ex-
ternen Lizenznehmer Ubergeben werden, der un-
ter industriellen und kundenspezifischen Ge-
sichtspunkten einen weiteren Entwicklungsschritt
geleistet hat.

Seit November diesen Jahres vertreibt nun die
Firma Automation W+R GmbH aus Minchen das
neuartige Aufnahmesystem, das bereits von drei
Pilotkunden eingesetzt wird, namlich der Imberg-
bahn in Steibis, der Schauinslandbahn in Freiburg
und der Bayerischen Zugspitzbahn in Garmisch-
Partenkirchen. Aufgrund der Erfahrungen der Pi-
lotkunden wurde das Seriengerat geringfiigig op-
timiert, sodass ab Januar 2010 das Gerat an Inte-
ressenten verkauft und ausgeliefert werden kann.

Bild 2: Priifgerdt fiir die visuelle
Seilkontrolle

Die Kompetenz des IFT auf dem Gebiet der mag-
netinduktiven Seilprifung wird von Jahr zu Jahr
verstarkt weltweit in Anspruch genommen. Neben
den am IFT etablierten Seilbahn-Prifgebieten in
Bayern sowie Baden-Wirttemberg und Sidtirol
waren die Sachverstindigen auch dieses Jahr in
Malaysia, Hongkong, Indien und neuerdings auch
in Kolumbien tatig: Die Seilbahnen zum Montser-
rat in Bogota vertrauen als neuer Kunde auf die
Prifdienste des IFT. Neben typischen Prifungen
von Seilbahnen wurden auch wieder Seile in be-
sonderen Funktionen geprift. Das Bild 3 zeigt die

magnetinduktive Priifung der Abspannseile eines
280 m hohen Sendemasts bei Koblenz.

Bild 3: Priifung der Abspannseile

Die Abteilung Personenfordertechnik wurde gleich
bei zwei Seilbahn-Neubauprojekten fiir die Plan-
prifungen und betrieblichen Abnahmen der Anla-
gen unter Vertrag genommen. So konnte die neue
kuppelbare Sechser-Sesselbahn ,Fluh-Express”,
beauftragt von der Imbergbahn in Steibis, nach
nur dreimonatiger Bauzeit in Betrieb gehen. Als
Weltneuheit dirfen hier fiinf Kinder ab einer Kor-
pergroBe von 90 cm mit nur einer Begleitperson
befordert werden.

Bild 4: Der ,,Fluh-Express“ in Steibis

Weiterhin ist das IFT als Prifstelle am Bau von
Deutschlands erster 3S-Bahn beteiligt: ab Friihling
2010 soll die groBRe Umlaufbahn in Koblenz den
Rhein vom Deutschen Eck zur Festung Ehrenbreit-
stein kreuzen. Die Anlage wird den Besuchern der
Bundesgartenschau 2011 als im wahrsten Sinne
des Wortes ,spannende” Verbindung zwischen
den Ausstellungsgebieten dienen.
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Uberblick Laufende Seile / stehende Seile

Tatigkeiten im Bereich ,Zerstorende Seilprafung”

Dipl.-Ing. Peter Raach

Zu den Hauptaktivititen des Bereichs ,Zerstorende Seilpriifung” zahlen die zahlreichen Versuche im IFT-
eigenen Seillabor, die sowohl an Stahlseilen als auch an Faserseilen durchgefiihrt wurden. Hierdurch
wurden weitreichende Erkenntnisse im Bereich der Grundlagenforschung, aber auch im Bereich der in-
dustriellen Forschung gewonnen. Neben den praktischen Versuchen zur Ermittlung der Lebensdauer von
Seilen wurden am IFT auch im vergangenen Jahr wieder zahlreiche Seiltriebe berechnet, um auch ohne
aufwandige Versuche eine Aussage liber die erreichbare Lebensdauer der Seile zu erhalten. Auch bereits
bestehende Seiltriebe wurden nach berechnet. Mehrere Schadensgutachten wurden erstellt, um die Ur-
sache fiir Seilrisse oder Schaden am Seil herauszufinden.

Zug- und Zugschwellmaschinen:
Im vergangenen Jahr wurden mehrere Zug- und
Zugschwellmaschinen mit einer komplett neuen
Steuerungssoftware ausgestattet. Auch wurden
neue Messtechnik und neue Sicherheitsbauteile in
die Maschinen integriert. Somit konnte die Ver-
fligbarkeit der Zug- und Zugschwellmaschinen
deutlich erh6éht werden. Um weiterhin eine mog-
lichst groBe Breite an Versuchen fahren zu koén-
nen, wurden neue Gerate zur Aufbringung und
Messung des Drehmoments an
Seilen hergestellt. Diese Gerate
ermoglichen in Zukunft Drehmo-
mentmessungen von unter Zugbe-
lastung stehenden Seilen.

Biegemaschinen:

Um der starker werdenden Nach-
frage an Biegeversuchen gerecht
zu werden, wurden im vergange-
nen Jahr mehrere Biegemaschi-
nen umgebaut, so dass sowohl die
Anzahl der Biegeversuche als auch
die dabei angewandte Seilzugkraft
erhoht werden konnten. Um wei-
terhin flexibel auf verschiedene
Anforderungen bei Biegeversu-
chen reagieren zu kdnnen, wurde
zusatzlich eine weitere Biegema-
schine mit zwei Prifstellen ange-
schafft. Hier wurden mehrere
technische Neuerungen integriert,
um den Ablauf der Biegeversuche
zu vereinfachen und neue Mog-

Lebensdauerberechnung:

In vielen Fallen soll vor dem Bau eines Seiltriebes
die maximal ertragbare Biegewechselzahl und so-
mit die Lebensdauer eines Seiles bestimmt wer-
den. Nach der Methode von Professor Feyrer
wurden daher auch im vergangenen Jahr wieder
diverse Seiltriebe — zumeist von Kranen, Aufziigen
und Vergniligungsanlagen — berechnet und opti-
miert. Auch spezielle Seiltriebe, die beispielsweise
zum Verfahren eines Schleusentores eingesetzt

werden, wurden berechnet.

Schadensgutachten:

Bei mehreren Schadensfillen mit
Seilrissen wurde das IFT im ver-
gangenen Jahr beauftragt, die Ur-
sache fir das Versagen des Seiles
herauszufinden. Im Rahmen dieser
Untersuchungen wurden neueste
Prifmethoden wie ein Digitalmik-
roskop oder Aufnahmen von
Warmebildkameras  angewandt.
Diese Untersuchungen konnten
dazu beitragen, die vorhandenen
Seiltriebe zu verbessern und so ei-
nen wichtigen Beitrag zur sicheren
Verwendung von Seilen zu leisten.

lichkeiten zur Erkennung von Seil- g/ 5. Priifstand fiir Zug- und

schaden zu bieten.

Zugschwellversuche



Forschungsprojekte

Freileitungen unter Anwendung der Finite-Elemente-Methode

Dipl.-Ing. Tobias Weber

Freileitungen sind in der Energiewirtschaft ein zentrales Element zur Gewahrleistung einer liickenlosen
und stérungsfreien Stromversorgung. Den Umgebungsbedingungen ausgesetzt, konnen Freileitungen
durch Windanregung vertikal ausgelenkt werden. Diese Form der Anregung und die daraus resultierende
Schwingung wird als dolische Schwingung bezeichnet. An den Einspannpunkten von Freileitungen treten
in Bezug auf die komplette Seillinge zwischen zwei Masten die hochsten Drahtspannungen auf. Unter-
schiedlichste Untersuchungen fokussieren sich aus diesem Grund auf die Einspannstelle der Freileitung in

der Tragklemme.

Die Pfisterer Holding AG initiierte dazu am Institut
fiir Fordertechnik und Logistik ein Projekt, welches
sich mit den Einspannstellen von Freileitungen un-
ter Anwendung der Finite-ElImente-Methode be-
fasst. Die Grundlagenuntersuchung hat zum Ziel,
die Finite-Elemente-Methode aus dem Stahlseil-
bereich in die Freileitungstechnik zu Ubertragen
und Simualtionsmoglichkeiten zu erarbeiten, die
eine moglichst realitdtsnahe Berechnung von Frei-
leitungen zulassen.

In Bild 6 ist eine Tragklemme der Pfisterer Holding
AG dagestellt, in die in a) eine unbelastete Freilei-
tung und in b) eine belastete Freileitung einge-
spannt ist. Der Biegeverlauf in b) resultiert aus
dem Eigengewicht der Freileitung und der axial
anliegenden Zugkraft. Fiir die Simulation wurde
das achssymmetrische Modell in a) an der Sym-
metrieachse geschnitten und die Klemme durch
Setzen der Freiheitsgrade nachgebildet. Fir erste
Untersuchungen wurden Spannungsverlaufe (sie-
he Bild 7) und Biegelinien der Freileitungsmodelle
ausgewertet, um durch analytische Evaluation die
Ergebnisglte bestimmen zu kénnen. Aufgrund der
Parametervariation wurden mehrere Modelle auf-
gebaut, die die EinflussgréRen verschiedener
Randbedingungen und Kontaktsituationen abbil-
den.

Erste Ergebnisse zeigen eine erfolgreiche Umset-
zung der Finite-Elemente-Methode im Bereich von
Freileitungen und bieten einen Ausblick fir zu-
kiinftge Simulationsmoglichkeiten, welche auf-
bauend auf dieser Untersuchung maglich sind.

Bild 6: Simulationsschema

Bild 7: Vergleichsspannung (von Mises) bei einem Frei-
leitungsmodell unter ausschlieflicher Biegung
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Lebensdauerprognose fir den Neubau einer Schleusenanlage
im Panamakanal — Seilberechnung und -analyse

Dipl.-Ing. Jens C. Weis

Als eine der bedeutensten kiinstlichen Wasserstralen der Welt wird der Panamakanal zwischen Atlantik
und Pazifik von mehr als 14.000 Schiffen jahrlich frequentiert. Im Jahr 2007 wurde mit dem Ausbau des
Kanals und insbesondere der Schleusen begonnen, um auch groBBeren Schiffen der sogenannten Post-
Panamax-Klasse zukiinftig die Durchfahrt zu ermoglichen.

Die Schleuse besteht aus drei Kammern, die durch
verfahrbare Tore voneinander getrennt werden
kdnnen. Neben den Schleusenkammern befinden
sich Vorratsbecken, mit deren Hilfe die groRen
bendtigten Wassermengen beim Schleusenhub
bereitgestellt werden (siehe Bild 8). Die Schleu-
sentore werden Uber eine Distanz von ca. 56 Me-
tern unter einem Winkel von 90° (im Bezug auf
den Kanalverlauf) in die jeweiligen Endpositionen
verfahren. An der Unterseite sind die Tore Uber
schienengefiihrte Rollen gelagert, an der Obersei-
te verlaufen je vier Stahldrahtseile vom Antrieb
aus Uber eine am Kai fest installierte Umlenk-
scheibe und zuriick. Die Antriebseinheit, die ein-
seitig auf dem Ufer vorgesehen ist, besteht aus ei-
nem Motor mit angeflanschtem Getriebe und zwei
parallelen Seiltrommeln. Bei den Seilen handelt es
sich um Stahldrahtseile mit einem Nenndurch-
messer von d = 65 mm. Bild 9 zeigt das Funktions-
prinzip des Torantriebes.

Im Auftrag der DSD Noell GmbH, die sich fir die
Planung und Umsetzung der neuen Schleusen so-
wie deren Antriebe beworben hat, wurde durch
das IFT eine Lebensdauerprognose der Stahl-
drahtseile des Schleusentorantriebs erstellt. Der
Nachweis der prognostizierten Lebensdauer er-
folgte dabei nach der Berechnungsmethode von
Prof. Feyrer, die auf der statistischen Auswertung
vieler Dauerbiegeversuche und auf Praxiserfah-
rungen basiert. Besondere Beanspruchungen
mussten bei der Berechnung insbesondere durch
unterschiedliche Pegelstinde in den Schleusen-
kammern beim Offnungsvorgang beriicksichtigt
werden. Da wartungsbedingte und reparatur-
bedingte Stillstandszeiten der Schleusentore zu

enormen Kosten fiihren, war die Lebensdauer-
prognose im vorliegenden Fall eine wichtige pra-
ventive Konzeptions- und Dimensionierungshilfe
fir den gesamten Seiltrieb.

Schleusentore

Bild 8: Gesamtansicht der geplanten Schleuse

Linge der Schleuse: 427 Meter Schiffsklasse: Post- Panamax

Breite der Schleuse: 55 Meter

Bild 9: Funktionsweise des Schleusentorantriebes



Forschungsprojekte

Bestimmung des Sprungpunktes von dynamisch beanspruchten Spiral-
rundlitzenseilen beim Ubergang vom Ermiidungsbruch zum Gewaltbruch

Dipl.-Ing. Oliver Reinelt

Die Lebensdauer von Drahtseilen nimmt mit zunehmender Seilzugkraft zunachst einer Geraden mit mo-
derater Steigung folgend ab, ehe ab dem so genannten Sprungpunkt, mit Uberschreiten der FlieRgrenze
der Drdhte, die Lebensdauer schroff abfillt. Seiltriebe diirfen daher nur in einem Lastbereich unterhalb

des Sprungpunktes betrieben werden.

Fiir genormte oder haufig verwendete Seilkon-
struktionen ist der Sprungpunkt bereits gut unter-
sucht. Fur drehungsarme und -freie Spiralrundlit-
zenseile trifft dies — bis auf sehr wenige punktuelle
Versuche — noch nicht zu. Im Rahmen des Projek-
tes werden daher Biegeversuche durchgefiihrt,
um eine breite Datenbasis fiir eine noch zuverlds-
sigere Bemessung und Auslegung der genannten
Seiltriebe zu erstellen. Als Versuchsseile dienen
unterschiedliche Seile namhafter deutscher Her-
steller in jeweils zwei Durchmessern. Durch Varia-
tion der Durchmesserverhéltnisse D/d von Seil-
scheibe zu Seil und der bezogenen Seilzugkrifte
S/d? werden die Biegelinien erstellt und deren
Verlauf mit der bekannten Lebensdauerformel
nach Feyrer verglichen. Im Gegensatz zur gelaufi-
gen Versuchspraxis am IFT werden die Versuchs-
seile im Anlieferungszustand geprift und nur ein-
zelne Seile werden zu Vergleichszwecken mit
HeiBdampfzylinderdl aufgefettet. Mit den so er-
zielten Ergebnissen sollen die charakteristischen
Konstanten fiir die Berechnung der Donandtkraft
ermittelt werden und eventuell erganzende Kon-
stanten fir die Lebensdauerberechnung gewon-
nen werden.

Der Durchmesser der Versuchsseile liegt zwischen
6 mm und 16 mm, die Nennfestigkeit zwischen
1770 N/mm? und 2160 N/mm? und dementspre-
chend variieren die benétigten Minimal- und Ma-
ximallasten stark. Die bisher durchgefiihrten 213
Biegeversuche wurden daher auf sechs verschie-
denen Biegemaschinen durchgefiihrt, um den An-
forderungen an Belastung und Seilhub zu geni-
gen. Im Frihjahr 2010 wird eine weitere neue Bie-
gemaschine in Betrieb genommen, die es ermog-
licht, die komplette Biegezone des Seiles auch un-
ter voller Belastung sehr komfortabel in einen gut
einsehbaren und vollstdandig priifbaren Bereich zu
verfahren. Die Dokumentation der Drahtbruch-
entwicklung, Durchmesseranderung und Verdre-
hung wahrend der Versuche soll zusatzlich Auf-

schluss (iber das Fortschreiten der Schadigung des
Seiles geben. Um &duBerlich nicht sichtbare Scha-
den im Seilinneren zu erkennen, wurde eine Ver-
suchsreihe magnetinduktiv iberwacht.
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Bild 10: Messschrieb einer magnetinduktiven Priifung
eines Versuchsseiles bei Biegewechselzahlen von 5000
und 6000 im direkten Vergleich

Nach dem Ablegen der Seile wurden diese dann
stichprobenartig gedffnet und das Schadensbild
dokumentiert. Hierbei wurden auch mikroskopi-
sche Aufnahmen der Drahtbruchenden durchge-
flhrt und das Versagensmuster ermittelt.

Bild 11: Ermiidungsbruch bei 200-facher
Vergréfierung

Die Ergebnisse des Projekts und der zusatzlichen
Untersuchungen zum Schadigungsverhalten der
Seile werden gegen Ende des Jahres veroéffent-
licht.
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Einsatz von hochfesten Faserseilen in Regalbediengeraten

Dipl.-Ing. Bjorn Ernst

In automatischen Lagern werden Regalbediengerdte zum Ein- und Auslagern von Waren eingesetzt. Hier-
bei miissen die Lasten in allen drei Dimensionen verfahren werden: Langs der Regale in den Regalgangen
(x-Richtung), in der Hohe mittels Hubbewegung (y-Richtung), sowie die Bewegung des Lastaufnahmemit-
tels in die Regalfacher zum Aufnehmen und Absetzen der Lasten (z-Richtung). Fiir die notwendigen Hub-
bewegungen verfiigen die Regalbediengerate derzeit liber Seiltriebe mit Stahldrahtseilen, die am Mast-
kopf liber Scheiben umgelenkt und auf der Gegenseite des Hubwagens auf einer Seiltrommel einlagig

aufgetrommelt werden.

Durch eine Reduzierung der Scheiben- und Trom-
meldurchmesser konnten die Dimensionen des
Antriebsstranges und der notwendigen Gassen-
breite im Lager entscheidend verringert werden.

Bei Einsatz eines Stahldrahtseiles
flhrt eine Reduzierung des Schei-
ben- bzw. Trommeldurchmessers
bei gleichbleibendem Seildurch-
messer jedoch immer zu einem
liberproportionalen Lebensdauer-
verlust. Eine weitere Verkleine-
rung der bestehenden Systeme
mit Stahldrahtseilen ist aus die-
sem Grund wirtschaftlich nicht
sinnvoll.

Faserseile, welche aus hochfesten
synthetischen Fasern hergestellt
werden (z.B. Aramid) erreichten in
vergleichbaren Anwendungen Bie-
gewechselzahlen, welche die Bie-
gewechselzahlen von Stahldraht-
seilen Ubertrafen. Hier zeigte sich
eine wesentlich geringere Ab-
nahme der Seillebensdauer beim
Biegen Uber kleinere Scheiben.
Der Einsatz hochfester Faserseile
in Regalbediengerdten wirde ei-
nen entscheidenden Kosten-,
Technologie- und Wettbewerbs-
vorteil gegeniliber den herkomm-
lichen Systemen bedeuten. Das
am IFT  durchgefiihrte  For-
schungsprojekt soll die Eignung
hochfester Faserseile fir diese
Anwendung generell belegen. Es
werden Seilkonstruktionen unter-
sucht, die fiir einen Einsatz in
Regalbediengeraten geeignet sein
kénnten. Mit den angestrebten
Forschungsergebnissen sollen die
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Bild 12: RBG-Seiltrommel mit hochfes-
tem Faserseil

Bild 13: Einmast-Regalbediengerdt im
Seillabor des IFT

beteiligten Projektpartner die Mdglichkeit erhal-
ten, ihre bestehenden Systeme zu verbessern so-
wie neuartige Regalbediensysteme zu entwickeln.
Der GroRteil dieser experimentellen Forschung

wird auf Dauerbiegemaschinen
des Instituts durchgefiihrt, die
fiir diesen Einsatzzweck entspre-
chend umgeristet wurden. Zu-
dem ist es gelungen, mit den
bewilligten Fordermitteln ein
Einmast-Regalbediengerdt eines
der Projektpartner so umzukon-
struieren, dass es den ange-
strebten Forschungszweck erfiil-
len kann. Dieses Regalbedienge-
rat hat eine den Seriengeraten
entsprechende Hubeinrichtung.
Der Mastkopf des Regalbedien-
gerates verfligt Uber verschiede-
ne Aufnahmen, so dass Umlenk-
scheiben mit unterschiedlichen
Scheibendurchmessern /-materi-
alien montiert und geprift wer-
den kdénnen. Die Seiltrommel ist
wechselbar und der Motor-
flansch verfigt Uber mehrere
optionale Aufnahmepositionen,
so dass durch entsprechende
Ausrichtung des Antriebsstran-
ges Dauerversuche mit Schrag-
zug durchgefiihrt werden kon-
nen.

Das Projekt wird von der Ar-
beitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen ,Otto
von Guericke” e.V. (AiF) gefor-
dert und von der Forschungsge-
meinschaft Intralogistik/Foérder-
technik und Logistiksysteme e.V.
(IFL) betreut.



Forschungsprojekte

Prifung von PSA (Personliche Schutzausristung gegen Absturz)

Dipl.-Ing. Bjorn Ernst

Das Priiflaboratorium fiir ,Personliche Schutzausriistung gegen Absturz” (PSA) des IFT ist bereits seit
1993 durch die Zentralstelle der Lander fiir Sicherheitstechnik (ZLS) als unabhingiges Priiflabor gemaR
ISO 17025 akkreditiert. Im Oktober 2009 erfolgte erneut die Reakkreditierung auf Basis eines zweitatigen
Audits durch die ZLS, welches am IFT durchgefiihrt wurde.

Das IFT ist im deutschsprachigen Raum die erste
Anlaufstelle zur Untersuchung der Produktqualitat
von sicherheitsrelevanten Ausriistungsgegenstan-
den in Bergsport und Arbeitssicherheit. Dies be-
trifft sowohl neue Produktideen und Neuproduk-
te, als auch die unabhangige Fremdiberwachung
von Herstellern gemadR der Europdischen PSA-
Richtlinie. Diese Stellung wurde im Jahr 2009
durch die Durchfiihrung zahlreicher Produkt- und
Baumusterprifungen bestatigt.

Die Aktivitdten in den nationalen und europai-
schen Normungsgremien DIN (DIN NA 112) und
CEN (CEN TC 136) sowie der UIAA Safety Commis-
sion wurden konstruktiv fortgefiihrt. Weiterhin
nimmt das IFT aktiv am Erfahrungsaustauschkreis
der Zentralstelle der Lander fir Sicherheits-
technik und im Fachausschuss der BG Bau bzw.
der DGUV teil. Die dauerhafte Teilnahme und der
aktive Beitrag in Form neuer Forschungs- und Un-
tersuchungsergebnisse dienen der Verbesserung
von Produkten und Handlungsanweisungen und
erhohen so die Sicherheit der Anwender auf ge-
werblicher und privater Ebene. Im Jahr 2009 wur-
de die Ausarbeitung neuer EN- und UIAA-Normen
flr Abseil- und Sicherungsgerdte im Bergsport
entscheidend vorangetrieben. Diese Gerate sind
auf Grund ihrer Heterogenitat bezlglich Funktio-
nalitdt und Wirkprinzip einer der letzten bisher
nicht berprifbaren Bestandteile der Sicherungs-
kette. Die Ausarbeitung und Definition aussage-
kraftiger und reproduzierbarer Priifverfahren stell-
te eine groBe, mehrjdhrige Herausforderung dar
und wurde durch Untersuchungen und Expertise
des IFT maligeblich vorangetrieben.

Eine umfangreiche Untersuchung in Zusammenar-
beit mit der Sicherheitsforschung des Deutschen
Alpenvereins (DAV Sifo) flihrte zu Gberraschenden
Erkenntnissen bezlglich der ertragbaren Krafte
von Band- und Schlingenmaterial, welches zur
Selbstsicherung verwendet wird und immer wie-
der Ursache fir Unfalle mit teils todlichem Aus-
gang ist.

Die auf den Prifstanden des IFT experimentell
ermittelten Festigkeiten verschiedener Band-
schlingenmaterialien in den verschiedenen mogli-
chen Konstellationen (einstrangig/mehrstrangig,
mit/ohne Knoten, verschiedene Belastungsszena-
rien) sowie dazu korrelierende Untersuchungen zu
den im Sturzfall am Standplatz tatsachlich wirken-
den Kraften flhrten zu einer grundlegenden
Uberarbeitung der Standplatzbauphilosophie so-
wie der zu verwendenden Knotentechniken.
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Bild 14: Statische (Zugversuch) und dynamische (Fall-
versuch) Festigkeiten von Band und Schlingenmaterial
im Vergleich

Dieses neue Wissen wird mittlerweile als offizielle
Lehrmeinung im DAV den Bergfiihrern in der Berg-
fihrerausbildung und dem breiten Publikum in
verschiedenen Publikationen und Fachartikeln ver-
standlich vermittelt.

Bild 15: DAV-Lehrmeinung zum sicheren Bau von
Standpldtzen im Bergsport (Auszug)
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Prifmaschinen fir Demonstrationszwecke
Neue Untersuchungs- und Lehrmethoden am IFT

Dipl.-Ing. Tobias Weber, Dipl.-Ing. Jens C. Weis, Dipl.-Ing. Tobias Witte

Zur praxisnahen Darstellung von Zugpriifungen und Biegeuntersuchungen in Forschung und Lehre wur-
den im Wintersemester 2008/2009 im Rahmen von Studentenarbeiten zwei Demonstrationsmaschinen

geplant, konstruiert und realisiert.

Als Studienarbeit wurde eine Zugprifmaschine
entwickelt, die in der Funktionalitdt den Zug- bzw.
Zugschwellprifmaschinen des IFT entspricht. Die
Prifmaschine wurde dabei so ausgelegt, dass klei-
ne Seile und Bowdenziige bis 1,2 mm Durchmes-
ser bis zum Bruch getestet werden kdnnen. Durch
die flexible Steuerung kénnen — wie bei den gro-
Ren Vorbildern — unter Vorgabe der Verfahrzeit
stufenlos Krafte bis 2 kN angefahren werden .

Im Rahmen einer Diplomarbeit entstand — in An-
lehnung an die Biegemaschinen 6 und 7 des IFT —
eine Dauerbiegemaschine. Hier kdnnen Seile bis
zu einem Durchmesser von 1,2 mm bis zur Ablege-
reife getestet werden. Es wurde auf eine grole
Ahnlichkeit zum Vorbild geachtet: Neben dem ty-
pischen Kurbelantrieb kdnnen variable Gegenge-
wichte auf dem Hebelarm der Biegemaschine auf-
gebracht werden, wodurch eine variable Belas-
tung bis 0,8 kN realisiert werden kann. Die Steue-
rung sorgt zudem flr ein stufenloses Anwahlen
der Kurbelgeschwindigkeit.

Die Demonstrationsmaschinen kénnen dank ihres
geringen Gewichts von ca. 13 kg (Zugprifmaschi-
ne) bzw. ca. 11 kg (Dauerbiegemaschine) einfach
zu Lehrveranstaltungen und Messen transportiert
werden, bei Kunden vorgefiihrt oder auch als
Leihgabe vergeben werden. Hierdurch kann ein
sehr anschauliches Bild der zerstérenden Untersu-
chungsmethoden im Bereich der Seiltechnologie
am IFT vermittelt werden.
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Bild 16: Zugpriifmaschine; Abmessungen:
BxTxH=380x200x650mm

Bild 17: Dauerbiegemaschine; Abmessungen:
BxTxH=375x400x 650 mm



Forschungsprojekte

Digitale Warmebildkamera

Neue Untersuchungs- und Lehrmethoden am IFT

Dipl.-Ing. Tobias Witte

Draht- und Faserseile erwdarmen sich bei Biegeversuchen aufgrund von Reibung im Seil sowie an den Kon-
taktstellen zwischen Seil und Seilscheibe. Die Menge der abgegebenen Warme ist dabei u.a. von den Fak-
toren Seilkonstruktion, Schmierstoff, Seildurchmesser und Seilscheibendurchmesser abhangig. Sowohl
bei Faser- als auch bei Drahtseilen kbnnen zu hohe Temperaturen zu einem vorzeitigen Versagen des
Seils bzw. zu einer deutlich verringerten Biegewechselfestigkeit fiihren. Um eine detaillierte Analyse der
Temperaturen von Seilen beim Lauf (iber Seilscheiben zu ermoglichen, wurde am IFT im Jahr 2009 eine

digitale Warmebildkamera angeschafft.

Die Wahl fiel auf eine Warmebildkamera der Fir-
ma FLIR Systems vom Typ T250. Damit steht den
Mitarbeitern und Studenten des IFT nun ein ein-
fach zu bedienendes und intuitiv verstandliches
Messmittel zur Verfiigung, mit dem Temperatu-
ren an der Oberflaiche von Seilen und anderen
Bauteilen zuverlassig ermittelt werden kénnen.
Mit einer malgeschneiderten Analysesoftware
konnen die gespeicherten Aufnahmen auch nach-
traglich analysiert und aufbereitet werden.

Bild 18: Wéirmebildkamera im Einsatz beim
Biegeversuchen

Neben der visuellen Inspektion von Drahten mit
einem digitalen Mikroskop im Labor des IFT steht
nun mit der Warmebildkamera eine weitere Mog-
lichkeit zur Verfligung, Prozesse im Inneren von
Seilen beim Lauf des Seils tGber Seilscheiben quali-
tativ und quantitativ zu erfassen. Dariiber hinaus
kann die Warmebildtechnik auch bei der Analyse
und Uberwachung von Seiltrieben in der prak-
tischen Anwendung, beispielsweise bei Krdanen

oder Seilbahnen, Schwachstellen aufdecken bzw.
zur Ursachenfindung bei Schadensfillen beitra-
gen. Die Warmebildkamera besitzt eine Auflo-
sung von 200 x 150 Pixel bei einem Sichtfeld von
25° x 19° und einer minimalen Fokusentfernung
von 0,4 m. Die Messungen kénnen im Tempera-
turbereich von -20° C bis +350° C durchgefihrt
werden. Neben dem reinen Infrarotbild kénnen
auch Tageslichtaufnahmen - wahlweise mit ein-
geblendetem Infrarotbild (Picture In Picture) -
aufgenommen werden. Die nachfolgenden Abbil-
dungen zeigen die Einsatzbereiche der Warme-
bildkamera am IFT.

Bild 20: Drahtseil wéhrend des Biegeversuchs
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Der Kltgere gibt nach — HIKE!

Vom Tragwerk zur adaptiven Motorhaube
Neue DFG-Forschergruppe an der Universitat Stuttgart

Dipl.-Ing. Ante Mrkonijic, Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking

Starker Wind oder grof3e Schneelasten kénnen dazu fiihren, dass Tragwerke wie beispielsweise Dachstiit-
zen versagen und einstiirzen. Wissenschaftler der Institute fiir Fordertechnik und Logistik, fiir Konstrukti-
onstechnik und Technisches Design, fiir Textil- und Verfahrenstechnik, fiir Flugzeugbau, fiir Leichtbau,
Entwerfen und Konstruieren sowie fiir Umformtechnik entwickeln ein Schalentragwerk, das sich selb-
standig an sich verdndernde duBere Bedingungen anpassen kann. Moéglich wird dies auf der Basis neuar-
tiger hybrider intelligenter Konstruktionselemente (HIKE).

Die intelligenten Konstruktionselemente (bei-
spielsweise Welle, Hebel, Zug- oder Flachenele-
ment) werden mit integrierten Sensoren, Aktoren
und Steuerungselementen ausgestattet und be-
stehen aus leichten, verschleiRfesten Werkstof-
fen. In den kommenden drei Jahren wollen die
Stuttgarter Wissenschaftler neuartige HIKE (mul-
tifunktional hybride Sandwichstrukturen, faser-
verstarkte sensorische Matrixsysteme, intelligen-
te biegesteife und biegeschlaffe Zugelemente, in-
telligent agierende Kraftumleitungselemente) zu
einem adaptiven Schalen-
tragwerk von funf mal flinf
Metern zusammenbauen.

Dieser GroRdemonstrator
soll die vielfaltigen Funktio-
nen der neuen HIKE kombi-
nieren. Das adaptive Scha-
lenelement ist lichtdurchlas-
sig und im Vergleich zu heu-
tigen Tragwerken extrem

leicht. Wenn sich die duBe- Bild 21: Das Schalentragwerk aus neuen hybri-
ren Belastungen wie Wind- den intelligenten Konstruktionselementen passt

hybride Motorhaube, die in Kombination mit be-
reits existierenden so genannten aktiven Motor-
hauben bei einem Aufprall Menschen vor schwe-
ren Schaden schiitzen kdnnte: Bei reinen aktiven
Motorhauben melden zusatzliche Sensoren den
Aufprall an ein elektronisches Steuergerat, wel-
ches Uber spezielle Hebelkonstruktionen daftr
sorgt, dass die Motorhaube im hinteren Bereich
angehoben wird. So wird ein schiitzender Raum
zwischen Unfallopfer und den harten Motorteilen
darunter erzeugt. Zusatzlich hatte eine intelligen-
te hybride Motorhaube den
Vorteil, dass sie auf den Auf-
prall mit einer speziellen Ver-
formung reagiert. Aufgrund
neuer Materialien soll die
Motorhaube selbststandig an
den notwendigen Stellen er-
weichen oder erhdrten, um
damit Verletzungen der Per-
son bestmodglich zu verhin-
dern. Weitere Demonstrato-
ren sollen auf den Feldern der

Welle-Nabe-Verbindungen

kraft, Windrichtung oder sich selbstdndig an Umwelteinfliisse an. (Grafik:  und der Maschinenabdeckun-

Schneelasten
soll es selbstandig und
adaptiv Spannungskonzentrationen abbauen und
damit ein Versagen verhindern. In einem zweiten
Schritt will die von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) mit 1,86 Millionen Euro unter-
stitzte Forschergruppe aus den intelligenten
Elementen Maschinenkonstruktionen entwickeln,
die sich automatisch an die Umgebungsbedin-
gungen anpassen. Damit soll gezeigt werden,
dass die HIKE-Konstruktionselemente in allen In-
genieurdisziplinen angewendet werden kénnen.
Gedacht ist fur die Zukunft beispielsweise an eine

ren ILEK)
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verindern, Institut fiir Leichtbau, Entwerfen und Konstruie- gen entwickelt werden.

Fachleute versprechen sich von den HIKE-
Elementen eine Verkilrzung des gesamten Kon-
struktionsprozesses von Maschinen fir die Spar-
ten Maschinenbau, Elektrotechnik, Steuerungs-
sowie Regelungstechnik. Die Forschergruppe geht
davon aus, dass in sechs Jahren eine vollig neue
Klasse hybrider intelligenter Konstruktionsele-
mente inklusive einer spezifischen Konstruktions-
und Berechnungsmethodik entwickelt ist und
damit eine neue Stufe der Systemintegration er-
reicht ist.



Forschungsprojekte

Abteilung Maschinenentwicklung
und Materialflussautomatisierung

Projektierung eines Hubtriebs fir Regalbediengerate

Dipl.-Ing. Thomas Kuczera, Dipl.-Ing. lljo Nikic, Dipl.-Ing. Jens C. Weis, Dipl.-Ing. Sven Winter

= - W T

Bild 22: Regalbediengerdit der Fa. Kasto

Der Einsatz eines alternativen Tragmittels soll fol-
gende Vorteile mit sich bringen:

e Heben von grolReren Lasten

e weniger Totlast durch Tragmittel

e hohere Hubgeschwindigkeiten

e grolRere Hohen der Lager

e Kostenreduzierung

Dazu wurden zunéachst unterschiedliche Tragmit-
tel fir den Anwendungsfall im RBG miteinander
verglichen (Bild 23). Neben den klassischen
Tragmitteln Ketten und Drahtseile wurden auch
Riemen und Faserseile betrachtet. Fir die einzel-
nen Tragmittel wurden mogliche Hubtriebe di-
mensioniert und so im direkten Vergleich die Vor-
und Nachteile herausgearbeitet.

e

Trommel Treibsefieibe
Mehrfach- Parallele Geg :
einscherung Hubtriebe

Bild 23: Konzepte von alternativen Tragmitteln

Es stellte sich heraus, dass sich fir den Hubtrieb
des RBG Drahtseile mit Seiltrommeln und mehr-
facher Einscherung gut eignen. Nach Wahl des
Drahtseils als optimales Tragmittel wurden samt-
liche Bauteile im Seiltrieb wie bspw. Seil-, Seil-

Ein von der KASTO Maschinenbau GmbH & Co. KG entwickeltes Lager-
system fiir Metall-Langgut und Blech ermdglicht es, mit Hilfe eines
Regalbediengerdtes (RBG) die Ware vollautomatisch ein- und auszula-
gern (Bild 22). Die RBG sind momentan zum Heben von Lasten bis zu 8 t
mit Kettentrieben ausgestattet. Fiir bestehende und zukiinftige zu ent-
wickelnde Baukastensysteme von RBG wurde das Institut fiir Forder-
technik und Logistik beauftragt eine umfangreiche Projektierung eines
alternativen Hubtriebes vorzunehmen.

scheiben-, und Seiltrommeldurchmesser dimen-
sioniert. Um die optimale GroRRe der Komponen-
ten zu ermitteln, wurde dabei eine umfangreiche
Seillebensdauerberechnung des jeweiligen Seil-
triebs nach DIN und FEYRER durchgefihrt.
Parallel zur Auslegung des Seiltriebs wurden die
bestehenden Baureihen der RBGs in 3D-CAD
nachgebildet, um eine Bauraumanalyse mit den
neuen Komponenten durchfiihren zu kdnnen
(Bild 24). So wurde gewahrleistet, dass eine In-
tegration des Seiltriebs in die bestehende Kon-
struktion ohne groBe Anpassungen moglich ist.

Bild 24: Seiltrieb mit 4-facher Einscherung

Im Rahmen des Forchungsprojekts wurde eine
systematische Analyse der bestehenden Kon-
struktion durchgefiihrt. Dadurch konnte gezeigt
werden, dass der Einsatz von Drahtseilen an Stel-
le von Ketten eine weitere Effizienzsteigerung des
RGB ermoglicht.
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Numerische und experimentelle Analyse von Seilscheibenbelastungen

Dipl.-Ing. Christian Vorwerk, Dipl.-Ing. Thomas Kuczera,
Dipl.-Ing. Markus Schrdppel, Dipl.-Ing. Manuel Weber

Das Wasser- und Schifffahrtsamt Uelzen plant zur Verbesserung der Transportkapazitdten auf dem Elbe-
seitenkanal eine Erhohung des Trogwasserspiegels im Schiffshebewerk Scharnebeck. Zur Beurteilung der
Dauerfestigkeit nach einer Lasterhhung um mehr als 150 t je Férdertrog wurde die Belastung der im
Schiffshebewerk verwendeten Doppelseilscheiben mit Hilfe einer numerischen sowie experimentellen
Spannungs- und Verformungsanalyse vom Institut fiir Fordertechnik und Logistik ermittelt.

Das Schiffshebewerk besteht aus zwei
voneinander unabhdngig arbeitenden
Trogen mit Nutzflachen von jeweils 12 m
Breite und 100 m Lange bei derzeit noch
3,38 m Wassertiefe. Das enorme Gewicht
des bei einem Fordervorgang zu heben-
den mit Wasser gefiillten Troges und der
ausgleichenden Gegengewichte von je-
weils etwa 6000 t macht es erforderlich,
dass jeder Trog an 240 je 54 mm dicken
Stahlseilen aufgehangt wird.

In den obersten Stockwerken der jedem
Trog zugeordneten vier Flhrungstiirme
werden die Seile Uber insgesamt 120
Doppelseilscheiben umgelenkt (Bild 26).
Diese Doppelseilscheiben bestehen aus

zwei Seilkrinzen, die (iber acht Peiner Bild 25: Schiffshebewerk Scharnebeck bei Lineburg

Tragern (Speichen in Form von IPEo-330
Profilen) mit der Nabe verbunden sind. Die Pei-
ner Trager sind Uber Knotenbleche mit den Seil-
kranzen verschweildt und mit den Nabenhalften
durch eine HV-Schraubverbindung verbunden.

Bild 26: Vergleichsspannung nach Mises in der Doppel-
seilscheibe
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Bei der Festigkeitsberechnung und Auslegung von
Seilscheiben wurde bisher von einer in Umfangs-
richtung gleichmaRig verlaufenden Kraftvertei-
lung (langenbezogene Anpresskraft) zwischen Seil
und Seilscheibe ausgegangen. Beim Auf- und Ab-
lauf des Seils auf die Seilscheibe entsteht jedoch
vor allem wegen der Biegesteifigkeit des Seils ei-
ne teilweise drastische Uberhéhung der ldngen-
bezogenen Anpresskraft. Der dadurch verursach-
te lokal auftretende Maximalwert der Anpress-
kraft kann in Abhangigkeit z.B. der Seilkonstrukti-
on, der Seilzugkraft und des Durchmesserverhalt-
nisses von Seil und Seilscheibe leicht das 4-fache
() des Mittelwertes betragen. Insbesondere bei
Seilscheiben mit einer Speichenkonstruktion kon-
nen diese Kraftliberhéhungen die Spannungsver-
teilung in der Seilscheibe negativ beeinflussen
und missen deshalb bei einer Analyse des Belas-
tungszustandes bericksichtigt werden.

Da allerdings z.Zt. nur fur sehr wenige Seilkon-
struktionen und Einsatzgebiete quantitative (und
im Laborversuch validierte) Erkenntnisse vorlie-
gen wurde zur Ermittlung des Verlaufs der Kraft-
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verteilung zwischen Seil und Seilscheibe ein
Mehrkoérpersimulationsmodell (MKS-Modell) ent-
wickelt. Es zeigte sich, dass mit diesem MKS-
Modell der in der Praxis auftretende Effekt der
Uberhdhung der lingen-bezogenen Anpresskraft
beim Auf- und Ablauf des Seils qualitativ und
guantitativ gut nachgebildet werden kann, siehe
Bild 27. Die aus der MKS-Simulation ermittelte
Verteilung der Anpresskraft wurde anschliefend
genutzt, um eine Spannungs- und Verfor-
mungsanalyse der Doppelseilscheibe mit Hilfe ei-
ner Finiten-Elemente-Berechnung durchzufiihren
(Bild 26). Die Berechnung ergab, dass sich der am
hochsten belastete Bereich der Seilscheibe an
den Speichen in der Nahe des Knotenblechs be-
findet. Dieser Bereich wird durch eine Zug-
/Druckspannung und eine (berlagerte Biege-
spannung wechselnd beansprucht.

Um die Ergebnisse der zweistufigen numerischen
Analyse zu verifizieren und eine valide Datenbasis
flir weiterfihrende Berechnungs- und Ausle-

2 v w0 i1

gungsverfahren zu erhalten, wurden die im Pra-
xiseinsatz entstehenden Verformungen der Seil-
scheibe mit Dehnungsmessstreifen erfasst. Die
Dehnungsmessstreifen wurden an vier unter-
schiedlichen Stellen auf einer Speiche der Dop-
pelseilscheibe angebracht, um bei einer Drehung
der Seilscheibe um 360° zusatzlich zu den Zug-
und Druckspannungen auch die Biegespannung
ermitteln zu kénnen.

Ein Vergleich zwischen der experimentell gemes-
senen und numerisch berechneten Seilscheiben-
belastung ergab eine sehr gute Ubereinstimmung
fir die Volllastbeharrungsfahrt des Troges. Es
zeigte sich aber, dass die resultierende Span-
nungsverteilung in der Seilscheibe bspw. in der
Beschleunigungs- und Verzogerungsphase sowie
der Einfluss (hier nicht vorhandener) hoherer
Drehzahlen noch nicht ausreichend beschrieben
werden konnen und in weiterfihrenden For-
schungsprojekten untersucht werden sollten.
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Dynamische Beanspruchungs- und Temperaturmessung im Kreisaktuator

Dipl.-Ing. Manuel Weber, Dipl.-Ing. Markus Schréppel, Dipl.-Ing. Christian Vorwerk

Zur Analyse der Schadensursachen und VerschleiBmechanismen der Rader und Rollen von Flurférderzeu-
gen unter moglichst realititsnahen Bedingungen wurde vom Institut ein Kreisaktuator (Bild 28) entwi-
ckelt und in die Laborumgebung der Logistikhalle integriert. Um neben allen am Rad angreifenden Belas-
tungen auch den thermischen Zustand von Felge und Bandage wahrend eines Priiflaufes erfassen zu kén-
nen, mussten unterschiedliche messtechnische Komponenten neu entwickelt werden.

i
e

Bild 28: Der Kreisaktuator im Labor des IFT

Bei den am Priifrad angreifenden Belastungen
werden neben der Priflast vor allem die (nicht di-
rekt messbaren) GrofRen des Rollwiderstandsbei-
wertes und der Kraft quer zur Fahrtrichtung be-
notigt. Diese Krafte werden Uber die Komponen-
ten der Radaufhdngung (Oberlenker, Unterlen-
ker, Druckstrebe) an den jeweiligen Arm des Prif-
standes (ibertragen. Da die einzelnen Krafte je-
weils eine reproduzierbare, eindeutige (und da-
mit kalibrierbare) Spannungssituation an den
Komponenten der Radaufhangung erzeugen,
kann jedoch eine indirekte Messung erfolgen. Da-
zu werden alle resultierenden Bauteilverformun-
gen erfasst und die MessgroRRen in ein lineares
(im Onlinebetrieb losbares) Gleichungssystem
libertragen.

Die Krafte in den Oberlenkern der Radaufhan-
gung werden durch Dehnungsmessstreifen (DMS)
gemessen. Hierzu wurde die Geometrie der Ober-
lenker soweit optimiert, dass die Oberlenker auf
der einen Seite noch geniigend Festigkeit aufwei-
sen, um die angreifenden Krafte sicher aufneh-
men zu kénnen. Andererseits diirfen sie an der
Messstelle nicht zu steif ausgeflihrt werden, um
auch bei kleinen Lasten noch nennenwerte (und
quantitativ messbare) Verformungen zu produ-
zieren.
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Um diesen Zielkonflikt flir alle betroffenen Kom-
ponenten optimal aufzulésen wurden FEM-
Simulationen mit unterschiedlichen Belastungs-
zustanden durchgefiihrt. Dennoch ergaben sich je
nach Belastungszustand sehr niedrige Bauteil-
spannungen (unterhalb 10 N/mm?2), die den Ein-
satz hochpraziser Messverstarker notwendig
machten.

Da die Unterlenker der Radaufhdngung neben
Zug- und Druckkraften auch Biegemomente auf-
nehmen miussen, tritt ein (vom Belastungszu-
stand abhangiger) komplexer Spannungszustand
auf. Durch eine Analyse der Ergebnisse aus den
FEM-Simulationen konnten Bereiche in den Un-
terlenkern identifiziert werden, deren Span-
nungs- und Verformungszustand eine eindeutige
Zuordnung erlauben (Zug- Druckkrafte bzw. Bie-
gemomente). Die mit verschiedenen DMS-
Messbriicken erzeugten Signale werden wieder-
um in ein lineares Gleichungssystem tberfihrt.
Die Kalibrierung erfolgte durch Belastung der ein-
zelnen Komponenten mit definierten Kraften ent-
sprechend der Einbausituation im Prifstand.
Hierzu wurden spezielle Vorrichtungen entwickelt
und eingesetzt.

Bild 29: Detail: Priifrad mit messtechnischen
Komponenten
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Bild 30: Am IFT entwickelte Messsystemkomponenten

Alle am Prifstand eingesetzten DMS sind als
temperaturkompensierte Briickenschaltungen
verdrahtet. Somit kdénnen Einfliisse durch sich
dndernde Umgebungsbedingungen stark redu-
ziert werden. Um die resultierenden (teilweise
sehr kleinen) elektrischen Messsignale quantitativ
auswerten zu kénnen, wurde ein entsprechendes
modulares Messverstarkersystem im IFT entwi-
ckelt und produziert Diese Messverstarker zeich-
nen sich vor allem durch eine sehr hohe Prazision
und eine kompakte Bauform aus, so dass sie op-
timal an die Bediirfnisse im Prifstand angepasst
sind.

Neben der Erfassung der am Rad angreifenden
Belastungen werden am bewegten Rad wahrend
des Priiflaufes bis zu vier Temperaturen gleichzei-
tig gemessen. Um diese Messwerte vom sich mit
bis zu 900 Umdrehungen pro Minute drehenden
Rad zu libertragen, wurde ein Telemetriesystem
vom IFT neu entwickelt.

Das System ermoglicht es, vier Messkanadle mit
einer Auflésung on 12 Bit zu digitalisieren und
Uber 868 Mhz Funktechnik zu Ubertragen (siehe
Bild 30). Die Messung der Temperaturen am Rad
erfolgt nicht nur an der Felge, sondern es werden
auch Platin-Chip-Temperatursensoren direkt ins
Innere der Bandage eingebracht. Das Messsignal
dieser Sensoren wird vor der Digitalisierung durch
einen selbst entwickelten Verstarker aufbereitet.
Dabei wird aus der nichtlinearen Kennlinie der
Temperatursensoren ein lineares angepasstes
Spannungssignal generiert.

Um eine Verfdlschung des Messsignals bei Er-
warmung (z.B. der Felge) zu verhindern, wurden
alle einer Temperaturdrift unterliegenden elekt-
ronischen Bauteile in ein separates, isoliertes Ge-
hduse integriert, das durch eine Heizvorrichtung
auf einer konstanten Temperatur gehalten wird.
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Abteilung Logistik

Der Mensch als steuernder und operativer Leistungstrager in der

Intralogistik (MensoLlin)

Dipl.-Logist. André Siepenkort

Der Begriff Intralogistik wurde 2005 eingefiihrt, um den Materialfluss innerhalb eines Betriebes vom
Transport zwischen verschiedenen Standorten abzugrenzen. Die Leistungserbringung in Intralogistik-
systemen erfolgt anhand technischer Betriebsmitteln zum Férdern, Lagern und Umschlagen der logisti-
schen Einheiten, jedoch auch durch manuell ausgefiihrte Tatigkeiten. Da der Mensch in der Lage ist flexi-
bel auf wechselnde Anforderungen zu reagieren, spielt er eine wesentliche Rolle in der Intralogistik. Das
Projekt MensolLln befasst sich mit der Herleitung von Methoden zum optimalen Einsatz von Mitarbeitern,
wobei bspw. Motivation, Leistungsbewertung sowie Mitarbeitereinsatzplanung betrachtet werden.

Die klassischen Aufgaben der Distributionslogis-
tik, d.h. Wareneingang, Lagerung, Kommissionie-
rung, Verpackung & Versand, stellen fiir viele Un-
ternehmen die Kernprozesse in der Leistungser-
stellung fiir den Kunden dar. Hierbei ist Leistungs-
fahigkeit des Unternehmens definiert durch die
Termin- und Mengentreue sowie die Qualitat der
gelieferten Produkte. Daher ist es aus Unterneh-
menssicht unabdingbar, diese zur Leistungs-
erbringung erforderlichen Prozesse mit hochster
Qualitat und Effizienz zu erbringen. Die Intralo-
gistik sieht sich daher mit vielféltigen, zuweilen
widerspriichlichen Anforderungen konfrontiert:
Neben der Stabilitat der betriebsibergreifenden
Logistikprozesse sind intern zunehmend Flexibili-
tat und schnelle Reaktion auf unvorhersehbare
Ereignisse gefragt. Die Gestaltung existierender
Ansatze um Intralogistiksysteme konzentriert sich
bisher auf technische Losungen. Insbesondere
der Mensch wird jedoch als flexible und anpas-
sungsfahige Komponente in einem Intralogistik-
system erachtet.

Die Zielsetzung von ,MensoLIn“ war die Unter-
stitzung operativer Tatigkeiten in der Intralo-
gistik, speziell der Distributionslogistik, durch

Entwicklung transparenter Entscheidungshilfen

flr den Betrieb von technischen Systemen oder

flr bestmodgliche Nutzung der Personalkapazita-
ten. Es wurden folgende Fragestellungen betrach-
tet:

e Wie kdnnen Intralogistikprozesse in der Wa-
rendistribution menschengerecht gestaltet
werden, so dass Mitarbeiter ihre Potentiale
voll ausschépfen kénnen?
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o Wie kann die Attraktivitat von Tatigkeiten in
der Distributionslogistik erhéht werden?

e Wie kann die Flexibilitat und Skalierbarkeit
von Intralogistikprozessen verbessert werden?

e Welche Methoden kdnnen angewendet wer-
den, um dem demographischen Wandel, spe-
ziell im Bezug auf Wandel der Leistungsfahig-
keit der Mitarbeiter, entgegenzutreten?

e Wie kdnnen Entscheidungen von Betriebslei-
tern systematisch vorbereitet werden?

Gemeinsam mit dem Institut flr Arbeitswissen-
schaft und Technologiemanagement (IAT) / Uni-
versitat Stuttgart hat das IFT dieses Verbundpro-
jekt im Zeitraum Dezember 2007 bis November
2009 in Kooperation mit sechs Unternehmen aus
dem ,Intralogistik-Netzwerk Baden-Wirttemberg
e.V.” durchgefiihrt. Das Projektvolumen betrug
300.000 Euro, die einerseits durch das Ministeri-
um fiar Wissenschaft, Forschung und Kunst Ba-
den-Wirttemberg finanziert und andererseits in
Form von Personalkapazitaten durch die teilneh-
menden Unternehmen eingebracht wurden.

Zur Erreichung der definierten Projektziele wur-
den Erkenntnisse und Methoden bspw. aus der
Produktionslogistik (z.B. Arbeitsplane, Personal-
einsatzplanung, Arbeitsplatzgestaltung) an die
Gegebenheiten der Distributionslogistik ange-
passt. Hierbei war die Steigerung der Zufrieden-
heit und Motivation des operativ-tatigen Perso-
nals ebenso Ziel wie die Erhohung der Flexibilitat
und Skalierbarkeit von Intralogistikprozessen.
Voraussetzung hierfir ist eine transparente Ges-
taltung der Arbeitsablaufe sowohl fiir die beteilig-
ten Mitarbeiter als auch fiir die Fiihrungskrafte.
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Iitarbeiter 02

IMitarbeiter 03
IMitarbeiter 04
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Bild 31: Tool zur Mitarbeitereinsatzplanung in der Distribution

Im Rahmen des Projektes wurde eine Methodik
zur Prozessdokumentation entwickelt und er-
probt, die spater auch genutzt wurde, um eine
Mitarbeitereinsatzplanung bei Projektpartnern zu
realisieren (Bild 31). Auch wurden Grundsatze der
Arbeitsplatzgestaltung fiir die Distributionslogis-
tik formuliert. Speziell in der Kommissionierung
und Verpackung konnten Schwachstellen identifi-
ziert und dokumentiert werden (Bild 32). In Zu-
sammenarbeit mit den Unternehmen konnten
Losungen gefunden werden, die den Mitarbeiter
entlasten und so fir eine héhere Motivation so-
wie eine bessere Leistungsfahigkeit sorgten.
Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Gestaltung
von Prozessen in der Distributionslogistik ist die
Struktur bzw. der Aufbau von Informationstra-
gern. Hierzu sind Regeln sowohl fiir papiergebun-
dene als auch papierlose Informationstrager zu
beachten, um effiziente Prozesse in der Distri-
butionslogistik realisieren zu koénnen. Die For-
schungsaktivitdten kdnnen wie folgt gruppiert
werden:
e Mensch

0 Qualifizierung

0 Leistungsbewertung

0 Motivation/Identifikation

mit Unternehmen

e Prozessstruktur

0 Prozessdokumentation

0 Prozessbausteine

0 Prozessgestaltung

0 Informationen & Dokumente
e Kapazitdtsplanung (Flexibilitat)

0 Arbeitsplane

0 Personaleinsatzplanung
e sachliche Voraussetzungen

0 Arbeitsplatzgestaltung

Bild 32: Mangelhafte Arbeitsplatzgestaltung
in der Kommissionierung und in der Packerei

Um diese zehn Bereiche detailliert bearbeiten zu
kénnen, wahlten die beteiligten Unternehmen je
drei Schwerpunkte aus. Die Analysen vor Ort
wurden hinsichtlich zweier Zielstellungen durch-
geflihrt: Zum einen wurden fir die ausgewahlten
Arbeitspakete QuickWins identifiziert; zum ande-
ren wurden auf Basis wissenschaftlicher Metho-
den Konzepte entwickelt bzw. aus anderen In-
dustriebranchen adaptiert, die in einer Pilotimp-
lementierung validiert wurden. Die Methoden,
deren Realisierung sowie die Ergebnisse wurden
in einem Betriebsleiterhandbuch zusammenge-
fasst. Dieses gibt Fuhrungskraften Hilfestellung
bei Fragestellungen bezlglich des Menschen als
steuernder und operativer Leistungstrager in der
Intralogistik.

Die Ergebnisse des Projektes wurden am
11.11.2009 im Rahmen des 2. Logistik-Kongress
Baden-Wirttemberg in Stuttgart vor Fachpubli-
kum prasentiert. Die positive Resonanz auf das
Projekt bzw. dessen Ergebnisse zeigen deutlich
die Relevanz der Thematik , Der Mensch in der
Intralogistik®, so dass sich das IFT auch zukiinftig
mit dieser Themenstellung befassen wird.
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Entwicklung einer Planungsplattform fiir intralogistische Systeme (PInLog)

Dipl.-Kfm. t.o. Boris Jobi, Dipl.-Logist. Daniel Neuhauser

Es gilt, eine Methodik fiir eine strukturierte Unterstiitzung des Planungsprozesses intralogistischer Sys-
teme PlnLog zu entwickeln. Die Grundidee besteht darin, den Ansatz des Forschungsprojekts EfProTec
(Effizienz von Prozessen, Systemen und Technologien in der Intralogistik) aus dem Jahr 2007/2008 zu er-
weitern und ein Werkzeug fiir die Durchfiihrung einer strukturierten Planung von Warehouse-Systemen
zu entwickeln. Die Methodik soll es ermoglichen, anhand von vorgegebenen Anforderungen aus der
Menge der Umsetzungsmoglichkeiten geeignete Technologien und Organisationsformen vorzubestim-
men. Es handelt sich dabei um keine Berechnungsmethodik, sondern einen strukturierten Leitfaden fiir
den Planungsprozess. Die bisherigen Informationen aus EfProTec werden zur Validierung der Methodik
genutzt.

Entwicklung einer benutzergesteuerte Methodik zur Planungsuntersttitzung
fur intralogistische Systeme

Vorgehen bei Analyse / Bewertung / Optimierung von logistischen Systemen

'! z
@

‘ g
Anforderungsliste, Ziel PInLog

Aufgabenstellung

Status EfProTec

Bild 33: PInLog: Vorgehensweise

Ausgangssituation:
Das Forschungsprojekt "EfProTec" ist abgeschlos-
sen; als Ergebnis liegt ein Benchmarkingsystem

o Wie muss in Abhangigkeit von der Betreiber-
strategie das Gesamtsystem gestaltet werden

fir Distributionszentren vor. Begleitend hierzu (Metaebene)?

liegen detaillierte Beschreibungen (Prozesse, ein- * Welche technischen und organisatorischen
gesetzte Ressourcen, Schwachstellen, etc.) vor. Losungsvarianten gibt es fiir die Umsetzung
"EfProTec" hat am Beispiel der untersuchten Lo- des Systems unter Berlcksichtigung der ge-
gistiksysteme gezeigt, dass — obwohl alle Distribu- stellten Anforderungen in Distributionszent-
tionszentren die gleiche Aufgabenstellung vor- ren?

weisen — nahezu unbegrenzte Gestaltungsmog- * Wie kann aus der (unbegrenzten) Menge der
lichkeit fur die Ausgestaltung eines Distributions- Realisierungsmoglichkeiten eine Reduktion auf
zentrums vorliegen. Daraus ergeben sich wesent- sinnvolle ,reprasentative” Lésungsansatze
liche Fragestellungen, die im Rahmen des Projek- durchgefiihrt werden?

tes "PInLog" beantwortet werden sollen:
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e Wie kann unabhéangig vom Erfahrungswert des
Planers sichergestellt werden, dass eine nach-
vollziehbare moglichst objektive Planung erar-
beitet wird, die alle Méglichkeiten der repra-
sentativen Auswahl bericksichtigt?

e Wie kann eine objektive Bewertung dieser Lo-
sungsvorschlage umgesetzt werden (Flexibili-
tat, Kosten, Personalbedarf, Automatisie-
rungsgrad....)

e Welche Vor- und Nachteile zeichnen diese Va-
rianten aus?

Um Fragen und Vorgehensweisen, wie oben dar-
gestellt umzusetzen, soll das Projekt "PInLog" ei-
ne benutzergesteuerte Methodik generieren, die
die Planer systematisch bei den notwendigen
Planungsstufen von der ersten Definition der An-
forderungen Uber Konzeptgestaltung bis zur Rea-
lisierung unterstitzt.

Die Projektumsetzung kann in folgenden Stufen
beschrieben werden:
o Stufel:
Methodikaufbau, Grundkonzept
o Stufe 2:
Entwicklung Anforderungen an Entschei-
dungsbaumsystematik
o Stufe 3:
Aufbau eines Prozess- und eines Komponen-
tenkatalogs

e Stufe 4:
Ableitung von Verkniipfungen zwischen Kom-
ponenten und Prozesseigenschaften (Objekt-
eigenschaften, Einsatzfall...) z.B. Einsatz von
Paletten erfordert mechanisierte Hilfsmittel
(Einsatz von Flurforderzeugen)

e Stufe5:
Umsetzung als benutzergesteuerte Methodik
zur Planungsunterstiitzung fiir intralogistische
Systeme Integration der bisherigen Kataloge
und Verkniipfungsregeln in die Entschei-
dungsbaumsystematik

e Stufe 6:
Erarbeitung von Praxissystemen

e Stufe 7:
Entwicklung eines datenbankgestiitzten De-
monstrators zur Anwendung der Methodik

Forderung und Kooperation:

Das IFT fuhrt das Verbundprojekt PIlnLog mit ei-
nem Projektkonsortium bestehend aus sieben
Unternehmen, welche personelle Kapazitdten
einbringen, in Kooperation mit dem ,Intralogistik-
Netzwerk in Baden-Wiirttemberg e.V.” durch.
Diese Forschungsarbeit (Aktenzeichen 32-729 85/
151) des IFT wird durch das Ministerium fur Wis-
senschaft, Forschung und Kunst Baden-
Wirttemberg unterstitzt.

AufaaberetElun EfProTec Aufteilung Aufgabe auf
Start m—— 9 ing » |, Profibench” b physische
Warehouselogistik : :
Funktionsbereiche

* Dynamisch:
Simulation

* Qualitativ:
Ressourcen- und
Technikeinsatz

+ Kosteh

Baschrelbungd

% und standﬂd\gf

+ Beschreibung
+ Kataloge

+ Dimensionierungshilfe
* Verknipfungsregeln
+ Vorschriften

* Richtlinien

LGropranung

Bild 34: PInLog: Planungsschritte

. Feinplanungsschritte
(extern)

manuelle
Schnittstelle
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RadioPharm — RFID als Enabler fiir kostenglinstige Logistikprozesse im
Pharma-Wertschopfungssystem

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Alexander Hoppe, MSc.

In der Pharmabranche erlangen Ziele wie eine ausgeweitete Nachweispflicht und eine verbesserte Fal-
schungssicherheit pharmazeutischer Produkte eine immer groRere Bedeutung. Vor allem aus Griinden
des Patientenschutzes wachst der gesetzgeberische Druck stetig, Fehlmedikationen und Medikamenten-
falschungen durch eine liickenlose Riickverfolgung von einzelnen Medikamentenverpackungen nachzu-

weisen bzw. zu verhindern.

Moderne Identifikationsverfahren wie die Radio
Frequenz IDentifikation (RFID) gewahrleisten eine
gesteigerte Transparenz in der Wertschopfungs-
kette, verbessern die Datenqualitdt und ermogli-
chen eine Optimierung vorhandener Prozesse
und Bestdande. In der unternehmerischen Praxis
der Pharmabranche, speziell bei kleinen und mit-
telstandischen Unternehmen, findet RFID bisher
wenig bis gar keine Anwendung. Diesen Unter-
nehmen fehlt es haufig an Ressourcen, um neue

Technische Realisierung BWL-Bewertung

B Systemkonfiguration B Kosten

B Prozessmodellierung B Nutzen

B Messstreckendemonstrator B Risiken

lem innerbetrieblich eingesetzten RFID-Techno-
logie. Dies erfolgt in der betriebs- und volkswirt-
schaftlich bedeutenden Pharmaindustrie tber die
gesamte Wertschopfungskette hinweg vom Arz-
neimittelhersteller Gber den GroRRhandler bis hin
zur Apotheke und damit zum Verbraucher, siehe
Bild 35.

Im Rahmen des Projektes RadioPharm wird ein
transpondergestiitztes Pharmainformationssys-

Organisatorische Gestaltung

B Soll-Verteilung Kosten-Nutzen

B Instrumente zur Erreichung der
Verteilung

Pharma — Wertschopfungssystem
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Bild 35: Pharma Wertschépfungskette

Technologien, die nicht zu ihrem unmittelbaren
Kerngeschaft gehoren, bewerten zu konnen.
Haupthemmnisse sind dabei neben nicht vorhan-
denen Branchen-Standards vor allem die nicht
nachgewiesene technische und betriebswirt-
schaftliche Machbarkeit.

Daher steht im Mittelpunkt des im Oktober 2008
gestarteten Projektes RadioPharm die Anwen-
dungsforschung der in der Logistik bisher vor al-
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tem flr eine ausgewahlte Medikamentengruppe
entwickelt und im Logistikprozess demonstriert.
Dies erfolgt in Hinblick auf eine Ausweitung der
Dokumentationspflichten auf Medikamente so-
wie auf eine Einfihrung eines elektronischen
Herkunftsnachweises. Die eindeutige Serien-
nummer des Mikrochips des Transponders bietet
zudem die Moglichkeit zur wesentlichen Erho-
hung der Falschungssicherheit.




Forschungsprojekte

Um diese Hauptziele zu erreichen, ist das ,Tag-
ging” auf Item Level, im Falle der Pharma-
Wertschopfungskette auf Einzelverpackungsebe-
ne, notwendig. Das Item-Level-Tagging stellt je-
doch ganz neue Anforderungen an die RFID-
Technologie. So muss ein RFID-System entwickelt
werden, das einen zuverldssigen Schreib-Lese-
Zugriff auf den Transponder ermoglicht, unab-
hadngig ob es sich bei dem verpackten Medika-
ment um Tablettenblister (Aluminiumfolien) oder
Flaschen (Flussigkeit / Wasser) handelt. Der zu-
verlassige Zugriff auf den Transponder ist die Ba-
sis fur die Gesamtfunktionalitdt des Pharmain-
formationssystems. Das systematische Erfassen
der Prozess- und Umfeldbedingungen fir Einzel-
und Pulkerfassungen in der Pharma Supply Chain
mit ihren vielfaltigen Verpackungs- und Gebinde-
arten bildet die Voraussetzung zur Weiterent-
wicklung der RFID-Technologie und somit fir
Produktinnovationen in diesem Bereich.

Zum Nachweis der technischen Machbarkeit ist
am Institut fir Foérdertechnik und Logistik eine
Mess- und Prifstrecke als Demonstrator geplant
und realisiert worden (Bild 36).

Bild 36: Am IFT entwickelter Demonstrator fiir das
Projekt RadioPharm

Dieser Demonstrator ermoglicht nicht nur die
Abbildung einer Produktionslinie eines Arzneimit-
telherstellers, sondern auch den Priifprozess
nach der Auftragszusammenstellung beim GroR-
hadndler. Die speziell dafiir entwickelte Forder-
technik ist in der Lage, den Schreib-/ Lesezugriff
auf die mit Transpondern ausgestatteten Einzel-
verkaufsverpackungen sowohl fiir die Einzeliden-
tifikation als auch fir die Pulklesung zu demonst-
rieren.

Neben der technischen Machbarkeit kommt der
Entwicklung eines geeigneten Organisationskon-
zepts eine besondere Bedeutung zu. In der Phar-
ma-Wertschopfungskette werden die einzelnen
Partner unterschiedlich von der Einfliihrung der
RFID-Technologie profitieren. Aufgabe des im
Rahmen von RadioPharm zu entwickelnden Or-
ganisationskonzepts ist es, die unterschiedlichen
Interessen in der Pharma Supply Chain sowie die
Interessen der externen Einflussnehmer auf Basis
einer Kosten-, Nutzen- und Risikobetrachtung
auszugleichen.

RadioPharm wird an einem Beispiel erprobte Me-
thoden zur Bewertung von Kosten, Nutzen und
Risiken des RFID-Einsatzes zur Verfligung stellen
und darilber hinaus ein Organisationskonzept fur
transpondergestiitzte Informationssysteme vor-
schlagen, das die unterschiedlichen Interessen im
Pharma-Umfeld berlicksichtigt. Daflir sollen
technologische und organisationsbezogene L6-
sungen mittels RFID erarbeitet sowie eine Bewer-
tung von Kosten, Nutzen und Risiken des RFID-
Einsatzes durchgefiihrt werden. RadioPharm
schlieBt mit einer Darstellung moglicher Zu-
kunftsszenarien und dem Aufzeigen der nétigen
Schritte zur Erreichung unterschiedlicher Markt-
durchdringungsgrade.

Das von der Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke"
e.V. (AiF) mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Wirtschaft und Arbeit (BMWA) geférderte und
von der Bundesvereinigung Logistik e.V. (BVL) be-
treute Projekt lauft noch bis zum 31.03.2010.
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Wandlungsfahige Produktionsversorgungssysteme

far die Automobilindustrie

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking, Dr.-Ing. Dirk Marrenbach

Die optimale Versorgung eines Mehrmodell-Montagesystems mit kurzfristiger Anpassung des Modell-
spektrums stellt eine logistische Herausforderung dar. Bei der zeit- und sequenzgenauen Versorgung von
Montagesystemen haben sich drei Grundtypen in der Praxis bewahrt. Neben der Just in Time- und Just in
Sequence-Versorgung durch die Lieferanten kommen Versorgungssysteme auf Grundlage von externen
oder internen Lieferantenleistungszentren sowie auf Basis von Logistiksupermarkten zum Einsatz.
Unter einem Logistiksupermarkt (LSM) versteht man dabei ein Lager- und Kommissioniersystem, in dem
Artikel zwischengelagert, kommissioniert bzw. sortiert werden kénnen.

Auf Grundlage einer Ist-Analyse von LSM in finf
siddeutschen Automobilwerken im Frihjahr
2008 hat das IFT ein Klassifikationsschema und
einen darauf aufbauenden Fragenkatalog entwi-
ckelt. Beide ermoglichen eine systematische Er-
fassung und Beschreibung der Funktionen, Pro-
zesse und Eigenschaften von LSM.

Bild 37: Einsatz von Schlepp- bzw. Routenziigen in
der Automobilindustrie (Quelle: Barde 2008)

Die Versorgung der Montage mit Teilen und Sets
wird in der Regel Gber mehrere parallel arbeiten-
de Versorgungskandle sichergestellt. Grundsatz-
lich kann zwischen lagerlosen und lagerbehafte-
ten Kandlen differenziert werden. Zusatzlich be-
steht in beiden Fallen die Moglichkeit der Vorse-
quenzierung.

Die Kombinationen aus lagerlosen bzw. lagerbe-
hafteten Kandlen mit reihenfolgeloser bzw. se-
guenzgenauer Belieferung bilden die vier Grund-
muster zum Aufbau von Produktionsversorgungs-
systemen. Zur Ausgestaltung der Grundmuster
kommen unterschiedliche Kooperations-, Organi-
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sations- und Steuerungsformen sowie technische
Ressourcen zum Einsatz.

Als Grundlage zur Bewertung von Produktions-
versorgungssystemen dienen neben den Metho-
den, Grundsatzen und Strategien des Lean Mana-
gement vor allem die in der Wertstromanalyse
zusammengefassten Beurteilungs- und Optimie-
rungsmethoden. Diese Grundlagen sind einerseits
durch technisch-betriebswirtschaftliche Kennzah-
len zur Bestimmung von Effektivitat und Effizienz
und andererseits durch grafische Analyseverfah-
ren bspw. zur Verkiirzung der Weglangen von
Versorgungsmitarbeitern ergdanzt worden. Neben
den Ist-Analysen fand auch eine detaillierte Un-
tersuchung von Versorgungssystemen auf Basis
von Schleppziigen sowie der Koordinierung des
Materialflusses mit Hilfe der Kanban-Steuerung
statt. Sowohl fiir Routenziige (siehe Bild 37), als
auch fur die Kanban-Steuerung sind Einfluss-
faktoren auf eine effiziente und effektive Gestal-
tung dieser wichtigen Komponenten ermittelt
worden.

Damit steht dem IFT eine Sammlung von Metho-
den zur Bewertung von Produktionsversorgungs-
systemen zur Verfligung. Diese Methoden bilden
die Grundlage zur Entwicklung einer neuen Pla-
nungsmethodik fiir wandlungsfiahige Produkti-
onsversorgungssysteme und sind Ausléser fir
neue Forschungsarbeiten. Denn die Vielfalt der
Kombinationsmoglichkeiten von Aufgaben, Orga-
nisationsformen und technischen Ausstattungen
ist nur mit einem systematischen Vorgehen zur
Planung und Optimierung von Produktionsver-
sorgungssystemen zu bewaltigen.



Forschungsprojekte

RefPlan Logistik — Referenzgestiitzte Planung intralogistischer Systeme

der Paket- und Palettenlogistik

Dipl.-Wi.-Ing. Tobias Sommer

Gegenwartig sehen sich viele Unternehmen auf Grund von drastischen Marktveranderungen gezwungen,
ihre Produkte, Produktions- und insbesondere Logistiksysteme kurzfristig anzupassen. Die notwendige
Um- oder Neuplanung ist dabei ein komplexer, interdisziplindarer Prozess: Unter Nutzung von Modellen
und Methoden sowie dem Erfahrungswissen der beteiligten Personen wird ein System entworfen, das
zukiinftigen Anforderungen gewachsen sein soll. Dabei kommt insbesondere der Auswahl technischer
Betriebsmittel eine grofle Bedeutung zu: Zur Erfiillung vorher festgelegter Aufgaben der Logistik sollen
die nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien am Besten geeigneten Ressourcen, wie Forder-, La-

germittel etc. gefunden werden.

Am IFT wird im Projekt RefPlan Logistik eine EDV-
gestiitzte Methodik entwickelt, die den Planer
systematisch von der Erfassung relevanter Anfor-
derungen Uber die Auswahl technischer Ressour-
cen bis zur Bewertung des entstehenden Gesamt-
systems unterstitzt. Die Methodik baut auf einer
formalen Prozessbeschreibung auf und ordnet
jedem durchzufiihrenden Prozess eine passende
Ressource zu. Diese wird in einem mehrstufigen
Auswahlverfahren ermittelt. Dieses umfasst so-
wohl qualitative Faktoren, z. B. Kompatibilitaten,
als auch quantitative Faktoren, wie z. B. geforder-
te Durchsitze. Die Menge an geeigneten Be-
triebsmitteln, wie Flurférderzeuge, Lagermittel,
etc. wird anschlieBend je Prozess durch eine
mehrstufige Bewertung auf die am Besten geeig-
nete Ressource reduziert. Es kommen sowohl

technische als auch wirtschaftliche Kriterien (z. B.
Kompatibilitat, Systemdurchsatz, Investitionen)
zum Einsatz. Dabei steht der Nutzen fir den Pla-
ner im Mittelpunkt: Dieser profitiert insbesonde-
re von der systematischen Erfassung von Anfor-
derungen, der eindeutigen und rechnerverarbeit-
baren Prozessbeschreibung und dem strukturier-
ten Auswahlprozess technischer Ressourcen. Ziel
ist es, den Prozess der Ergebnisfindung fir Planer
und Kunden nachvollziehbar zu machen.

Das Projekt ,RefPlan Logistik” wird im Programm
zur Forderung der Industriellen Gemeinschafts-
forschung aus Haushaltsmitteln des Bundesminis-
teriums fur Wirtschaft und Technologie lber die
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen , Otto von Guericke” e.V. geférdert.

Regelkataloge

Gestaltungs- und
Bewertungsregeln fiir MF-
Systeme

- L

Input

Forderaufgabe
Zielparameter
Nebenbedingungen

J\

RefPlan Logistik

Prozessorientierte Planung
und Bewertung von
Materialflusssystemen

Output

Magliche Varianten
Bewertung der Varianten
(technisch + wirtschaftlich)

Referenzkataloge

Kosten- und Leistungsdaten
von MF-Elementen

Bild 38: Funktionsweise der RefPlan-Methodik
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,Mill auf die Schiene”

Jorn Dreier, M. Eng.

Seit November 2009 beschaftigt sich das Institut fiir Férdertechnik und Logistik in Kooperation mit dem
Entsorgungsunternehmen HALLER Umweltsysteme GmbH & Co mit alternativen langfristigen Entsor-
gungskonzepten im Raum Stuttgart. Ziel des Projekts ,,Miill auf die Schiene” ist die Entwicklung von Pro-
dukten und Implementierungsansatzen fiir den alternativen Transport von Hausmiill aus dem Raum
Stuttgart und Umgebung zur thermischen Verwertung in ein Heizkraftwerk.

Zurzeit werden die gesammelten Hausmillmen-
gen Uber LKW auch (iber weite Strecken an das
Kraftwerk transportiert und dort verwertet. Der
stetig zunehmende Verkehr, die daraus resultie-
rende Smog- und Feinstaubbelastungen sowie
verandernde Rahmenbedingungen wie strengere
Umweltauflagen, eine héhere Verkehrsbelastung
und die mogliche Erhebung einer Maut im Raum
Stuttgart ermoglichen neue ernstzunehmende Al-
ternativen. Bisher wurden der Schiffs- oder der
Bahnverkehr nur in Studien bericksichtigt und
kamen nur in Einzelfdllen zum Einsatz. Abfalle
sind aber kein zeitkritisches Gut, so dass auch ein
Ressourcen schonender Transport Uber die
Schiene oder das Binnenschiff denkbar waren.
Das Ziel des Projektes ist es, hierzu Methoden
und Techniken zu entwickeln, um Aussagen liber
alternative Transportmittel und deren Potentiale
zu ermoglichen.

Die aktuelle Situation in der Abfallentsorgung mit
einer Einteilung der aktuell bestehenden Verfah-
ren und spezieller Charakteristika wird in einer
ersten Ist-Analyse beschrieben. Hier werden we-
sentliche Parameter wie Abfallvolumen und mog-
liche Transportwege gesammelt.

Bei der Entwicklung alternativer Losungen sollen
Konzepte aus dem Bereich des kombinierten Ver-
kehrs herangezogen werden. Hier sind die erfor-
derlichen Umschlags- und Handhabungstechni-
ken zu definieren, prototypisch zu entwickeln und
bezliglich Leistungs- und Kostenparameter zu
spezifizieren. Untersucht wird insbesondere die
Verwendung eines neuartigen Abfalltransportbe-
héalters, der multimodal transportfahig ist und
kompatibel zu allen gangigen Umschlagstechni-
ken ist. Die Nutzung dieser Container erleichtert
die Ressourcen schonende Verteilung des Trans-
portaufkommens auf verschiedenen Verkehrstra-
gern.

Aufbauend auf der Ist-Analyse wird ein Hand-
lungsleitfaden fir ein zukilnftiges Transportsys-
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tem erstellt werden, der auch als zukiinftiges Be-
wertungsmodell flir andere ahnliche Projekte ge-
nutzt werden kann. Die daraufhin konkretisierten
Systeme werden anhand der entwickelten Be-
wertungsmethode analysiert.

Bild 39: Abrollcontainer-Transportsystem ACTS
Quelle: Wikimedia)

Bild 40: LotoS Sammelcontainer (Quelle: HALLER
Umweltsysteme)

Dieses Bewertungsmodell soll Investitions- und
Kostenparameter beinhalten sowie die qualitati-
ven Effekte wie die Reduktion von LKW-Fahrten
und damit verbundenen Entlastungen fir das
StraRennetz beschreiben. Maogliche methodische
Optimierungsansatze werden ebenfalls eingear-
beitet. Diese Erkenntnisse werden in einem
Handlungsleitfaden zusammengefasst.

Parallel zum Projekt werden Workshops mit Ver-
tretern aus Politik, Industrie und Initiativen ver-
anstaltet, um die Neuerungen zu diskutieren und
Verbesserungsvorschlage zu integrieren.



PUZ-Stelle

Prif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle

fiir Bauprodukte (PUZ)

Dipl.-Ing. Sven Winter

Die PUZ-Stelle fithrt Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungstitigkeiten fiir das Bauprodukt Seil-
Zugglieder nach Bauregelliste A Teil 1 Ifd. Nr. 4.1.37, Nr. 4.10.4 und nach Bauregelliste Teil 2 a Ifd. Nr.

4.2/6 durch.

Auch im vergangenen Jahr wurden wieder zahl-
reiche interessante Projekte begleitet, von denen
stellvertretend das Sanierungsvorhaben Forum-
dach Flughafen Miinchen naher erldutert werden
soll.

Das Forumdach am Flughafen Miinchen (ber-
dacht eine Freiflache von ca. 10.000 m? zwischen
Terminal 2 und weiteren Verbindungsgebauden
zu Terminal 1. Neben den Einkaufspassagen und
Restaurants beherbergt das Forumdach zahlrei-
che Veranstaltungen, die Uber das Jahr verteilt
stattfinden. Die architektonisch besondere Kon-
struktion besteht im Wesentlichen aus Stahl, Glas
und den in den Feldern gespannten Glasfaser-
membranen mit Teflonbeschichtung. Die sieben
rautenformigen Membranfelder wechseln sich
mit Glasflachen ab und sorgen so fiir eine optima-
le Lichtdurchflutung. In den Membranfeldern
werden Spiralseile aus Edelstahl als Kehl- und
Sogseile eingesetzt, die es im Zuge der Sanie-
rungsmalinahmen zu lGberwachen galt. Die Héhe
des Daches von ca. 41 m erforderte besondere
SicherheitsmalRnahmen bei der Begutachtung.

Das IFT betreute den Bauherrn mit der Uberprii-
fung des Zustandes der verwendeten Seile und
ihrer Vorspannkraft im eingebauten Zustand.

Bild 41: Das Forumdach am Flughafen Miinchen;
Dachkonstruktion aus rautenférmigen Membran-
feldern und Glasfldchen

Bild 42: Detail der Dachkonstruktion, Blick von oben
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Notified Body (Benannte Stelle) gemald Seilbahnrichtlinie
2000/9/EG des Europaischen Parlaments und des Rates der

Europaischen Union

Dipl.-Ing. Sven Winter, Dipl.-Ing. Anita Finckh-Jung

Entsprechend der Seilbahnrichtlinie 2000/9/EG gilt ein Seil fiir Seilbahnen des Personenverkehrs definiti-
onsgemal als Sicherheitsbauteil. Abweichend von fritheren normativen Vorschriften sieht die im Jahr
2000 in Kraft getretene Seilbahnrichtlinie 2000/9/EG vor, Sicherheitsbauteile unmittelbar nach deren
Produktion einem speziellen modularen Bewertungsverfahren zu unterziehen. Ziel der Bewertung ist es,
die Konformitat des Sicherheitsbauteils hinsichtlich seiner grundlegenden Sicherheitsanforderungen fest-

zustellen.

Die Uberpriifung der Ubereinstimmung erfolgt
anhand modularer Festlegungen, die sich im Bei-
spiel Seil von der Einzelprifung eines Seiles bis
hin zur umfassenden Uberpriifung des Qualitéts-
sicherungssystems einer Produktionsstitte er-
streckt.

-

Benannte
Stelle

UNIVERSITAT STUTTGART
Bild 43: Logo ,,Benannte Stelle”

Zur Durchfihrung der Bewertung werden von der
Europdischen Kommission europaweit Stellen
eingesetzt, die durch ein spezielles Akkreditie-
rungsverfahren ihre Eignung zur Benannten Stelle
unter Beweis gestellt haben. Dabei gilt als ele-
mentares Kriterium die Verfligbarkeit eines wirk-
samen Qualitditsmanagements, das nach den An-
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forderungen der DIN EN ISO/IEC 17025, DIN EN
ISO/IEC 17021 und DIN 45000ff aufgebaut und
geflihrt wird.

Seit 2006 besitzt das Institut fir Fordertechnik
und Logistik der Universitat Stuttgart die Aner-
kennung als Benannte Stelle (No. 1771) fiir Seil-
bahnen, Schlepplifte und Vergniigungsbahnen
im Sinne des § 7 des Landesseilbahngesetzes
(LSeilbG) und der Seilbahnrichtlinie 2000/9/EG.
Der Akkreditierungsgrad des Institutes flir Férder-
technik und Logistik umfasst:

e das Priflaboratorium fir Sicherheitsbauteile
und Teilsysteme von Seilbahnen fir den
Personenverkehr

o die Zertifizierungsstelle fir Sicherheitsbauteile
und Teilsysteme von Seilbahnen fiir den
Personenverkehr

o die Zertifizierungsstelle fiir Qualitatssiche-
rungssysteme (QS-Systeme) fur

e Sicherheitsbauteile und Teilsysteme von Seil-
bahnen fiir den Personenverkehr

Das Institut fur Fordertechnik und Logistik ist so-
mit eine unter wenigen Einrichtungen Deutsch-
lands, die befahigt sind, als ,Benannte Stelle” eu-
ropaweit Zertifizierungen von Seilen und Seilver-
bindungen durchfiihren zu diirfen.



Lehre

Bereich Lehre
Lehrveranstaltungen im Uberblick

Die Vorlesungen und Lehrinhalte des IFT decken die ingenieurwissenschaftlichen Grundlagen in der f6r-
dertechnischen Konstruktion, Berechnung, Planung und der Logistik ab und beriicksichtigen die Forde-
rung der Industrie nach interdisziplindr und nach modernsten Aspekten ausgebildeten Diplomingenieu-

ren.

Das IFT hat einen groRen Anteil an Lehrexporten
in  den Studiengdngen ,Maschinenwesen",
,Technologiemanagement", ,Technisch orientier-
te Betriebswirtschaftslehre” und , Technisch ori-
entierte Volkswirtschaftslehre", , Technikpadago-
gik", , Automatisierungstechnik" und ,Umwelt-
schutztechnik". Nachfolgend sind fiir den Stu-
diengang Maschinenwesen die Lehrinhalte in ei-
ner Ubersicht zusammengefasst. Diese Lehrinhal-
te gelten in unterschiedlichen Kombinationen
auch fiir die anderen vom IFT betreuten Studien-
gange, siehe Bild 44 bis Bild 46.

In dem Hauptfach Logistikmanagement im Stu-
diengang Technologiemanagement ist eine Biin-
delung der Vorlesungen mit logistischen Inhalten
gelungen. Damit werden die Arbeitsgebiete des
Logistikers, und zwar Planung, Steuerung und
Kontrolle des Material-, Informations- und Werte-
flusses, tiber alle Stufen der Wertschépfung eines

Unternehmens angesprochen.

Ziel ist, nicht nur eine technisch orientierte, son-
dern auch breit interdisziplinare Ausbildung anzu-
bieten und somit den Forderungen aus Handel
und Industrie nach universell einsetzbaren Gene-
ralisten nachzukommen.

Um den gestiegenen Anforderungen bei interdis-
ziplindren Lehrinhalten, hohen Lehrexporten,
steigenden Studentenzahlen und der Kommuni-
kation mit den universitaren Verwaltungen, Be-
horden, mit den Fakultaten und mit unseren In-
dustriepartnern und Forschungsforderern ge-
recht zu werden, sind die Aufgabengebiete , Leh-
re", ,Studentische Angelegenheiten" und ,Ver-
waltung" in dem Bereich , Dienstleistungen” zu-
sammengefasst . Flr alle studentischen Anfragen
stehen Ansprechpartner des Studiensekretariats
des IFT zur Verfliigung.

P | K | E | Dozent Benennung VvV | U | wsiss
Xe | Xe Vorwerk Grundlagen der Férdertechnik: WS
Teil | Konstruktionselemente der Férdertechnik )
2SWS
(obligatorisch, sofern nicht als Pflichtfach der Gruppe 7 gewahlt)
Wehking/ Teil Il Grundlagen der Materialflusstechnik © 2SWS wSs
Marrenbach (obligatorisch, sofern nicht als Pflichtfach der Gruppe 7 gewahlt)
X | Winter Seiltechnologie: Prifung, Dimensionierung, Betrieb SS
X | Vorwerk/ Materialflussautomatisierung WS
Krebs
Xs | Xe Eisinger Sicherheitstechnik | Ss
X | Vorwerk Schuttgutférdertechnik SS
X | Vorwerk Modellierung und Simulation in der Férdertechnik ws
X | Wehking Entsorgungslogistik SS
Xe Winter Personen-Férdertechnik WS
X | Vorwerk Baumaschinen SS
X, Wehking Planung logistischer Systeme SS
XX Wehking Logistik: SS
Teil | Grundlagen der Logistik®) 2SWS
(obligatorisch, sofern nicht als Pflichtfach der Gruppe 7 gewahlt)
Teil Il Umschlag- und Handhabungstechnik® 2SWS WS
(obligatorisch, sofern nicht als Pflichtfach der Gruppe 7 gewahlt)

Info: Kern- (K) und Erganzungsfacher (E) bzw.

Pflichtfacher (P)

Bild 44: Lehrveranstaltungen im Studiengang Maschinenwesen mit dem Hauptfach
Férdertechnik und Logistik (WS 2008/2009 und SS 2009)
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Dozent Benennung v |0 i
SS
1) Wehking Umschlags- und Handhabungstechnik WS
2) Wehking Planung logistischer Systeme SS
3) Krebs / Materialflussautomatisierung WS
Vorwerk
4) Mayer Logistikcontrolling WS
5) Wehking Logistisches Planspiel SS
u.a.
6) Eisinger Sicherheitstechnik | 2 SS
(wenn nicht bereits als Wabhlpflichtfach der
Gruppe 3 gewahlt)
7) Vorwerk Konstruktionselemente der Férdertechnik WS
8) Vorwerk Modellierung und Simulation in der WS
Fordertechnik
Bild 45: Lehrveranstaltungen im Studiengang Technologiemanagement mit dem Hauptfach
Logistikmanagement (WS 2008/2009 und SS 2009)
Lehrveranstaltung 5.Sem. | 6.Sem. |7.Sem. | 8. Sem.
Pflichtveranstaltungen
(1) Grundlagen der Logistik 2V
(2) Umschlags- und Handhabungstechnik 2V
(3) Grundlagen der Materialflusstechnik 2V
(4) Planung logistischer Systeme 2V
Wabhlpflichtveranstaltungen
(5) Grundlagen der Sicherheitstechnik 2V
(6) Materialflussautomatisierung 2V
(7) Entsorgungslogistik 2V
(8) Verkehrssicherung | (Theorie der 2V
Sicherheit)
(9) Konstruktionselemente der Férdertechnik 2V
(10) Logistiksystemplanung 2S

Bild 46: Lehrveranstaltungen im Studiengang Technisch orientierte Betriebswirtschaft
Technisches Schwerpunktfach Logistik — Studienplanempfehlung (WS 2008/2009 und SS 2009)




Lehre

Vorlesungen, Seminare, Ubungen und Praktika

Vorlesungen im Wintersemester 2008/2009:

Vorlesungen im Wintersemester | SWS Dozent

Konstruktionselemente der

Fordertechnik 2 Dipl.-Ing. Vorwerk
Grundlagen der Materialflusstechnik 2 Prof. Wehking
Umschlags und Handhabungstechnik 2 Prof. Wehking
Materialflussautomatisierung 2 Dipl-Ing. Vorwerk
Dr.rer.nat. Krebs
Materialflusssimulation 2 Dr.-Ing. Marrenbach
Personenfrdertechnik 2 Dipl.-Ing. Winter

Vorlesungen im Sommersemester 2009:

Vorlesungen im Sommersemester | SWS Dozent
Sicherheitstechnik_l _ _ 2 Dipl.-Ing. Eisinger
(Grundlagen der Sicherheitstechnik)

Seiltechnologie 2 Dipl.-Ing. Winter
Entsorgungslogistik 2 Prof. Wehking
Grundlagen der Logistik 2 Prof. Wehking
Logistisches Planspiel 2 Dr.-Ing. Marrenbach
Planung logistischer Systeme 2 Prof. Wehking
Baumaschinen I+l| 2 Dipl.-Ing. Vorwerk
Schuttgutférdertechnik 2 Dipl.-Ing. Vorwerk
Gr_undlagen des Arbeits- und 2 Herr Fischer (Lehrbeauftragter)
Wirtschaftsrechts Rechtsanwalt

Seminare im Wintersemester 2008/2009 und Sommersemester 2009:

Einfihrung zur praktischen Arbeit mit dem CAD-System Autodesk Inventor
Professional

Hauptfachseminar fir TEMA- und MACH-Studierende (Pflichtseminar)

Seminar Logistiksystemplanung

Seminar Planung und Bewertung logistischer Systeme

Seminar Materialflusssimulation

Praktika (APMB oder Hauptfachpraktikum) im Wintersemester 2008/2009 und Sommersemester 2009:

Spielzeitermittelung am Modell Hochregallager

Identifikation mittels RFID

Verformungs- und Schwingungsmessung mit DMS

Prifungen an einem Bergseil

Prifungen an Drahtseilen
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Statistik / Studentenzahlen

Im Berichtszeitraum wurden am IFT 794 Einzelpriifungen abgenommen, die Verteilung auf die einzelnen
Vorlesungen ist in Bild 47 zu sehen. Neben den Studierenden, die diese Priifungen im Rahmen ihres
Hauptfachs absolvieren, sind es vor allem Studierende, die ein vom IFT angebotenes Pflichtfach belegt
haben (,,Materialflusstechnik und Logistik” im Studiengang Technologiemanagement sowie ,,Sicherheits-
technik” im Studiengang Umweltschutztechnik). Auch die Betreuung der Studierenden, die ein vom IFT
angebotenes Hauptfach belegten, bedeutet einen hohen zeitlichen Aufwand. Die Verteilung der Studie-
renden auf die einzelnen Studiengédnge geht aus Bild 49 hervor.

Nr. Name SWS |Art  |Anzahl der|aus aus aus aus
siehe [der Vorlesung / abgenom. |Studieng. [Studieng. [Studieng.|Studieng.
Vorl.VZ |des Seminars / autip, umw,
des Praktikums] Priifungen|mach tema BWL sonstige
36097 Konstruktionselemente der Fordertechnik 2 |V 33 7 25 1
36089 Modellierung und Simulation in der Logistik 2 |V 3 3
36099 |Grundlagen der Materialflusstechnik 2 |V 152 9 104 38 1
36104 Umschlags- und Handhabungstechnik 2 |V 51 9 8 31 3
36104 Schuttgutfordertechnik 2 v 8 7 1
36106 Seiltechnologie 2 |V 20 16 4
36192 Personenférdertechnik 2 |V 20 15 5
36359 Materialflussautomatisierung 2 |V 71 3 10 57 1
36419 Grundlagen der Logistik 2 |V 172 9 118 39 6
36421 Logistisches Planspiel 2 |V 11 11
36423 Planung logistischer Systeme 2 |V 49 3 6 39 1
36488 Entsorgungslogistik 2 |V 46 4 8 33 1
36489 Sicherheitstechnik | 2 |V 146 7 6 39 94
36513  |Baumaschinen I+l| 2 |V 12 6 6
Summe Vorlesungen 794 95 274 301 124
36514 Fordertechnik (HF-Seminar) 2 |Sem. 14 6 6
Einfiihrung zur praktischen Arbeit mit dem CAD-
36559 System Autodesk Inventor 2 |Sem. 15 15
36604 Fordertechnik APMB und HF 2 |Prakt. 120 80 30 10
Seminar Logistiksystemplanung 2 |Sem. 2 2
Summe Praktika und Seminare 151 101 38 0 10

Bild 47: Anzahl der abgenommenen Priifungen im Wintersemester 2008/2009 und Sommersemester 2009
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Studien-und Diplomarbeiten Anzahl der Anzahl der

in Abteilung abgeschlossenen  |abgeschlossenen
Studienarbeiten Diplomarbeiten

Abt. Seiltechndogie 2 2

Abt. Maschinenentwicklung 2 1

Aot. Logistik 6 4

Summe 10] 7

Bild 48: Anzahl der abgeschlossenen Studien- und Diplomarbeiten im
Wintersemester 2008/2009 und Sommersemester 2009

Hauptfach Anzahl der
Zugehoriger Studiengang Studenten
Fordertechnik und Logistik 31
(Maschinenwesen)

Logistikmanagement 18
(Technologiemanagement)

Technisches Schwerpunktfach Logistik 113
(BWL t.0./ VWL t.0.)

Fordertechnik und Logistik 0.4. 5
(AUTIP und alle anderen)

Gesamtsumme Studenten aller Hauptfacher 167

Bild 49: Anzahl der Studierenden mit einem vom IFT angebotene Hauptfach



Master:Online Logistikmanagement

Master:Online Logistikmanagement
Der Studiengang wird fiir Bachelor-Absolventinnen und -Absolventen

geoffnet

Anne-Catherine Jung M.A,, Dipl.-Kffr. techn. Ewa Krol, Dipl.-Ing. Ass. Kristin-C. Wedekind

Der neue, berufsbegleitende Masterstudiengang Logistikmanagement findet groBen Zuspruch: Im Win-
tersemester 2009/2010, zwei Jahre nach dem Start dieses innovativen Weiterbildungsangebots, sind be-
reits 49 Studierende eingeschrieben. Die ersten sechs Absolventen legen ihre Master Thesis vor und er-
reichen den Master of Business and Engineering in Logistics Management (MBE).

Erweiterte Konzeption im laufenden Betrieb

Der Studiengang war zunachst auf Diplom-
Absolventinnen und Absolventen der Ingenieur-
und Wirtschaftswissenschaften mit mindestens
zwei Jahren Berufserfahrung und auf vier Semes-
ter Regelstudienzeit hin ausgerichtet. Bedingt
durch die europédischen Reformen im Bildungs-
wesen, den so genannten ,Bologna-Prozess”,
fanden sich unter den Bewerbungen zunehmend
Bachelor-Absolventinnen und Absolventen mit
sehr guten Hochschulabschlissen, erster Fiih-
rungserfahrung und Karriereperspektive, die al-
lerdings wegen der zunachst sehr engen Zulas-
sungsbestimmungen abgewiesen werden muss-
ten.

Die beiden den Studiengang koordinierenden In-
stitute der Universitat Stuttgart — das Institut fur
Fordertechnik und Logistik (IFT) und das Institut
fir Arbeitswissenschaft und Technologiemana-
gement (IAT) — kamen daher im Friihjahr 2009
liberein, den Studiengang schnellstmdglich aus-
zubauen, behutsam zu restrukturieren und ihn
mit entsprechend gednderten Zulassungs- sowie
Studien- und Prifungsordnungen zukunftsfahig
zu machen.

Die angestrebte Kompetenzentwicklung des Stu-
diengangs wurde erganzt. Neu hinzu kommen 19
Wabhlpflichtmodule, so dass — anstelle der bisher
60 Leistungspunkte — nun insgesamt bis zu 120
Leistungspunkte im Studiengang erworben wer-
den konnen. Die Erweiterung des Modulspekt-
rums dient vor allem dazu, Bewerberinnen und
Bewerbern mit einem ersten Hochschulstudium
von weniger als acht Semestern Regelstudienzeit
und divergierenden fachlichen Vorkenntnissen
einen erfolgreichen Masterabschluss zu ermogli-
chen.

Unverandert erhalten blieben dabei die urspriing-
liche Zielsetzung des bereits akkreditierten Stu-
dienprogramms sowie die bewdhrten didakti-
schen Leitlinien, einschlieBlich der Pramissen des
Blended-Learnings: Der Masterstudiengang ist als
Teilzeit-Studium mit rund 80 % Selbstlernphase
und rund 20 % Prasenzphase konzipiert. Die
technische Realisierung hat sich bewadhrt und
wird entsprechend fortgesetzt.

Kernbereich BWL Kernbereich Logistik

Kernbereich

Bild 50: Neue Gliederung des Modulangebots im
Studiengang Master Online Logistikmanagement

Fiir die online-fahige Aufbereitung des Lernstoffs
lieRen sich weitere Dozentinnen und Dozenten
sowie Einrichtungen der Universitat Stuttgart ge-
winnen: So zeichnen neben IFT und IAT auch das
Betriebswirtschaftliche Institut (BWI), das Institut
fiir Industrielle Fertigung und Fabrikbetriebslehre
(IFF), die Fakultat fir Mathematik und Physik so-
wie das Sprachenzentrum fiir die Studieninhalte
und -qualitdt und die nachhaltige Verfugbarkeit
des Angebots mit verantwortlich.
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GemaR der gednderten Zulassungsordnung konn-
te der Studiengang bereits zum Wintersemester
2009/2010 gegenuber Bachelor-Absolventinnen
und Absolventen ge6ffnet werden.

Profilscharfung und Qualitatssicherung

Die Erweiterung der Konzeption bot zugleich die
Moglichkeit, das Profil des Studiengangs weiter
zu scharfen. Im Jahr 2009 wurde das Modulange-
bot diesbezliglich neu gegliedert.

Die Studieninhalte wurden verstarkt auf kiinftige
Fiihrungsaufgaben ausgerichtet. Zudem wurde
ein vollig neuartiges Konzepts zur individuellen
Begleitung der Studierenden hdherer Fachsemes-
ter entwickelt: Mittels ,, Coaching” soll der Wis-
senstransfer zwischen universitarer Lehre und
beruflicher Praxis nachhaltig gesichert werden.

Da dieser Master:Online-Studiengang fiir das
Land Baden-Wirttemberg Pilot-Charakter hat,
wird der Qualitatssicherung groRe Bedeutung
beigemessen. Ihr dienen mehrere Instrumente:

e Die Beratung und Begleitung der Dozenten,
nicht nur beim Aufbau, sondern auch bei
der Durchfiihrung der Lehrveranstaltungen,
einschlieRlich operativer Unterstlitzung,

o die kontinuierliche Evaluation der Prasenzver-
anstaltungen und Online-Lehrmaterialien
durch Befragung der Studierenden,

e das mit Experten aus Industrie und
Wirtschaft besetzte Advisory Board
des Studiengangs,

e und der Programmbeirat des Ministeriums.

Die Studierbarkeit des neuen Studiengangs ist be-
legt, der bisherige Studienerfolg sehr erfreulich.
Die Studierenden sind mit der Wahl des Studi-
ums, den angebotenen Lehrveranstaltungen und
vor allem mit der organisatorischen Betreuung
wahrend des Studiums insgesamt auRerordent-
lich zufrieden.
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Studienmotivation und Leistungsniveau der Im-
matrikulierten werden von den Dozentinnen und
Dozenten als ,,hoch” bezeichnet, was sich auch in
den guten Modulabschlussnoten der Studieren-
den widerspiegelt.

Bild 51: Kick-Off zum Wintersemester 2009/2010

Projektverlangerung bis Marz 2010 und Ausblick
Aufgrund der erweiterten Konzeption des Stu-
dienganges gewahrte das Ministerium fiir Wis-
senschaft, Forschung und Kunst Baden-Wirt-
temberg im Herbst 2009 eine halbjahrige Projekt-
verlangerung.

Der Studiengang Master:Online Logistikmanage-
ment sieht sich verpflichtet, den hohen Quali-
tatsanspruch an die Wissens- und Kompetenz-
vermittlung weiter optimal zu erfillen und so
weit wie moglich auszubauen. Hier ist die Verei-
nigung der zwei sehr unterschiedlichen Wissen-
schaftskulturen — namlich der wirtschaftswissen-
schaftlichen Disziplin und der ingenieurwissen-
schaftlichen Disziplin — zu leisten. Diese Heraus-
forderung nimmt Master:Online Logistikmanage-
ment auch in der Zukunft gerne an.



Exkursionen

Exkursionen

Studenten im Salzbergwerk Heilbronn

Im Rahmen der Vorlesung Schiittgutférdertechnik fiihrte das IFT am 16. Juli 2009 mit zehn Studenten und
vier Mitarbeitern eine Exkursion ins Salzbergwerk Heilbronn durch.

Nach der BegriRung durch Herrn Kraus der Sid-
westdeutschen Salzwerke AG wurden alle Teil-
nehmer der Exkursion fiir die Fahrt nach Unterta-
ge mit Sicherheitsausristungen (Selbstretter,
Lampen, etc.) ausgestattet. Darauf ging es mit
Hilfe der Forderanlage in die 180 Meter tief gele-
genen Salzstollen. Nach einer ca. 10 km langen
Fahrt durch die Salzstollen mit einem Kleintrans-
porter konnte der Salzabbauprozess mit Hilfe ei-
nes Continuous Miners live beobachtet werden.
Anschliefend wurde die Salzaufbereitungsanlage
Untertage, die das Salz fir den Transport nach
Ubertage mit den unterschiedlichsten férder-
technischen Komponenten (Férderbander, Trog-
kettenforderer, Siebe, Brecher, Rittler, Schieber
etc.) vorbereitet, besichtigt. Besonders beeindru-
ckend fiir alle Beteiligten war die GréRe der Un-
tertage geschaffenen Hohlrdaume und langen For-
derbandern, die entlang der Fahrt mit dem Klein-
transporter beobachtet werden konnten.

Das IFT bedankt sich hiermit bei der Sidwest-
deutschen Salzwerke AG flr die interessanten
Einblicke in den Untertage gelegenen Salzabbau
und die Salzaufbereitung.

Bild 52: Gruppenfoto nach der Expedition nach
Untertage

Studenten der Vorlesung Baumaschinen bei der Firma Putzmeister

Am 14.07.2009 wurde im Rahmen der Vorlesung Baumaschinen die inzwischen schon traditionelle Exkur-
sion zur Firma Putzmeister in Aichtal mit 11 Studierenden durchgefiihrt.

Nach einer Vorstellung der Unternehmensstruk-
tur und des Produktspektrums der Putzmeister
AG wurde die zuklnftig geplante Orientierung
der Firma aufgezeigt. Putzmeister wird sein be-
sonderes Engagement im Bereich der Trainee-
ausbildung mit Ausbildungsabschnitten im In-
und Ausland auch oder gerade unter den schwie-
rigen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wei-
ter fortsetzen und bietet damit im Ingenieurbe-
reich interessante Einstiegs- und Entwicklungs-
moglichkeiten fir junge Hochschulabsolventen.

Nach einem Mittagessen konnten auf einem
Rundgang durchs Werkgeldande die Montage- und
Fertigungsablaufe bei der Produktion von Auto-
betonpumpen kennengelernt werden. Einen
Schwerpunkt der Werksbesichtigung bildete die
Erprobungshalle zur Funktionspriifung der ferti-
gen Pumpen. Ein herzliches Dankeschoén der Fir-
ma Putzmeister flr die interessanten Einblicke in
das Unternehmen und die fachbereichsibergrei-
fende Komplexitat der Entwicklung und Fertigung
von Autobetonpumpen.

Bild 53: Die Exkursionsteilnehmer vor dem 10-Achs-Semitrailer-Chassis einer Autobetonpumpe
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Logistik-Exkursion zu DPD GmbH und Wincanton GmbH

»Wie arbeiten moderne Verteilzentren?”, diese Fragestellung weckte das Interesse von 90 Studierenden
der Universitaten Stuttgart und Karlsruhe, die am 6. Juli 2009 an der Exkursion zu den Unternehmen DPD
GmbH und Wincanton GmbH nach Heilbronn teilnahmen. Organisiert hatten diesen Studententag auch in
diesem Jahr die BVL (Bundesvereinigung Logistik) mit ihrer Regionalgruppe Baden-Wiittemberg und dem

IFT.

Am Standort Heilbronn bestand die Maoglichkeit,
die Distributionszentren dieser beiden speditio-
nellen Dienstleister kennenzulernen. Zentraler
Veranstaltungsort und Ausgangspunkt fur die
Fihrungen war das Messe- und Eventcenter
redblue der Firma Intersport in Heilbronn. In ent-
spannter Umgebung erhielten die Teilnehmerlin-
nen in Vortrigen und Filmen einen Uberblick
Uber die spezielle Rolle und die Bedeutung der
speditionellen Dienstleister in der Logistik. Der
Vortrag von Andreas ReR, Geschaftsfliihrer DPD
GmbH, beschaftigte sich mit der , Paketdienstleis-
tung in Deutschland und am Standort Heilbronn“.
Danach informierte Alexander Bauz, Geschéafts-
fuhrer Wincanton GmbH, Geschéaftsbereich Road,
Uber ,Stlickgutverkehre/Logistikdienstleistung in
Deutschland und am Standort Heilbronn®. Die
BVL stellte ihre speziell fur Studierende malige-
schneiderten Angebote vor, wie beispielsweise
das Studentenprogramm oder die Online-Borse
mit Angeboten fiir Praktikum, Studienabschluss
oder Berufseinstieg.

Anschliefend besichtigten die Teilnehmerlnnen
die Verteilzentren von DPD und Wincanton. Hier
konnten sie die logistischen Abldufe der Paket-
verteilung und -lagerung beobachten. So bot sich
den Studierenden eine unkomplizierte Moglich-
keit, Logistik in der Praxis zu erleben. Sie erhiel-
ten spannende Einblicke, interessante Informati-
onen und nahmen vielfach ein neues Bild der Lo-
gistik mit nach Hause.

Ein herzliches Dankeschon gilt den Veranstaltern
und Sponsoren DPD GmbH und Wincanton GmbH
sowie der BVL, die diese Exkursion ermdoglichten
und tatkraftig unterstitzten.
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Bild 56: Gesprdche und Vortéige im Eventcenter



Veranstaltungen

Veranstaltungen

OIPEEC Conference 2009 - 3rd International Stuttgart Ropedays (ISRD)

Dipl.-Ing. Jens C. Weis

Das Drahtseil kann in diesem Jahr auf eine 175 jahrige, erfolgreiche Geschichte als wesentliches Element
im Bereich der Férdertechnik zuriickblicken. Zum Jubildumsanlass fand vom 18. bis 20. Marz in Stuttgart
die erste kombinierte, internationale Fachkonferenz des Institutes fiir Fordertechnik und Logistik (IFT,

Universitat Stuttgart) und der Orga-
nisation zur Untersuchung der Be-
triebsfestigkeit von Seilen (OIPEEC)
statt.

Weit liber 200 Teilnehmer und iiber
30 Gaste aus Wissenschaft und Pra-
xis konnten im historischen Ambien-
te der Alten Reithalle Stuttgart be-
griiBt werden und verfolgten an den
beiden Konferenztagen die ver-
schiedenen Beitrdige zum Thema
»Innovative Ropes and Rope Appli-
cations — A celebration of 175 years
of wire ropes”. Die Konferenz war
die bisher groBte Konferenz ihrer
Art im Bereich der Seiltechnologie
und -forschung.

Die Konferenz war die bisher grofRte Konferenz
ihrer Art im Bereich der Seiltechnologie und -
forschung. Aus gegebenem Anlass wurde insbe-
sondere Oberbergrat Wilhelm August Julius Al-
bert gewirdigt, der im Jahr 1834 die von ihm
erdachten und hergestellten , Eisendrahtseile”
erstmalig zur Erzférderung in einer Grube bei
Clausthal statt der bis dahin Ublichen Ketten ein-
setzte. Mit seiner Erfindung begriindete Albert
die Entwicklung des Stahldrahtseils als Konstruk-
tionslement fiir Anwendungen mit laufenden Sei-
len, und wie die Beitrdge der Konferenz zeigten
ist auch gegenwartig der Bedarf an der Klarung
anwendungsbezogener und
wissenschaftlicher  Fragestel-
lungen rund um das Thema Seil
noch immer ungebrochen.

Sehr deutlich hat sich auch die
zunehmende Relevanz der
hochfesten Faserseile und de-
ren Ausdehnung in Einsatzbe-
reiche, die bisher durch Stahl-
drahtseile beherrscht wurden,
in den Beitrdagen widergespie-

Bild 57: Die Konferenzteilnehmer in der alten Reithalle des Maritim Hotels

gelt. Hierdurch hat sich seit einigen Jahren ein
enormes zusatzliches Forschungs- und Entwick-
lungspotential fir Industrie und Wissenschaft er-
geben.

Das komplette Vortragsprogramm erstreckte sich
am ersten Konferenztag von den Themen "Seil-
historie" (Weis und Ridge; Cotte; St. Germain)
Uber den der Konferenz namensgebenden Be-
reich der "Innovationen im Bereich der Seiltech-
nologie" (Carbogno, Pourladian und Smeets; Vo-
gel) bis zum Thema der "Dimensionierung und
Lebensdaueranalyse von Seilen" (Dietz; Gronau;
Vennemann).

Bild 58: V.I.n.r.: Prof. K.H. Wehking, Institutsleiter des IFT; K. Buschmann, neuer

Prdsident der OIPEEC; : R. Verreet, ehemaliger Président der OIPEEC
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Fortgesetzt wurde die Vortragsreihe am zweiten
Tag mit den Themen Seile in Treibscheibenan-
wendungen/Seilendverbindungen"  (Ashkenazi;
Berner und Raupp), und "Ermidungsverhalten
und Ablegekriterien" (Briem; Kowalski; Longatti;
Rontgen) und mit dem Thema "Schadensmecha-
nismen und FE-Untersuchung" (Canova; Usabia-
ga) abgeschlossen.

Neben den detailliert ausgefiihrten Vortragen
wurde ein umfangreiches Rahmenprogramm an-
geboten, das unter anderem Gelegenheit bot, in
einem 3D-Cave einen
virtuellen dreimensio-
nalen  Eindruck von
verschiedenen Seilkon-
struktionen zu erhalten
und einen ausfiihrlichen
Blick auf eine umfang-
reiche Sammlung von
Ausstellungsstiicken aus
den letzten 175 Jahren
Seilgeschichte inklusive
Originalexponaten des
Albertseils zu werfen.
Ebenfalls Bestandteil des Rahmenprogramms war
das Konferenzdinner, bei dem D.A. Sayenga, an-
erkannter Historiker auf dem Gebiet der
Drahtseile, einen internationalen Uberblick iiber
die Geschichte der Seilentwicklung und Seilan-
wendung gab, und das durch ein umfangreiches
Unterhaltungsprogramm begleitet wurde.

Bild 59: D.A. Sayenga,
"Mr. History"

Bild 61: Besichtigung des  Bild 62: Auftakt zur Hafenrundfahrt

Seillabors des IFT in Stuttgart
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Bild 60: Konferenzdinner in der alten Reithalle
mit Drahtseilakt

Optional war die Teilnahme an der Besichtigung
des Seillabors des IFT zwischen den Konferenzta-
gen und an einer Exkursion am 3. Konferenztag
zum Stuttgarter Hafen sowie zum Mercedes Benz
Museum. Auch diese Angebote fanden allgemein
sehr guten Zuspruch und rundeten die Veranstal-
tung rund um die Feierlichkeit des Drahtseil-
jubildums gelungen ab. Anlasslich der sehr guten
Resonanz von Seiten der Teilnehmer wurde be-
schlossen, die gemeinsame Konferenz zukiinftig
im 6-Jahres-Rhythmus zu wiederholen. Die nachs-
te OIPEEC Konferenz wird bereits in 2011 in Las
Vegas stattfinden, die nachsten Stuttgarter Seil-
tage 2012. Im Jahr 2015 wird es dann in Stuttgart
wieder zu einem Zusammenschluss kommen.

Bild 63: Besuch des Mercedes Benz
Museums



Diplom- und Studienarbeiten

Abgeschlossene Diplom- und Studienarbeiten

Diplomarbeiten
Abteilung Seiltechnologie

Kihner, Konstantin:

Projektstudie einer neuen Seilbahn Eibsee —
Zugspitzgipfel nach dem System Funifor
Betreuer: Winter, S.; Moll, D.

Reichart, David:

Entwicklung einer mobilen Seilbiegemaschine zu
Demonstrationszwecken

Betreuer: Witte, T.

Abteilung Maschinenentwicklung und
Materialflussautomatisierung

Karl, Matthias:

Optimierung einer Ubergabestelle mit Pufferung
und Teilung des Schiittgutstroms zur Steigerung
der Abwartsférderleistung in einem Versatz-
bergwerk

Betreuer: Kuczera, T.

Abteilung Logistik

Bermayer, Benjamin:

Entwicklung von Bewertungskriterien fiir Logis-
tiksupermarkte am Beispiel der Automobilin-
dustrie

Betreuer: Marrenbach, D.

Bock, Frank:
Effizienz von Ressourcen in der Intralogistik
Betreuer: Siepenkort, A.

Dogan, Caglar:

Supermarkte in Produktionsversorgungssyste-
men in der Automobilindustrie

Betreuer: Marrenbach, D.

Dorn, Stephan:

Analyse und Optimierung des manuellen Kom-
missioniervorgangs im Ersatzteillager der Thys-
senKrupp Aufzugswerke GmbH in Neuhausen
a.d.F.

Betreuer: Siepenkort, A.

Dingyi, Zhou:

Untersuchung iiber am Markt verfiigbare Tech-
niken der automatischen Kommissionierung,
insbesondere im Bereich der Robotik

Betreuer: Neuhauser, D.

Diplomarbeiten Abteilung Logistik (Forts.)

Escalona Kramer, Elke:

Analyse und Modellierung von intralogistischen
Systemen am Beispiel der Adolf Wiirth

Gmbh & Co. KG

Betreuer: Sommer, T.

Friessem, Ulrike:

Optimierungspotentiale der Logistik von der
Akquisition bis zum Serienanlauf am Beispiel
der Klimaanlage BMW L6 bei der Behr
GmbH & Co.KG

Betreuer: Neuhauser, D.

Himmelein, Mattias:

Planspiel WILMa Wittenstein Lean
Manufacturing

Betreuer: Marrenbach, D.

Krol, Ewa:
Benchmarking von Warehouse-Systemen
Betreuer: Marrenbach, D.

Krojer, Stefan:

Simulation der Ein- und Auslagerleistung eines
Gebindepuffers als integraler Bestandteil eines
Kommissioniersystems

Betreuer: Neuhduser, D.

Mihelic, Daniela:

Logistikkonzept Russland - Anforderungen an die
Logistik im Rahmen einer Produktionsverlage-
rung nach Russland

Betreuer: Marrenbach, D.

Mobius, Nikolai:

Routenbelieferungspotentiale im Rahmen des
Lean Management Ansatzes in einer Achsmon-
tageumgebung

Betreuer: Marrenbach, D.

Mrkonijic, Ante:

Comparison of Recycling Practices in Germany
and the US using an Information Theory based
Model

Betreuer: Marrenbach, D.

Thomas, Stefan:

Distributionsstruturplanung eines Bauunter-
nehmens im GroRraum Stuttgart

Betreuer: Marrenbach, D.
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Diplomarbeiten Abteilung Logistik (Forts.)

Schubert, Moritz:

Planung und Dimensionierung eines Distributi-
onslogistiksystems fiir die Produktion von Res-
nel-Spiegelelementen fiir solarthermische
Kraftwerke

Betreuer: Marrenbach, D.

Tsiakos, Georgios:

Konzeption von Produktionssteuerungsprinzi-
pien zur wertstromoptimierten Produktion bei
einem Automobilzulieferer

Betreuer: Marrenbach, D.

Tsirikoudis, Christos:

Erarbeitung einer Qualitdtsstrategie mit kon-
struktiver Poka Yoke fiir eine variantenreiche
Serienmontage

Betreuer: Neuhauser, D.

Vobiller, Florian:

Optimierung der Instandhaltungsprozesse fiir
die Sensorik in den Powertrainverbundwerken
der Daimler AG

Betreuer: Marrenbach, D.

Vukovic, Denis:

Entwicklung einer allgemeinen Prozessdaten-
struktur zur beispielhaften Konzeption eines
Prozessreferenzmodells auf Basis existierender
Referenzmodelle

Betreuer: Neuhduser, D.

Studienarbeiten
Abteilung Seiltechnologie

Denninger, Thomas:

Magnetinduktive Uberwachung und Auswertung
von Dauerbiegeversuchen

Betreuer: Reinelt, O.

Hildebrandt, Eugen:

Konstruktion einer Rollenfiihrung fiir magnetin-
duktive Prifgerate

Betreuer: Reinelt, O.

Novak, Gregor:

Validierung neuartiger Priifmethoden fiir die
EN 15151

Betreuer: Ernst, B.

Shen, Tao:

Auswahl einer geeigneten Endverbindung fiir
Faserseile in Kern-Mantel-Konstruktion
Betreuer: Witte, T.
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Abteilung Maschinenentwicklung

Maurer, Stefan

Konstruktion eines Silos mit Schiebern und
Ubergabestellen zur Optimierung des Gutflusses
in einer Laborschiittgutanlage

Betreuer: Kuczera, T.

Richter, Christian:

Messwertvisualisierung eines Rollenpriifstandes
- Vorstellung von Losungsméglichkeiten und
Implementierungen

Betreuer: Vorwerk, C.

Abteilung Logistik

Bartz, Michael:

Methoden der Kostenkalkulation in der Pro-
duktentwicklung unter besonderer Beriick-
sichtigung der Logistikkosten

Betreuer: Jobi, B.

Feustel, Florian:

Ganzheitliche Betrachtung von Produktionsli-
nien und deren Standortabhangigkeit mit dem
Schwerpunkt Logistik und Materialfluss
Betreuer: Marrenbach, D.

Gunning, Lee. R.:
Kategorisierung von RFID-Standards
Betreuer: Siepenkort, A.

Kalk, Lennard:
fischertechnik 3-D-Robot
Betreuer: Neuhduser, D.

KuBmaul, Stefan:
Effizienz und Effektivitdt im Sortierprozess
Betreuer: Marrenbach, D.

Lang, Christian:

Entwicklung eines Logistiksystems im Rahmen
einer Werksstrukturplanung fiir ein Maschinen-
bauunternehmen

Betreuer: Neuhduser, D.

Mobius, Nikolai:

Vertikale Erweiterung eines Logistikkostenbe-
rechnungsprozesses durch Implementierung ei-
ner Teilevolumenbiindelung

Betreuer: Marrenbach, D.

Nikolaus, Alexander:

RFID-Testreihen Messung der Erfassungszeiten
und Lesezuverldssigkeit bei Pulkerfassung
Betreuer: Neuhauser, D.



Vero6ffentlichungen

Promotionen

Raupp, Daniela:

Wirkungsweise einer gewalzten Seilendverbin-
dung unter Zug- und Zugschwellbeanspruchung
Universitat Stuttgart, Dr.-Ing. Dissertation 2009
Hauptberichter: Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking
Mitbereichter: Prof. Dr.-Ing. Mathias Liewald
MBA

Masterarbeiten

Master:Online Logistikmanagement

Graf, Jurgen:

Skaleneffekte bei intralogistischen Systemen
(ana- und ontogenetische Reflexionen)
Betreuer: Neuhdauser, D.

Claussen, Simon:

Kanban in der Triebwerksindustrie am Beispiel
der Bliskproduktion

Betreuer: Neuhduser, D.

Oettle, Matthias:

Entwicklung und Darstellung von Kontrollin-
strumenten fiir das Bestandsmanagement im
Rahmen eines Logistik-Controllings

Betreuer: Neuhauser, D.

Degenhardt, Thomas:

Anwendung der Wertstrommethode bei der
konzeption einer ziehenden Werkstattsteuerung
Betreuer: Rally, P.

Wettlaufer, Lars:

Die Automobilindustrie im Wandel der Zeit: Op-
timierungspotentiale in der Zusammenarbeit
zwischen Automobilhersteller und Automobilzu-
lieferer

Betreuer: Neuhduser, D.

Manthey, Maik:

Modell zur Zusammenfiihrung unterschiedlicher
Standorte im Bereich Produktion und Entwick-
lung zu einer Unternehmenssparte, mit der Ziel-
setzung ErschlieBung neuer Markte

Betreuer: Vorwerk, C.

Vortrage
Professor Wehking:

Wehking, Karl-Heinz:

State-of-the-art and future development of
research and science at the Institute of
Mechanical Handling and Logistics at the
University of Stuttgart

OIPEEC Conference 2009 / 3rd International
Stuttgart Ropedays (Innovative ropes and rope
applications); 18.03.2009 in Stuttgart

Wehking, Karl-Heinz:

Paradigmenwechsel in der Intralogistik — Dezen-
trale selbststeuernde kooperierende Schwarm-
fahrzeuge

Fachforum Intralogistics-Future-Technology.

7. Internationale Fachmesse LogiMAT 2009;
04.03.2009 in Stuttgart

Wehking, Karl-Heinz:
Intralogistik, Vorstellung Projekte
Wissenschaftssymposium am 16.3.2009, Stuttgart

Wehking, Karl-Heinz:

175 Jahre Drahtseil

Interview des WDR 5, Leonardo — Wissenschaft
und mehr; Sendedatum: 18.03.2009

Wehking, Karl-Heinz:

Vorstellung des Instituts fiir Férdertechnik und
Logistik Schwerpunkte: Seiltechnologie und For-
schungsarbeiten (exempl. Themen)

Tag der Begegnung 2009 des Fachverband Seile
und Anschlagmittel vom 05. / 06.11.2009
Drahtseilwerk GmbH, Bremerhaven

Wehking, Karl-Heinz:

Structure and Fields of Activity of the Institute of

Mechanical Handling and Logistics of the

University of Stuttgart

Vortrag wurde in abgewandelter Form mit unter-

schiedlichen Schwerpunkten an folgenden Uni-

versitaten gehalten:

- NRC (National Research Council), Industrial
Materials Handling Institute, London;
07.11.2008

- MO Master University of Hamilton / Depart-
ment of Mechanical Handling; 11.11.2008

- University of Windsor, Department of
Mechanical, Automotive and Materials
Engineering; 12.12.2008

- University of Western Ontario, Faculty of
Engineering, Department of Mechanical and
Materials Engineering; 29.09.2008
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Vortrage
Professor Wehking (Forts.):

Wehking, Karl-Heinz:

Structure and Fields of Activity of the Institute of

Mechanical Handling and Logistics of the

University of Stuttgart

Vortrag wurde in abgewandelter Form mit unter-

schiedlichen Schwerpunkten bei folgenden Fir-

men gehalten:

- Kellogg’s Canada Inc, London, Ontario;
14.04.2009

- UniRope Ltd, Edmonton, Ontario; 18.12.2009

- STIHL Limited, London, Ontario;

Vortrage
wissenschaftliche Mitarbeiter:

Hoppe, Alexander:

Automatische Identifikation von Einzelverkaufs-
verpackungen durch RFID

4. RFID-Symposium ,,RFID - eine Zukunftstechno-
logie fiir den Mittelstand”, 10.12.2009, Stuttgart

Jung, Anne-Catherine:

Wie gut funktioniert universitdre Online-
Betreuung?

Erfahrungsbericht Gber den Einsatz des Web-
Conferencing Systems ,vitero” im Rahmen der
Tagung der Zentren fiir Kommunikation und
Informationsverarbeitung in Lehre und Forschung
e.V. zum Thema: ,, Das Hochschulrechenzentrum
— historische Altlast oder Zukunftsmodell?“.
30.03.2009 in Stuttgart

Moll, Dirk:

Technische Unterstiitzung der visuellen
Seilkontrolle

Seilbahntagung 2008 des Verbandes der Deut-
schen Seilbahner und Schlepplifte e.V. (VDS)
22.-24.10.2008 in Willingen

Moll, Dirk:

Digitale visuelle Inspektion von Seilen
Technische Seilbahntagung Schweiz 2009,
24.-26.08.2009 in Martigny

Neuhauser, Daniel:

RFID am Mehrwegladungstrager — Forschungs-
projekt IdentProLog

FachPack 2009; 30.09.2009 in Nirnberg
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Neuh&user, Daniel:

RFID in der Logistik

Vortrag im Rahmen der Veranstaltung RFID-
Einsatz in der Logistik, IHK Stuttgart, 07.07.2009

Nowitzki, H.; Vorwerk, C.; Rickner, G.:
Experimentelle und numerische Analyse zur Op-
timierung von Flurforderzeugradern mit Kunst-
stoffbandage

15. VDI-Flurforderzeugtagung 2009
29.-30.09.2009 in Baden-Baden

Rickner, G.; Vorwerk, Christian:

Hightech am Boden - Ergebnisse aus dem Pro-
jekt Innorad

PTKA-Forum Wandelbare Logistik fir die Produk-
tion; 09.07.2009 in Hannover

Vorwerk, Christian:

Simulationsverfahren in der Schiittgutférder-
technik - Quo vadis?

13. Fachtagung Schiittgutfordertechnik 2008 -
Neue Trends und Technologien,
01.-02.10.2008 in Miinchen

Vorwerk, Christian:

Schwingungsanalyse und -optimierung von
Scherenarbeitsbithnen

4. WGTL-Fachkolloquium 2008,
09.-10.10.2008 in Chemnitz

Vorwerk, Christian:

Intralogistik — Aktuelle Trends in Forschung und
Entwicklung

do it.konferenz — Where Creativity meets
Technology; 13.-14.10.2008 in Stuttgart

Vorwerk, Christian:

Numerische und experimentelle Analyse von Po-
lyurethanradern

Fachforum Intralogistics-Future-Technology.

7. Internationale Fachmesse LogiMAT 2009;
04.03.2009 in Stuttgart

Vorwerk, Christian

VerschleiBoptimale Ausfiihrung von Prallklap-
pen und Schurren

14. Fachtagung Schiittgutfordertechnik 2009 - In-
novationen gegen die Krise

23.-24.09.2009 in Magdeburg

Winter, Sven:

Magnetische Seilpriifung

Haus der Technik e.V., Seminar Drahtseile,
20.-21.11.2008 und 21.-22.09.2009 in Essen



Vero6ffentlichungen

Veroffentlichungen

Professor Wehking:

Wehking, Karl-Heinz; Weis, Jens:

State-of-the-art and future development of
research and science at the institute of
Mechanical Handling and Logistics at the
University of Stuttgart

In: Proceedings of the OIPEEC Conference 2009 /
3rd International Stuttgart Ropedays (Innovative
ropes and rope applications). Stuttgart, Germany:
2009, p. 33-47.

Wehking, Karl-Heinz; Siepenkort, André:
Branchenunabhangiger Vergleich von Distributi-
onszentren zur Standortbewertung und -
optimierung

elournal der "Wissenschaftlichen Gesellschaft flr
Technische Logistik e.V. (WGTL)";
http://www.elogistics-
journal.de/archiv/2009/8/2068; August 2009

Wehking, Karl-Heinz; Rahn, Klaus-Peter;
Siepenkort, André:

Neue Methode zum Vergleich von Distributions-
zentren

In: Logistik fiir Unternehmen, Ausgabe 10/2009,
S.71- 74, Springer-VDI-Verlag Diisseldorf, 2009

Wehking, Karl-Heinz; Sommer, Tobias:
Rechnergestiitzte Auswahl intralogistischer
Betriebsmittel

In: Jahrbuch Logistik 2010. Huss-Verlag. Erscheint
im Februar 2010.

wissenschaftliche Mitarbeiter:

Ernst, Bjorn; Vogel, Wolfram:

Determination of the redistribution shock load
in climbing double rope systems

Engineering Failure Analysis vol 16 issue 3 (2009),
S. 751-764, ISSN 1350-6307.
http://dx.doi.org/10.1016/j.engfailanal.2008.06.0
12

Jobi, Boris; Neuhauser, Daniel; Sommer, Tobias:
Ganzheitliche Planung logistischer Systeme -
Hilfestellung durch EDV-gestiitzte Assistenzsys-
teme

In: Scheid, W.-M. (Hrsg.): 5. Fachkolloquium der
Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Technische
Logistik (WGTL). limenau: Universitatsverlag Il-
menau 2009. S. 171-181.

Rahn, Klaus-Peter; Siepenkort, André;

Wehking, Karl-Heinz:

PROFlIbench — Brancheniibergreifende Nutzung
von Erfahrungswissen zur Optimierung von
Distributionszentren

In: Jahrbuch der Logistik 2009, Seite 92 - 96;
Herausgeberin: Hanne Wolf-Kluthausen, 2009

Ruckner, G.; Nowitzki, H.; Vorwerk, C.:
Experimentelle und numerische Analyse zur
Optimierung von Flurférderzeugradern mit
Kunststoffbandage

In: VDI-Berichte 2070 - 15. Flurférderzeugtagung
2009. Baden-Baden: VDI Verlag GmbH, 2009

Semmel; Hellberg; Ernst:

Schlingen & Stand. Bergundsteigen

Zeitschrift fur Risikomanagement im Bergsport,
Jahrgang 18, 01/2009, S. 70-77, ISSN 1754-3371

Siepenkort, André:

Verpackungen im Hartetest

In: RFID im Blick - Das Medium fiir kontaktlosen
Medientransfer, Ausgabe 3/2009, S. 14, Verlag &
Freie Medien Amelingshausen, 2009

Siepenkort, André; Dukino, Claudia:

Potenziale von RFID in der Kommissionierung
In: Merkblatt des Regionalen Kompetenzzentrum
ECC Stuttgart-Heilbronn im Rahmen des Begleit-
projektes , RFID fir kleine und mittlere Unter-
nehmen” als Teil der BMWi-Forderinitiative
,Netzwerk Elektronischer Geschaftsverkehr”,
August 2009
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Veroffentlichungen (Forts.)
wissenschaftliche Mitarbeiter:

Smeets, P.J.H.M.; Vlasblom, M.P.; Weis, Jens C.:
Latest improvements in HMPE rope design for
steel wire rope applications

In: Proceedings of the OIPEEC Conference 2009 /
3rd International Stuttgart Ropedays (Innovative
ropes and rope applications).

Stuttgart, 2009, p. 99-113.

Smeets, P.J.H.M.; Vlasblom, M.P.; Weis, Jens C.:
Latest improvements in HMPE rope design for
steel wire rope applications

In: International Journal of Rope Science and
Technology. ISSN 1997-6461. Oxfordshire, 2009,
p. 5-19.

Sommer, Tobias; Marrenbach, Dirk;

Wehking, Karl-Heinz:

Planung intralogistischer Systeme - Vorge-
hensmodelle und Formalisierung des Planungs-
wissens

In: Industrie Management, Vol. 25, No. 5, 2009. S.
57-60.

Vennemann; Ernst:

A practical approach to the prediction of lifetime
of large diameter multi-layer wire ropes for use
in deepwater deployment systems

OIPEEC Conference Proceedings 2009, S. 155-168,
ODN 0844, Stuttgart, 2009

Vorwerk, Christian:

Simulationsverfahren in der Schiittgutférder-
technik - Quo vadis?

In: Tagungsband 13. Fachtagung Schiittgutforder-
technik 2008. Miinchen: Technische Universitét,
2008

Vorwerk, Christian:

Schwingungsanalyse und -optimierung von
Scherenarbeitsbiihnen

In: Tagungsband 4. WGTL-Fachkolloquium 2008.
Chemnitz: Technische Universitat, 2008

Vorwerk, Christian:

Effiziente und effektive Logistikprozesse - Das
IFT eréffnet logistische und fordertechnische
Moglichkeiten

In: Transmitter (2008) 3, S. 26-29
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Vorwerk, Christian; Schréppel, Markus;

Weber, Manuel:

Optimierung technischer Basiskomponenten -
Neue Priifstandskonzepte fiir Radder und Rollen
In: Hebezeuge und Férdermittel 49 (2009) 3,

S. 80-82

Vorwerk, Christian:

Innovationen fiir Lehre und Forschung —
Fachforum Intralogistic-Future-Technology
In: Hebezeuge und Férdermittel 49 (2009) 4,
S.192-193

Vorwerk, Christian; Kuczera, Thomas:
Determining bulk solids properties in laboratory
testing for simulation procedure calibration
purposes

In: Aggregates International (2009) 3, S. 6-12

Vorwerk, Christian; Kuczera, Thomas;

Wehking, Karl-Heinz:

Hoéhere Forderkapazitat im Schiffshebewerk
Scharnebeck - Seilscheibenbelastung numerisch
und experimentell analysiert

In: Hebezeuge und Férdermittel 49 (2009) 7-8, S.
382-384

Vorwerk, Christian:

VerschleiBoptimale Ausfiihrung von Prallklap-
pen und Schurren

In: Tagungsband 14. Fachtagung Schittgutforder-
technik 2009. Magdeburg: Logisch GmbH, 2009

Weis, Jens C.; Ridge, I.:

W.A.J. Albert and his wire rope

In: Proceedings of the OIPEEC Conference 2009 /
3rd International Stuttgart Ropedays (Innovative
ropes and rope applications).

Stuttgart, 2009, p. 3-29.
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Auszeichnungen und Preise

Auszeichnung Lehre

Teaching Honour Roll Award

Wehking, Karl-Heinz

(Visiting Professor)

“2008-2009 Teaching Honour Roll Award”

The Teaching Honour Roll awards are presented
to the most outstanding teachers on campus
based on information received from course and
teacher evaluations.

January 14, 2010, Faculty of Engineering, The
University of Western Ontario, London, Canada

Studentische Auszeichnungen

Gisbert-Lechner-Preis

Karl, Matthias

,Gisbert-Lechner-Preis”

Optimierung einer Ubergabestelle mit Pufferung
und Teilung des Schiittgutstroms zur Steigerung
der Abwartsforderleistung in einem Versatzberg-
werk (Diplomarbeit)

03.07.2009, Stuttgart

Bild 64: Gesamtanlage: Optimierung des
Vorbunkers iiber Tage

Es wurde ein Konzept flir einen neuen Vorbunker
entwickelt, der den bisherigen ersetzt und we-
sentlich verbessert. Dabei wurde der Bunker an
die Anforderungen des Versatzbetriebes ange-
passt werden, so dass Anbackungen aufgrund
des standig wechselnden und haufig adhdasiven
Schittgutes geringer werden und weniger Aus-
fallzeiten zur Reinigung verursacht werden.

Gustav-Magenwirth-Stiftung

Wolf, Michael

»Gustav-Magenwirth-Stiftung” 2009
Integration eines Schneckenforderers in die La-
borschittgutanlage des Instituts fir Fordertech-
nik und Logistik (Studienarbeit)

2009, Bad Urach

Bild 65: Férdertechnische Versuchsanlage des IFT

In den bestehenden Forderkreislauf wurde ein

Prifstand fir Schneckenforderer zur Verifizierung

der Simulationsergebnisse integriert, der es er-

laubt, folgende KenngréoRen zur Dimensionierung
von Stetigférderern zu ermitteln:

e Volumen- und Massenstrom

e Leistungsbedarf der Anlage (Drehzahl, Dreh-
moment)

e Bewegungsverhalten der Schiittgiiter in Uber-
gabestellen zwischen einzelnen Férderern
oder wahrend des Transportes in einem For-
derer

e VerschleiR und Gerauschentwicklung der An-
lage

47



IFT-Jahresbericht 2008/2009

Messeteilnahmen

LogiMAT 2009 in Stuttgart, 03.03.-05.03.2009

Das IFT war auch in 2009 auf der LogiMAT, der
jahrlich stattfindenden Intralogistik-Fachmesse,
mit einem eigenen Stand vertreten. Hier wurden
die Aktivitdten und Projekte des IFT im Bereich
der (Intra-)Logistik sowie der Masterstudiengang
Master Online Logistikmanagement vorgestellt.

Ein besonderes Highlight der LogiMAT 2009 war
das vom IFT organisierte ganztdgige Forum
,Intralogistics — Future — Technology”. Als Ant-
wort auf die Dynamik in den Markten der Intralo-
gistik befassten sich die Experten dieser Tages-
veranstaltung unter anderem mit der Methodik
zum Benchmarking von Distributionssystemen,
neuen Konstruktions-elementen fiir die Intralo-
gistik sowie dem neuen Paradigma ,Fahrzeug-
schwarm“ und dem individuellen Weiterbil-
dungsangebot ,Master:Online Logistikmanage-
ment”.

Interalpin in Innsbruck, 22.04.- 24.04.2009

Vom 22. bis zum 24. April 2009 fand nach zwei
Jahren erneut in Innsbruck die Technologiefach-
messe ,,Interalpin” statt. Laut Veranstalter wurde
dieses Jahr in Folge des Rekordwinters 08/09 mit
Uber 18.000 Besuchern die hochste Frequenz al-
ler Zeiten erreicht. Die Abteilung Personenférder-
technik stellte hier die bewahrten magnetinduk-
tiven Prifmittel sowie die automatische Abhebe-
vorrichtung fir den SMRT 70 in Funktion aus. Ne-
ben spannenden Bildprasentationen auf dem In-
foscreen wurden viele Kunden auch durch das rot
leuchtende visuelle Seilprifgerdt auf den Stand
neugierig gemacht.
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Bild 66: Gemeinschaftsstand der Abteilung
Logistik und Master:Online-Logistikmanagement

Bild 67: Vortrag Professor Wehking auf dem
Forum ,,Intralogistcs-Future-Technology”

Bild 68: Die Abteilung Seiltechnologie des IFT
auf der Interalpin



Tagungen, Seminare, Kongresse

Tagungen, Seminare und Kongresse

4. WGTL-Fachkolloquium 2008
09.-10.10.2008, Chemnitz. Vorwerk, C.

VDI nachrichten Recruiting Tag
22.05.2009, Ludwigsburg. Jung, A.

do it.konferenz — Where Creativity meets
Technology
13.-14.10.2008, Stuttgart. Vorwerk, C.

Tag der Wissenschaft der Universitat Stuttgart
21.06.2009, Stuttgart. Jung, A.

PTKA-Forum Wandelbare Logistik fiir die
Produktion
09.07.2009, Hannover. Vorwerk, C.; Weber, M.

LEARNTEC 2009
03.-05.02.2009, Karlsruhe. Jung, A.

FSF-DIN Arbeitsauschuss Seilbahnen
12.-13.08.2009, Garmisch-Partenkirchen.
Winter, S.

Online: Bundesweiter Fernstudientag 2009
27.02.2009; Jung, A.

7. Internationale Fachmesse LogiMAT 2009
03.-05.03.2009, Stuttgart. Wehking, K.-H.;
Vorwerk, C.; Hoppe, A.; Jung, A.; Neuhauser, D.;
Schroppel, M.;

Technische Seilbahntagung Schweiz
24.-26.08.2009, Martigny, Schweiz. Moll, D.

VDI nachrichten Recruiting Tag

Cebit: 01.09.2009, Ziirich. Jung, A.; Krol, E.
Europdischer eLearning Award eureleA 2009
06.03.2009, Hannover. Jung, A. Haus der Technik e.V. ,Seminar Drahtseile”
21.-22.09.2009 in Essen. Winter, S.
M,0,C,Miinchen: VDI nachrichten Recruiting Tag
09.03.2009, Miinchen. Jung, A. 14. Fachtagung Schiittgutfordertechnik 2009 -
Innovationen gegen die Krise

OIPEEC Conference / 3.Int. Stuttgarter Ropedays 23.-24.09.2009, Magdeburg. Vorwerk, C.

18.-20.03.2009, Stuttgart. Eisinger, R.; Finckh-

Jung, A.; Kiihner, K.; Moll, D.; Raach, P.; Witte, T.

Reinelt, O.; Weber, T.; Wehking, K.-H.; Winter, S.;

18. Deutscher Materialflusskongress
01.-03.04.2009, Miinchen. Hoppe, A.; Jobi, B;
Schroppel, M.; Sommer, T.; Vorwerk, C.; Weh-
king, K.-H.;

Messe INTERALPIN
22.-24.04.2009, Innsbruck.
Beck, W.; Moll, D.; Winter, S.

OITAF Seminar
24.04.2009, Innsbruck. Winter, S.

100. Vorstandsitzung des VDMA - Fachverban-
des Fordertechnik und Logistiksysteme
29.04.2009, Biberach. Vorwerk, C.

15. VDI-Flurforderzeugtagung 2009
29.-30.09.2009, Baden-Baden. Vorwerk, C.

Erfahrungsaustausch der benannten Stellen
nach Seilbahnrichtlinie NB 1771
30.09.2009, Briissel. Winter, S.

12. TTO-Forum auf der IT & Business Fachmesse
fiir Software, Infrastruktur u. IT-Services
06.10.2009, Stuttgart. Hoppe, A.

4. RFID-Symposium ,,RFID - eine Zukunftstechno-

logie fiir den Mittelstand”
10.12.2009, Stuttgart. Hoppe, A.
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Mitwirkung in Ausschissen und Gremien

Wehking, Karl-Heinz:
Leitung des Gesprachskreises: Fachgemeinschaft For-
dertechnik des VDMA / Hochschulprofessoren

Wehking, Karl-Heinz:
Mitglied im VDI-Ausschuss A4 Entsorgungslogistik in
Fertigungsbetrieben

Wehking, Karl-Heinz:
Mitglied des Kuratoriums des Fraunhofer Institutes
fiir Materialfluss und Logistik (IML) in Dortmund

Wehking, Karl-Heinz:

Richtlinienausschuss VDI 6013 (Kommunikation zwi-
schen Aufziigen / Forderanlagen in Gebauden und
externen gebdudetechnischen Einrichtungen

Wehking, Karl-Heinz:
Mitglied bei der Bundesvereinigung der deutschen
Entsorgungswirtschaft (BDE)

Wehking, Karl-Heinz:

Regionalgruppensprecher der Regionalgruppe Baden-
Wiirttemberg der Bundesvereinigung Logistik e.V.
(BVL)

Wehking, Karl-Heinz:
Member of Management Committee OIPEEC

Wehking, Karl-Heinz:
Prasident der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir
Technische Logistik (WGTL)

Wehking, Karl-Heinz:

Mitglied im Aufsichtsrat des Technologie-Lizenz-
Biiros (TLB) der Baden-Wiirttembergischen Hoch-
schulen GmbH

Wehking, Karl-Heinz:
Gutachter fiir den Bundesgerichtshof, X. Zivilsenat

Wehking, Karl-Heinz:

Mitglied im Fachausschuss 4 "Mdbel und Innenaus-
bau" der Deutschen Gesellschaft fiir Holzforschung
e.V. (DGfH

Wehking, Karl-Heinz:
Mitglied des Messebeirats der LogiMAT

Wehking, Karl-Heinz:
Mitglied des Arbeitskreises "Behdlterstandardisie-
rung" des VDA e.V

Wehking, Karl-Heinz:
Mitglied im "Netzwerk innovative Kreislauftechnolo-
gien (NiK)"

Ernst, Bjorn:
Fachausschuss Personliche Schutzausriistung
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Ernst, Bjorn:
DIN NA 132: Faserseile, Spleifle und Seilleitern

Ernst, Bjorn:
CEN/TC 136/WGS, Bergsteiger- u. Kletterausriistung

Ernst, Bjorn:
FAKRA NA Kraftfahrzeuge AK Abschleppseile

Ernst, Bjorn:
Erfahrungsaustauschkreis EK8 "Schutzausriistungen”

Ernst, Bjorn:
UIAA Safety Commission

Feyrer, Klaus: (Ehrenmitglied)
Technische Kommission der Drahtseilvereinigung
(Drahtseilhersteller)

Feyrer, K. (Korrespondierendes Mitgl.); Raach, P.:
VDI-Fachausschuss B1 "Krane"

Raach, Peter:
Mitglied im Arbeitskreis der VDI-Gesellschaft Techni-
sche Geb&dudeausriistung, VDI-Richtlinie 3810

Raach, Peter:
VDI-Fachausschuss B1 "Krane"

Raach, Peter:
CEN/TC 168/WG2, Drahtseile, Seilendverbindungen,
Anschlagseile

Winter, Sven:
Seilbahnausschuss im Landerausschuss fiir Eisenbah-
nen und Bergbahnen

Winter, Sven:
CEN/TC 242 Spiegelgremium der Deutschen
Delegation

Winter, Sven:
CEN/TC 242/12927-1 bis 12927-8 Arbeitskreis Seile

Winter, Sven:
O.L.T.A.F. Studienausschuss Nr. II: Eigenschaften und
Priifung der Seile

Winter, Sven:
I.T.T.A.B. (Internationale Tagung der Technischen
Aufsichtsbehorden)

Winter, Sven:
FSF-DIN Arbeitsausschuss Seilbahnen

Winter, Sven:

Notified Body NB 1771, Mitglied in der NB CSG Group
for Cableway Installations der Europaischen
Kommission



Institutsmitarbeiter

Institutsmitarbeiter

Direktor
Stellvertreter

Emeriti

Sekretariat

Stabsstelle

Seiltechnologie

Leitung

Wiss. Mitarbeiter

Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking
Dipl.-Ing. Christian Vorwerk

Prof. Dr. techn. Prof. E.h. Franz Beisteiner

Prof. Dr.-Ing. Klaus Feyrer i.R.
Prof. Dr.-Ing. Horst-J. Roos i.R.

Dipl. Verw.wiss. Ellen Schmidt

Dipl.-Ing. Ante Mrkonjic (ab 05/2009)
Dipl.-Ing.(FH) Gudrun Willeke

Dipl.-Ing. Sven Winter

Dipl.-Ing. Anita Finckh-Jung
Dipl.-Ing. Ralf Eisinger
Dipl.-Ing. Bjorn Ernst

Dipl.-Ing. Konstantin Kithner (ab 05/2009)

Dipl.-Ing. Dirk Moll

Dipl.-Ing. agr. Josef Nagele (bis 06/2009)
Dipl.-Ing. Peter Raach

Dipl.-Ing. Oliver Reinelt

Dr.-Ing. Silke Schénherr (bis 09/2009)
Dipl.-Ing. Tobias Weber

Dipl.-Ing. Jens Weis

Dipl.-Ing. Tobias Witte

15 Studentische Hilfskrafte

Maschinenentwicklung und Materialflussautomatisierung

Leitung

Wiss. Mitarbeiter

Dipl.-Ing. Christian Vorwerk

Dipl.-Ing. Armin Batha (bis 09/2009)
Dipl.-Ing. Thomas Kuczera

Dipl.-Ing. lljo Nikic

Dipl.-Ing. Markus Schréppel
Dipl.-Ing. Manuel Weber

5 Studentische Hilfskrafte

Master Online Logistikmanagement

Marketing, Kommunikation

Wiss. Mitarbeiter

Anne-Catherine Jung, M.A.

Dipl.-Kffr. techn. Ewa Krol (ab 05/2009)
Dipl.-Ing. Ass. Kristin-C. Wedekind

2 Studentische Hilfskrafte

(0711) 685-83770
(0711) 685-83775

(0711) 685-83770 /-83771

(0711) 685-83787 /-83774

(0711) 685-83775

(0711) 685-837 73

(0711) 685-837 68
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Logistik
Leitung

Wiss. Mitarbeiter

Dienstleistungen

Dipl.-Logist. Daniel Neuh&duser (0711) 685-83475

J6rn Dreier, M. Eng. (ab 11/2009)

Dipl.-Ing. Matthias Himmelein (bis 10/2009)
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Alexander Hoppe, MSc. (ab 03/2009)
Dipl.-Kfm. t.o. Boris Jobi

Dr.-Ing. Dirk Marrenbach

Dipl.-Logist. André Siepenkort

Dipl.-Wi.-Ing. Tobias Sommer

4 Studentische Hilfskrafte

Benannte Stelle Seilbahnen (Notified Body NB1771)

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sven Winter (0711) 685-83787 /-83774

(PUZ) Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle fiir Bauprodukte

Ansprechpartner

Studiensekretariat

Ausbildung

Weiterbildung

Dipl.-Ing. Sven Winter (0711) 685-83787 /-83774
Dr.-Ing. Dirk Marrenbach (0711) 685-84196
Dipl.-Ing.(FH) Gudrun Willeke (0711) 685-84321
Anne-Catherine Jung, M.A. (0711) 685-837 73
Dipl.-Ing. Ass. Kristin-C. Wedekind (0711) 685-837 68

Werkstatt, Verwaltung, Sekretariat

Werkstatt inkl. Prif-Ing.

Elektrotechnik
EDV

Sekretariat

Samuil Bakschan (Priifingenieur)

Josef Cesarec

Alexander Haase (Meister mechan. Werkstatt)
Peter Scherer

Thomas Schwarz

Ralph Mohrke
Friedrich Eitel

Heidrun Erdle
llona Tomic (ab 04/2009)

FIFL GmbH, An-Institut des IFT

Geschéftsfiihrer
Sekretariat

Mitarbeiter
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Dr.-Ing. Klaus-Peter Rahn (0711) 685-83794
Kathleen Wiinschmann (0711) 685-84320
Dipl.-Ing. Iljo Nikic



Organisation des IFT — Arbeitsgebiete und Zustandigkeiten

Offentlichkeitsarbeit,
AuBenvertretung und Akquisition

IFT Institutsleitung

Leiter: Prof. Dr.- Ing. K.- H. Wehking
Stellvertreter: Dipl.- Ing. C. Vorwerk

FIFL GmbH *

ninstitut des IF
GF: Dr.- Ing. K.- P. Rahn

Stabsstelle

Lehre, Forschung

! . | | aschinenentwicklung u n
Dienstleistungen Seiltechnologie terialflussautomatisieru Logistik
Dipl.- Ing. S. Winter ipl.- Logist. D. Neuhduser

Dipl.- Ing. C. Vorwerk

—> Benannte Stelle Seilbahnen
(Notified Body NB 1771) —> Personenférdertechnik — Schwingungsanalyse Distributionslogistik
—> (PUZ) Priif-, Uberwachungs-  |—> Laufende Seile — Konstruktion & Entwicklung Produktionslogistik
und Zertifizierungsstelle
fiir Bauprodukte (BWU27) —> Stehende Seile —> Maschinensteuerung Entsorgungslogistik /
Verkehrslogistik
—> Verwaltung — Sicherheitstechnik —> Schiittgutforderung

[—> Studiensekretariat
(Ausbildung)

L—» Studiensekretariat MOL
(Master Online Logistikmanagement)

* Die Forschungs- und Ingenieurgesellschaft fur Férdertechnik und Logistik (FIFL GmbH) wurde 1999 als unabhédngige GmbH gegriindet und kooperiert auf Basis eines
vom Ministerium fur Wissenschaft, Forschung und Kunst des Landes Baden-Wiirttemberg genehmigten Vertrages mit dem Institut fir Férdertechnik und Logistik (IFT)
der Universitat Stuttgart.



So erreichen Sie uns:

Auto:

A81 aus Richtung Heilbronn:
Ausfahrt Stuttgart-Zuffenhausen => B10, spater B27 auf der Heilbronner StraBe in Richtung Stuttgart-Zentrum/S-Hauptbahnhof
- am Hauptbahnhof/Arnulf-Klett-Platz rechts in die KriegsbergstraRe - an der dritten Kreuzung (Hegelplatz) links in die HolzgartenstraRe - direkt
nach der Bushaltestelle rechts Einfahrt IFT

A8 aus Richtungen Karlsruhe und Miinchen, A81 aus Richtung Béblingen/Singen:

Autobahnkreuz Stuttgart auf die A831 Richtung Stuttgart-West - auf der Rotebuhlstrale weiter Richtung Zentrum bis RotebiihIplatz (Gebdude
Wirttembergische Versicherung)- links in die Fritz-Elsas-Strale bis Kreuzung Berliner Platz - rechts in die SchloRstraRe, nachste links in die
BuichsenstraRe/ HolzgartenstraRe - nachste Kreuzung Hegelplatz 180°-Wende nach links - direkt nach der Bushaltestelle rechts Einfahrt IFT
Bahn:

Stuttgart Hauptbahnhof - Stadtbahn-Linie U9/U14 bis Haltestelle Berliner-Platz / Liederhalle - SchloRstraBe nach rechts (abwérts), ndchste
Kreuzung links in die HolzgartenstraRRe -

vor Bushaltestelle nach links Einfahrt IFT

Elugzeug:

Flughafen Stuttgart - S-Bahn-Linie $2/S3 bis Hauptbahnhof - weiter siehe Anreise per Bahn

UNIVERSITAT STUTTGART

Institut fiir Fordertechnik und Logistik
Institutsleiter: Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz Wehking
HolzgartenstraRRe 15B

D-70174 Stuttgart

Internet: http://www.uni-stuttgart.de/ift/

Tel:  ++49/(0)711 /685-83770
Fax:  ++49/(0)711 /685-83769
E-Mail: karl-heinz.wehking@ift.uni-stuttgart.de





