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Vorwort und Uberblick

Liebe Freunde und Partner des Instituts,

sehr geehrte Damen und Herren,

VORWORT

spannende Forschungsberichte, interessante Veranstaltungen, Neues aus dem akademi-
schen Bereich — auch in diesem Jahr hat sich am Institut fur Fordertechnik und Logistik
vieles ereignet. Gerne mochten wir lhnen auf den folgenden Seiten daruiber berichten, und
an dieser Stelle mochte ich einiges bereits hervorheben.

Beginnen mochte ich mit einigen erfreulichen Mel-
dungen, die sich auf die Aktivitaten des Instituts im
Forschungs- und Entwicklungsbereich beziehen.
Das innovative Doppelkufensystem wurde vom IFT
selbststandig entwickelt und komplett aus eigenen
Mitteln finanziert. Im Juli 2013 wurde dann mit der
Eisenmann AG aus Boblingen ein Entwicklungs-
und Lizenzvertrag abgeschlossen.

Das Doppelkufensystem besteht aus zwei nicht mit
einander verbundenen Kufen und einem neuarti-
gen patentiertem Antriebs- und Hubkonzept und
kann zukinftige innerbetriebliche Materialfluss-
transporte optimieren. Die Einsatzmoglichkeiten
sind vielfaltig und reichen von der Materialzu- und
-abfuhr bei Maschinen Uber die Versorgung von La-
gerbereichen bis hin zu anspruchsvollen Kommissi-
onieraufgaben. Da die Investitions- und Unterhalts-
kosten vergleichsweise gering sind, kénnen neue
Aufgabenfelder in Bereichen erschlossen werden,
in denen sich Automatisierung bislang nicht lohnte.
Auf der LogiMAT 2014 wurde das Doppelkufensys-
tem auf einer Aktionsflache prasentiert und erhielt
in der Kategorie ,Beschaffen, Férdern, Lagern” die
Auszeichnung BESTES PRODUKT. Seit Mitte 2014
steht das System in einer ersten Ausbaustufe fur
den industriellen Einsatz auf abgesperrtem Gelan-
de zur Verflugung.

Seit dem Frithjahr 2014 haben wir dartber hi-
naus durch Mittel des Wirtschaftsministeriums
Baden-Wirttemberg die Chance, uns im Rahmen
des UniversitatsgroBprojektes ARENA2036 (Active
Research Environment for the Next Generation of
Automobiles) mit der Automobilproduktion der
Zukunft zu beschaftigen. Die ARENA2036 ist mit 7
Partnern gestartet — 3 aus der Industrie und 4 aus
der Wissenschaft. Diese sind: BASF SE, Daimler AG,
Deutsche Institute flr Textil- und Faserforschung
Denkendorf (DITF), Deutsches Zentrum fir Luft und
Raumfahrt (DLR), Fraunhofer-Gesellschaft (FhG),

TINSTITYT R
unn ¢ PTFUR B
JNDLOGISHKFORDE

Institutsleiter Karl-Heinz Wehking zeigt das Doppelku-
fensystem in der Versuchshalle des IFT (Bild: Universitdt
Stuttgart)

Robert Bosch GmbH und die Universitat Stuttgart.
Dieses GroRprojekt der Universitat, gefordert durch
das BMBF, bietet ein ungeheuerliches Innovati-
onspotential. Die Idee ist, sich in der Zukunft bei
der Montage von Automobilen vom Taylor-Prinzip
mit Band und Takt zu I6sen. Die Idee ergibt sich
daraus, dass heute in allen Bereichen der Auto-
mobilindustrie durch die Variantenvielfalt kleine
LosgrofRen erreicht werden. Extrembeispiele sind
Premiumfahrzeuge von denen z.B. Glber 200.000
Stiick im Jahr hergestellt werden, wobei aber Gber
alle Varianten nur 2 Fahrzeuge identisch sind. Es
kommt also zur LosgrofRe 2. Wir haben in diesem
Grolprojekt die Teilaufgabe der volligen Neuaus-
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Vom IFT entwickletes Arbeitsmodul im Projekt ARENA2036

richtung der Produktionslogistik (Titel: Flexible
,Produktionslogistik in der Automobilmontage”)
des Automobilbereiches vorzunehmen. Der An-
stieg der Variantenvielfalt fihrt dazu, dass an den
heutigen getakteten Montagelinien nicht mehr
ausreichend Platz vorhanden ist, um das bendtigte
Material mindestens fir die nachste Schicht (bei
JIS-Belieferung) bereitzustellen. Deshalb missen
neue Ablaufe sowie innovative forder-, lager- und
handhabungstechnische Maschinen entwickelt
werden. Ich bin sicher, dass dies revolutionare
Veranderungen auslésen wird. Auch deshalb wird
ab Ende 2015 / Anfang 2016 auf dem Geldnde der
Universitat Stuttgart eine 7000 m? grofRe neuartige
Montagefabrik entstehen. Da dies fir die Intralo-
gistik ein extrem aktuelles Thema ist, wird es am
IFT-Tag auf der LogiMAT 2015 eine eigene Sequenz
geben, in der die aktuellen Forschungsergebnisse
des Projekts und deren Auswirkungen auf Zuliefe-

rer und deren Ablaufe erstmals vorgestellt werden.

Die Anzahl der vom IFT angebotenen Vorlesun-
gen, Seminare und Praktika haben wir den ver-
anderten Teilnehmerzahlen der Bachelor- und
Masterstudiengdange angepasst, um eine effiziente
Betreuung der Studierenden zu gewahrleisten. Ab
dem Wintersemester 2014/15 wird es die neue
Vorlesung ,,Management von Produktivitat und

Bestand in der Praxis“ aus dem Bereich der Logistik
geben. Herr Dr. Volker Paetz, ehem. Mitglied der
Geschaftsfiihrung der ThyssenKrupp MetalServ
GmbH, wird als externer Lehrbeauftragter den
Studierenden die vielen Facetten von Manage-
ment der Produktivitdt in der betrieblichen Praxis
erldutern. Fiir das kommende Sommersemester
2015 sind bereits weitere Aktualisierungen geplant;
die Module aus dem Bereich Seiltechnologie sind
Uberarbeitet und dem neuesten Stand der Wissen-
schaft angepasst worden. Wichtig war hier auch,
dass die Module mit einem Umfang von 6 LP bzw.
4 SWS nun jeweils in einem Semester belegt und
abgeprift werden kénnen.

Herr Dr. Tobias Weber, der als Oberingenieur im
Oktober 2013 auch die stellvertretende Leitung

als Institutsleiter Gbernommen hatte, verlasst das
Institut zum Ende des Jahres 2014. Da Herr Dr. We-
ber als Referent Technik, Organisation, Innovation
zum VDMA Baden-Wiirttemberg wechselt, wird es
sicherlich in der Zukunft noch die Moglichkeit einer
Zusammenarbeit geben. Ich bemiihe mich darum,
diese flr das IFT entstandene Liicke schnell zu
schliessen, da eine Entlastung in Verwaltungs- und
Administrationsangelegenheiten fiir einen Insti-
tutsleiter unabdingbar ist.



Einen weiteren Weggang in der Fiihrungsebene
gibt es in der Abteilung Logistik. Herr Dipl.-Wi.-Ing.
Tobias Sommer, Leiter der Abteilung, hat seine Dis-
sertation eingereicht und tGibernimmt nach sechs-
jahriger Tatigkeit am IFT eine leitende Aufgabe in
einem Industrieunternehmen. Ab November 2014
bernimmt Matthew Stinson, M.Sc., MBE, seit
September 2011 als wissenschaftlicher Mitarbeiter
der der Abteilung Logistik des IFT tatig, die Leitung.
Dabei werden Ausrichtung und Zielsetzung konti-
nuierlich weiterverfolgt.

Die Fihrung der Abteilung Seiltechnologie mit
Dipl.-Ing. Sven Winter sowie der Abteilung Maschi-
nenentwicklung und Automatisierung mit Dipl.-Ing.
Markus Schroppel ist beibehalten und ein Garant
fir Kontinuitat und erfolgreiches Arbeiten. Neu
strukturiert wurden die Zustandigkeiten im Bereich

der Seiltechnologie, somit Gbernahm Herr Dipl.-Ing.

Konstantin Kithner den Bereich , Laufende Seile/
Stehende Seile”. Die bis dahin vakante Haushalts-
stelle konnte so wieder besetzt werden. Ich habe
mich sehr darum bemiiht, eine weitere unbefriste-
te Haushaltsstelle fir den in Zukunft immer bedeu-
tender werdenden Bereich der Offshore-Technik zu
erhalten. Die Entscheidung des Rektors der Univer-
sitat Stuttgart ist nun gefallen.

Erwdahnen mochte ich noch eine ganz besondere
Veranstaltung des Jahres 2013, die mir personlich
sehr am Herzen lag. Anldsslich meines 60. Geburts-
tags haben wir am 10. Oktober zu einem hochran-
gig besetzten Wissenschaftlichen Festkolloquium
eingeladen. Nach GruBworten der Hochschullei-
tung, des ehemaligen Vorstandsvorsitzenden der
Schenker AG, Hans-Jorg Hager und der Prasidentin
der Wissenschaftlichen Gesellschaft fir Techni-
sche Logistik, Prof. Nina Vojdani habe ich einen
Uberblick zur Forschung und zu kiinftigen Entwick-
lungen im Bereich von Fordertechnik und Logistik
gegeben. Fiir Fachvortrage zum Thema Seiltechnik
konnten als Referenten folgende Experten gewon-
nen werden: Prof. Klaus Nendel, vertreten durch
Prof. Markus Michael, Technische Universitat

VORWORT

Chemnitz, Dr. Isabel Ridge, Prasidentin der Ol-
PEEC (Organisation Internationale Pour I'Etude de
I‘Endurance de Cables) und Prof. Josef Neil3, Bayeri-
sches Staatsministerium fiir Wirtschaft und Medi-
en, Energie und Technologie. Zu den Bereichen Ma-
schinenentwicklung, Materialflussautomatisierung
und Logistik haben die Referenten Prof. Willibald A.
Giunthner, TU Minchen und Jiirgen Graf, Geschafts-
fihrungsmitglied der Adolf Wiirth GmbH & Co. KG
gesprochen. Die Veranstaltung im Senatssaal der
Universitat Stuttgart war mit 150 Personen, darun-
ter viele Vertreter aus der Industrie, gut besucht.
Sie war fiir mich ein guter Anlass, in meiner Grund-
satzrede auch einmal einen kritischen Ausblick auf
die Zukunft der Universitatsinstitute im Allgemei-
nen und des IFT im Besonderen zu werfen.

In einer Festschrift anldsslich des Festkolloquiums
sind meine Grundsatzrede sowie die Beitrdage und
Fachvortdge zusammengestellt. Sollten Sie Inter-
esse haben, lassen wir Ihnen die Broschiire gerne
zukommen.

Ich hoffe, dass ich Sie hiermit neugierig gemacht
habe auf weitere Informationen und Entwicklun-
gen des Instituts. Schauen Sie in unseren aktuellen
Jahresbericht 2013/2014. Mein herzlicher Dank gilt
allen, ohne die diese Erfolge nicht moglich gewe-
sen waren: den Projektpartner, Kunden, Forderer
sowie Universitatskollegen und nicht zuletzt allen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Instituts.

Ich wiinsche lhnen viel Freude beim Lesen.

Qe

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Karl-Heinz Wehking
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Forschungsarbeiten und Forschungsprojekte

Abteilung Seiltechnologie

Uberblick Zerstérungsfreie Seilpriifung / Seilbahntechnik

Fur die Mitarbeiter der Gruppe zerstorungsfreie Seilprifung / Seilbahntechnik innerhalb
der Abteilung Seiltechnologie war auch das Jahr 2014 ein arbeitsintensives Jahr. Dies
hing, neben der stetig ansteigenden Zahl von Seilprifungen und regelmafigen Prifungen
von Seilbahnen, auch mit dem Weggang von zwei Mitarbeitern zusammen. Aus diesem
Grund wurde bereits ein neuer Mitarbeiter eingestelit, ein weiterer soll folgen. Zusatzlich
reihten sich einige spannende Industrieprojekte sowie die Neuentwicklung eines magnet-
induktiven Prufgerats fur Seile bis 100 mm in den Arbeitsalltag ein.

Die Einsatzorte fiir die zerstérungsfreien Seilpri-
fungen erstreckten sich auch in diesem Jahr wieder
liber den gesamten Erdball. So konzentrierten sich
die meisten Prifungen auf den mittel- und sid-
deutschen Raum, begleitet von Prifungen zum Bei-
spiel in Hong Kong, Stidtirol oder Malaysia. Neben
den Priifungen von Seilbahnseilen erhielt das IFT
auch einige Auftrage fir die Prifung von Kransei-
len, von Abspannseilen von Messmasten oder von
Anlagen in Freizeitparks. Zwei besondere Auftrage
sind hier zu erwdhnen: Zum einen hat das IFT die
80 Seile der Beeckerwerther Schragseilbriicke auf
der A 42 bei Duisburg und zum anderen einen Teil
der Seile der Dachkonstruktion im schlesischen
Stadion in Polen gepriift und fir sicher befunden.

Neben der magnetinduktiven Priiftechnik wird am
IFT auch das visuelle Prifgerat Winspect stetig wei-
terentwickelt. Das Priifgerat unterstiitzt die visuelle
Seilinspektion durch kameragestitzte Messtechnik.
Dazu wird das Seil von vier Kameras aufgenommen
und computergestitzt durch einen patentierten
Algorithmus ausgewertet.

Vom IFT gepriifte Seilbahn in Malaysia
6

Seit diesem Jahr ist es nun fiir Seilbahnbetreiber
moglich, die monatlich vorgeschriebene visuelle
Kontrolle durch den Einsatz von Winspect, auf
eine Priffrist von drei Monaten zu verlangern.
AuBerdem wurde das Prifgerat 2014 mit dem
renommierten Anwenderpreis der Deutschen
Gesellschaft fur Zerstorungsfreie Priifung (ZFP)
ausgezeichnet.

Neben den jahrlich wiederkehrenden Priifungen
an Seilbahnanlagen fiihrt das IFT auch die Abnah-
me an Seilbahn-Neuanlagen durch. Einen ganz
besonderen Auftrag hat das IFT von der Bayrischen
Zugspitzbahn erhalten, die Abnahme des Neubaus
der Eibseeseilbahn in Garmisch-Partenkirchen. Die
Seilbahn auf den Zugspitzgipfel ist aus mehreren
Griinden eine besondere Anlage. So ist sie seit tUber
50 Jahren die Seilbahn mit der grofRten Hohendif-
ferenz von 1950 m und die neue Seilbahn wird mit
128 m die hochste Stltze der Welt erhalten. Die
Mitarbeiter des IFT freuen sich sehr auf die span-
nende Aufgabe, den Neubau der Eibseeseilbahn zu
begleiten.
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Prifung der Abspannseile der Beeckerwerther Bricke

in Duisburg

Sebastian Traub M.Sc.

Die Beeckerwerther Briicke verbindet als Teil der Bundesautobahn 42 die beiden Duisbur-
ger Stadtteile Beeckerwerth und Baerl. Die Schragseilbricke hat aulRer den sechs Spuren
der A 42 noch einen Rad- und FuBweg. Die 80 Abspannseile der Briicke werden in einem

Zyklus von sieben Jahren einer magnetinduktiven Prifung unterzogen, fur die das IFT die-

ses Mal den Zuschlag erhalten hat.

Baerl
—

Beeckerwerth
——

Winde Pylon
linksrheinisch

Darstellung der Priifsituation Beeckerwerther Briicke

Das Tragwerk der 1030 m langen Briicke besteht
aus zwei 80 m hohen Pylonen, von denen in beide
Richtungen jeweils 20 Seile, aufgeteilt in 3 Seilblin-
del zur Fahrbahnmitte gespannt sind. Die einge-
bauten Seile haben Durchmesser von 114 mm und
121 mm und sind zwischen 48 m und 312 m lang.
Das Bild oben zeigt die Prifsituation. Circa 2-3 m
vor der fahrbahnseitigen Endverbindung ist jeweils
zwischen zwei Seilen ein Schwingungsdampfer ein-
gebaut, welcher die Zug- und Biegebelastung in der
Endverbindung verringert und in den prifbaren
Bereich verlagert.

Fir die Prifung der 80 Seile war das IFT mit funf
Personen vor Ort. Zusatzlich waren zwei Baufirmen
damit beauftragt eine Baustelle mit zwei gesperr-
ten Fahrspuren einzurichten und die Seile in ihrer
gesamten Lange fir die Priifung zuganglich zu ma-
chen. Dazu mussten sowohl die Abdeckungen der
Seile auf der Fahrbahn als auch die Schwingungs-
dampfer entfernt werden.

Fir die Prifung wurde das magnetinduktive Prif-
gerat SMRT 140.101, welches fir Seildurchmesser
bis 140 mm geeignet ist, eingesetzt. Nach der
Montage an einem Seil wurde das Prifgerat von
einer Spillwinde iber das Seil gezogen (Prifgerat
auf dem Seil siehe Bild rechts). Die Datenaufzeich-
nung fand auf einem IFT Mess-PC statt, welcher

Pylon
rechtsrheinisch

speziell fur die Datenlibertragung lber ein langes
Messkabel umgeristet wurde. Um den empfind-
lichen Korrosionsschutz auf den Seilen nicht zu
beschadigen, kann der SMRT140.101 auf Rollen
statt Ublicherweise auf Gleitfiihrungen fahren.
Dank einem gut eingespielten Team des IFT und
plnktlichen Zuarbeiten der Baufirmen konnte die
Prifung deutlich schneller als in den geplanten 10
Tagen durchgefiihrt und somit die Briicke bereits
nach sechs Tagen wieder fiir den Verkehr komplett
freigegeben werden.

. Y% N

Beeckerwerther Briicke, Abspannseil mit Priifgerdt, Blick
aus dem Pylon Richtung Baerl
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Prifung von Abspannseilen der Dachkonstruktion im
Schlesischen Stadion in Chorzéw, Polen

Sebastian Traub M.Sc.

Das schlesische Stadion in Chorzow ist eines der Nationalstadien in Polen. Fur die Euro
2012 in Polen und der Ukraine sollte das Stadion modernisiert und mit einer Dachkonstruk-
tion versehen werden. Die Dachkonstruktion besteht aus sechs Ringseilen, welche tiber
dem Spielfeldrand hangen. Sie werden von insgesamt 80 Radialseilen gehalten, welche in
40 Achsen jeweils von den Ringseilen schrag nach oben und unten hinter den Zuschauer-
rangern abgespannt sind. Zwischen den oberen und unteren Radialseilen werden an so
genannten Hangerseilen die Dachelemente befestigt. Bei der Montage der Dachkonstruk-
tion im Jahr 2009 ist jedoch eine Seilklemme gebrochen, sodass die Montage abgebrochen

werden musste.

Fiir eine erneute Montage wurden die Klemmen
teilweise Uberarbeitet und verstarkt ausgefihrt.

Da nicht ausgeschlossen werden konnte, dass beim
Bruch der Klemme ein Schaden an einer Klemme
oder einem Seil entstanden ist, wurde beschlossen,
zahlreiche Priifungen an den Endverbindungen und
Seilen durchzufiihren. Das IFT wurde beauftragt,
einen Teil der Seile, welche im Voraus aufgrund

der Schadenshistorie und einer visuellen Vorunter-
suchung ausgesucht wurden, magnetinduktiv zu
prafen.

jra

Radialseile mit Priifgerdt

Die Einbausituation der Seile im Stadion stellt
besondere Anspriiche an die Priifung. So lagen alle
Seile im Stadion auf Holzbdcken ausgelegt und wa-
ren mit Klemmen versehen. Fiir eine magnetinduk-
tive Priifung muss allerdings moglichst die gesamte
Seilstrecke zugénglich sein (siehe Darstellung des
Messaufbaus). An den zu prifenden Radialseilen
wurden daher alle Klemmen demontiert und das
Seil an einer Seite von einem Mobilkran angeho-
ben.




FORSCHUNGSPROJEKTE

Die Radialseile werden von einem Mobilkran angehoben
(Bild links); die Messungen werden gemdf8 dem unten
abgebildeten Messaufbau durchgefiihrt

ﬁ»u—__h- o — ».—\—- =

NEYESN

Messanfang

Holzbock

Markierung zwischen

Erster und zweiter Messung d

Durch diesen Aufbau wurde es moglich, jedes Seil
mit zwei Teilmessungen fast komplett zu prifen.
Die erste Messung wurde jeweils von der ein-
gespannten Endverbindung bis knapp tber den
tiefsten Punkt des Seiles von Hand durchgefiihrt.
Die zweite Messung erfolgte mit einer Spillwinde
vom tiefsten Punkt des Seils bis zur zweiten End-
verbindung. Zur Messung der kurzen und wesent-
lich diinneren Hangerseile konnte das Priifgerat auf

Priufgerat

Messende

/ |\

Kran

Winde

den Boden gestellt und die Seile handisch durchge-
zogen werden.

Wahrend der funf Einsatztage auf der Baustelle
konnte das sechskopfige Priifteam insgesamt 21
Radialseile mit Seildurchmessern 60 mm — 130
mm mit den Priifgeraten SMRT 70.104 und SMRT
140.101 sowie 66 Hangerseile mit Seildurchmesser
30 mm mit dem Prifgerat SMRT 40.138 messen.
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Uberblick zerstérende Seilpriufung

Dipl.-Ing. Konstantin Kuihner

Nach einem kurzfristigen Personalwechsel in der zerstérenden Seilprifung im Friuhjahr
2014 hat das gesamte Team die Chance genutzt, bewahrte Konzepte und Versuchsaufbau-
ten in der Labortechnik des IFT zu hinterfragen und Strukturen zu Giberarbeiten.

So wurde umfassend in Erneuerungsarbeiten an
der groRen liegenden 2500 kN-Zugpriifmaschine
investiert, um hier auch in Zukunft zuverlassig

die Dehnung, das Drehmoment und die wirkliche
Bruchkraft von Draht- und Faserseilen im Versuch
ermitteln zu kdnnen. Besonders die hochge-

naue Dehnungsmessung von Seilen mit kleinen
Elastizitats-Modulen ist technisch sehr aufwan-
dig. Den Weg des Zugzylinders kann man nicht

als Referenz verwenden, da hier die Dehnung der
Endverbindungen mitgemessen wird und somit die
elastischen Kennwerte des reinen Seils verfalscht
werden. Mit einer neuen Vorrichtung unter Ver-
wendung von zwei kalibrierten Seilwegsensoren
konnten in einem Kundenauftrag bei direkter Appli-
kation auf das Versuchsseil zwischen den Endver-
bindungen erfolgreich reproduzierbare Ergebnisse
erzielt werden (siehe Bild unten).

Applikation von Seilwegsensoren zur Dehnungsmessung

Ein weiterer anspruchsvoller Versuch stellte ein
Novum in der Versuchsgeschichte des IFT dar: ein
Kunde bendtigte Zugschwellversuche mit einem
in Wasser liegenden Priifling. Dazu musste ein
Behaltnis entwickelt werden, dass den periodisch
wechselnden Hub des Zylinders tiber viele 1000
Lastwechsel ausgleichen kann — ohne undicht zu
werden (siehe Bild rechts). Um den VerschleiRzu-
stand zu Gberwachen, wurden die notwendigen
Versuchspausen beim Wasserwechsel zudem dazu
genutzt, mit der magnetinduktiven Seilprifung
als Gemeinschaftsprojekt mit der benachbarten
Gruppe der zerstorungsfreien Seilpriifung den Ist-

10

Seilendverbindung mit flexibler Anbindung des Wasser-
behdilters zur Zugschwellpriifung

Zustand des Priflings auch im Inneren zu Giberwa-
chen. Im Zuge der bereits erwdhnten Maschinenre-
visionen haben zudem einige Anlagen verbesserte
Antriebs-, Regel- und Uberwachungstechnik
erhalten, um das Priflabor des IFT fur die Zukunft
zu rlisten. Besonders zu erwahnen sei dabei die
vollig neu Uberarbeitete Dauerbiege-Maschine Nr.
8, die Seile bis 30 mm Durchmesser mit bis zu 200
kN Stranglast priifen kann, wahrend die Seilbela-
stung konstant regelbar ist und auch innerhalb des
Versuchs definiert variiert werden kann.

Im Oktober wurden gleich zwei Veranstaltungen

in der Seilhalle des IFT durchgefiihrt. Neben der
Kolloquiumsfeier zum 60. Geburtstag von Professor
Wehking, zu der die Seilhalle fiir Gastronomiebe-
trieb umgerdaumt und festlich ausgeleuchtet war,
durfte das IFT Gber 100 Teilnehmer des European
Lift Congress der Hochschule Heilbronn (ELCH)

in der Seilhalle begriiRen und die verschiedenen
Versuchsanlagen zeigen. Ein zu diesem Anlass
produzierter Film UGber die Zereiprifung eines
groRen Faserseils steht auf der Homepage des IFT
unter http://www.uni-stuttgart.de/ift/institut/
abteilungen/seiltechnologie/pdfs-videos/ZV_Atlas-
seil_v3.MP4 fir Interessierte zum Download bereit.



FORSCHUNGSPROJEKTE

ZIM-Forschungsprojekt ,,Entwicklung eines hochfesten
Faserseiles fur Regalbediengerate®

Forderkennzeichen: KF2271507LKO0

Dipl.-Ing. Gregor Novak

Sind hochfeste Faserseile reif fur die Systemapplikation? Neuartige hochfeste Fasersei-

le konnen Stahlseile in laufenden Anwendungen ersetzen und bieten mittelstandischen
Seilherstellern die Moglichkeit, ihre Produkte mit Wettbewerbsvorteilen auf dem internati-
onalen Markt anzubieten. In einem am IFT durchgefiihrten ZIM-Forschungsprojekt wurde in
Zusammenarbeit mit einem Seilhersteller ein hochfestes Faserseil fur laufende Anwendun-

gen am Beispiel eines Regalbediengerates entwickelt.

Einleitung

In automatischen Hochregallagern werden Regal-
bediengerate (RBG) zum Ein- und Auslagern von
Waren eingesetzt. Fiir die notwendigen Hubbe-
wegungen verfligen die Regalbediengerate derzeit
Uber Seiltriebe mit Stahldrahtseilen. Diese Seile
werden am Mastkopf des
Regalbediengerates Uber
Scheiben umgelenkt und auf
der Gegenseite des Hubwa-
gens auf einer Seiltrommel
einlagig aufgetrommelt.
Faserseile aus hochfesten
synthetischen Fasern (Liquid
Crystal Polymer, Aramid,
HMPE u.d.) erreichten in der
Vergangenheit in dhnlichen
Anwendungen (z.B. Aufzi-
gen) Biegewechselzahlen,
welche die Biegewechsel-
zahlen von Stahlseilen um
ein Vielfaches tbertrafen.
Weiterhin zeigte sich eine
wesentlich geringere Abnah-
me der Seillebensdauer bei
entsprechender Reduktion
der Scheiben- und Trommel-
durchmesser. Das durchge-
flhrte Forschungsprojekt
hatte zum Ziel, auf Basis der
vorliegenden Erkenntnisse
ein neuartiges hochfestes Faserseil zu entwickeln,
welches den Belastungen und Beanspruchungen
als Hubseil in Regalbediengeraten standhalt und
im Einsatz bei kleineren Durchmesserverhaltnissen
zwischen Seilscheibe und Seil die Sicherheit und
die Lebensdauer der heute in RBG eingesetzten
Stahlseile Gbertrifft. Das Projekt wurde in mehrere
Entwicklungsphasen aufgeteilt. In Phase 1 wurden
in einem ersten Schritt vier verschiedene Faserseile

Am IFT aufgebautes Regalbediengerdt

entwickelt und getestet, in zwei unterschiedlichen
Konstruktionen und mit zwei unterschiedlichen
Faserwerkstoffen. In Phase 2 wurde basierend auf
den Erkenntnissen aus Phase 1 die Konstruktion
mit der besseren Lebensdauer weiterentwickelt
und optimiert. Es wurden sowohl Biegeversuche als
auch praxisnahe Versuche
auf einem am IFT aufgebau-
ten RBG, siehe Bild links,
durchgefiihrt. Im Folgenden
sollen die erzielten Ergebnis-
se der Phase 2 naher vorge-
stellt werden.

Dauerbiegeversuche auf
Einfachbiegemaschinen
Basierend auf den in den
Biegeversuchen der Phase
1 gemachten Erkenntnissen
wurde zusammen mit dem
Projektpartner festgelegt,
ein Seil in gelegter Machart
in Phase 2 weiter zu ver-
folgen. Der Seilhersteller
hat diese Machart mit den
Werkstoffen Vectran und
Dyneema weiterentwickelt
und optimiert. Bei den
Faserseilen aus dem Werk-
stoff Vectran konnte durch
die vom Projektpartner
durchgefiihrte Optimierung der Seilkonstruktion
eine im Vergleich zur 1. Phase 2,6-fache Erh6hung
der Seillebensdauer erreicht werden. Diese Erho-
hung der Lebensdauer basiert ausschlieRlich auf
der Optimierung der Seilgeometrie bei gleichem
Werkstoff wie in Phase 1 und zeigt, dass durch
wissenschaftliche Untersuchungen eine Verbesse-
rung des Leistungspotentials hochfester Faserseile
zu erreichen ist.
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Dauerstandversuche auf dem Regalbediengerdit

In Phase 2 des Projektes wurde das Seilmuster in
gelegter Variante mit dem Faserwerkstoff Vectran
auf den RBG-Prifstand aufgelegt, da es im Ver-
gleich zu dem Prifmuster mit dem Faserwerkstoff
Dyneema eine hohere Seillebensdauer im Biege-
versuch aufwies. In den beiden Dauerversuchen
erreichten die Prifmuster Hubspielzahlen von
125.940 und 139.420, dies bedeutet im Mittel eine
Verbesserung im Vergleich zur Phase 1 um den
Faktor 1,65.

Automatisierte Ablegereifeerkennung

Es existiert noch keine zuverldssige Methode zur
rechtzeitigen Erkennung der Ablegereife hochfes-
ter Faserseile in technischen Anwendungen. Um
die Ablegereife zuverlassig bestimmen zu kdnnen,
wurde in dem abgeschlossenen Projekt ein digital
optisches System weiterentwickelt, das bereits zur
Uberpriifung von Drahtseilen bei Seilbahnen einge-
setzt wird. Die Notwendigkeit einer zuverlassigen
Erkennung der Ablegereife von hochfesten Faser-
seilen ist darin begriindet, dass ungeplante Still-
standszeiten durch Seilriss erfolgen kénnten, die
Kosten beim Betreiber verursachen. Weiter stellen
Seilrisse massive Storungen dar, die zu Beschadi-
gungen der Anlage und des transportierten Guts
fliihren kdénnen. In einer Diplomarbeit wurden fir
die visuelle Seilprifung Auswertestrategien entwi-
ckelt, die eine zuverlassige Erkennung der Ablege-
reife ermoglichen sollen. Es hat sich hierbei gezeigt,
dass eine Erkennung der Ablegereife mittels visu-
eller Priifung von hochfesten Faserseilen in Kern-
Mantel-Konstruktion trotz des Mantels moglich ist.
Fir die Durchfiihrung von Vorversuchen wurde ein
Prototypenversuchsaufbau im Mastkopf des am
IFT vorhandenen Regalbediengerates integriert.

Im Bild oben rechts ist gut die hohe Auflosung der
verwendeten CCD-Kamera zu sehen, selbst feinste
Fransen sind gut erkennbar. Die Bilder unten zeigen
beispielhaft die Auswertestrategie ,,Anderung des
Flechtwinkels”.

POPCPPPTTPO Gt r o TV OTIPTIGGHTOY
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Seil 1

Fransenbildung — Aufzeigen der Erkennbarkeit
von Details

Hierbei wird detektiert, wie sich der Flechtwinkel
Uber die Lebensdauer dndert. Es ist zu erken-

nen, dass der Flechtwinkel sich zu Beginn stark
verandert, danach eine relativ konstante Phase
durchlduft und zum Ende der Lebensdauer des
Faserseiles wieder zunimmt. Der letzte Anstieg der
Kurve kdnnte als Ablegezeitpunkt fur das hoch-
feste Faserseil herangezogen werden. Im Beispiel
Bild unten rechts wiirde die Seillebensdauer zu
80% ausgenutzt werden und das Seil kdnnte ohne
Gefahr fir die Nutzer und die Anlage ausgetauscht
werden.

Fazit

In dem durchgefiihrten Forschungsprojekt konnte
gezeigt werden, dass der Einsatz von hochfesten
Faserseilen in laufenden Anwendungen, in denen
bisher Drahtseile eingesetzt wurden, moglich ist.
Durch den Einsatz von laufenden hochfesten Fa-
sereilen in Regalbediengeraten kdnnen zum einen
héhere Lebensdauern erreicht werden und damit
Stillstandszeiten aufgrund von Seiltausch reduziert
werden. Weiterhin sind konstruktive Verbesserun-
gen moglich, die Einsparungen am Bauraum der
Anlage zulassen. Noch ist die Erkennung der Able-
gereife zwar nicht vollumfanglich erforscht, kann
jedoch durch gezielte Untersuchungen in Zukunft
entwickelt werden.
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—— Winkel (-) Seil 2 ‘
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Beeinflussung der Schwingungseigenschaften

von GFK-Staben
Dipl.-Ing. Tobias Witte

Im Rahmen einer von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderten For-
schergruppe an der Universitat Stuttgart werden am Institut fur Fordertechnik und Logistik
(IFT) Moglichkeiten zur Integration von sensorischen und aktorischen Komponenten in

Faserverbundzugstabe untersucht.

In der ersten Forderphase von Juni 2009 bis Mai
2012 konnten kapazitive Sensoren erfolgreich in
Glasfaserverbundstdbe integriert und Dehnungsan-
derungen der Zugstdbe als Kapazitdatsanderungen
sichtbar gemacht werden. In der laufenden zwei-
ten Forderphase des Forschungsprojekts HIKE von
November 2012 bis Oktober 2015 konzentrieren
sich die Forschungsarbeiten auf die Integration
aktorischer Komponenten in Zugelemente aus
Faserverbundwerkstoffen. Mit diesen aktorischen
Komponenten soll es moglich werden, Material-
eigenschaften wie Eigenschwingung, Dampfung
oder Biegesteifigkeit der Zugelemente im Sinne des
Anwenders zu manipulieren und damit zur Steuer-
und Regelbarkeit eines Systems aus miteinander
verknipften HIKE beizutragen.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden nur
Zugstabe betrachtet, welche im Pultrusionsver-
fahren aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK)
hergestellt wurden. Dabei werden die Verstar-

freie Bewegung
zulassen / verhindern

kungsfasern verfahrensbedingt unidirektional in
Langsrichtung des Stabes ausgerichtet und liegen
somit optimal in Kraftrichtung der Zugstabe.

Zur Aktivierung der Glasfaserstabe auf der freien
Lange werden Ansatze verfolgt, bei denen durch
die selektive mechanische Kopplung parallel ange-
ordneter Strukturen das Flachentragheitsmoment
der tragenden Struktur und ebenso die Federstei-
figkeit in Querrichtung beeinflusst werden. Durch
die selektive Zulassung von Relativbewegungen
kann dartber hinaus auftretende Reibung zur
Dampfung von Schwingungen genutzt werden.
Dazu wurden Rohre beispielsweise mit einer
Anzahl von Rundstdben so gefiillt, dass durch die
Verwendung unterschiedlicher Durchmesser eine
moglichst gleichmaRige Befiillung des Querschnitts
moglich wurde. Die Durchmesser der Rundstibe
wurden in Anlehnung an die Stahldrahtseilkon-
struktionen Seale und Filler gewahlt (siehe Bild
unten).

Anordnung der inneren Rundstébe in Anlehnung an Seale- (links) und Filler- (rechts) Drahtseilkonstruktionen

Die innen liegenden Rundstdabe wurden auf einer
Seite der Versuchsproben mit dem umgebenden
Rohr mit Epoxydharz verklebt. Auf der anderen
Seite wurde die freie Beweglichkeit der innen lie-
genden Rundstdbe selektiv ermdglicht oder unter-
bunden. Die Versuche wurden zuerst im trockenen,
ungeschmierten Zustand durchgefiihrt. Danach
wurden die innen liegenden Stabe mit Schmierol
geschmiert und anschlieBend die Versuche wieder-
holt.

In einem eigens angefertigten Schwingungspriif-
stand (siehe nachfolgendes Bild) wurden die
Versuchsstadbe einseitig (hier links dargestellt) fest
eingespannt. Auf der anderen Seite wurden die
Stabe gegen einen Anschlag vertikal um 40 mm
nach unten ausgelenkt und anschlieBend freigege-
ben. Die vertikale Schwingung der Stabe wurde bis
zum Erreichen der Ruhelage mit Hilfe eines Messla-
sers mit einer Frequenz von 2,5 kHz aufgezeichnet.
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HIKE Stab

/

Schwingungsprifstand I

Messlaser

definierte
Auslenkung des
| Stabs zu Beginn
der Messung

Schwingungspriifstand am IFT fiir HIKE-Stdbe

Die Abnahme der Schwingungsamplitude kann

mit der charakteristischen Abklingkurve durch die

lokalen Maxima der gedampften Schwingung dar-

gestellt werden. Aus den zeitlichen Abstanden der
lokalen Maxima kann dariber hinaus die Frequenz
der Schwingung ermittelt werden.

Im Bild unten sind die Abklingkurven der Versuche
mit Rohren mit innen liegenden Rundstdben in Fil-
ler-Anordnung im Vergleich zum Referenz Vollstab

dargestellt. Es zeigt sich, dass die Schwingung bei
Versuchsproben mit innen liegenden Rundstdben
friher abklingt als beim Referenz Vollstab. Ver-
suchsproben mit frei beweglichen inneren Rund-
stdben wiesen dabei eine héhere Dampfung auf
als Versuchsproben, bei denen durch Klemmung
am freien Ende die freie Beweglichkeit der innen
liegenden Rundstabe unterbunden wurde.

Abklingkurve Rohr mit Rundstaben in Filler-Anordnung

l 40 e--meeeenmneeennes 777777777777777

L)

Filler geklemmt
(trocken oder
geschmiert)

Auslenkung [mm]

Filler offen

___________________________________
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********************************************************************************

——Vollstab Referenz

IR EEERERERERE ——Filler geschmiert geklemmt

- - - Filler geschmiert offen
——Filler trocken geklemmt

- - = Filler trocken offen

(trocken oder
geschmiert)

Zeit [s]

Abklingkurven eines Rohres mit Rundstdben in Filler-Anordnung
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PSA-Pruflabor (Priuflabor fur personliche Schutzausrustung

gegen Absturz)

Dipl.-Ing. Sven Winter

Das Pruflaboratorium fur ,,Personliche
Schutzausriustung gegen Absturz® (PSA)
des IFT ist bereits seit 1993 als unabhan-
giges Priuflabor gemaR 1ISO 17025 akkredi-
tiert und ist im deutschsprachigen Raum
erste Anlaufstelle zur Untersuchung der
Produktqualitat von sicherheitsrelevanten
Ausriustungsgegenstanden im Bergsport.

Im Geschéftsjahr 2013/2014 wurden erneut zahl-
reiche Baumusterprifbescheinigungen fir textile
Faserseilprodukte durch das IFT ausgestellt. Zu den
haufigsten gepriiften und zertifizierten Produkten
gehoren das Kernmantelseil mit geringer Deh-
nung, der Anseilgurt sowie das Klettersteigset.

Das IFT ist als akkreditiertes Priflabor fir Per-
sonliche Schutzausristung gegen Absturz in der
UIAA (International Mountaineering and Climbing
Federation) Safety Commission sowie in den ent-
sprechenden Normungsgruppen auf Europaebene
(CEN TC 136) und auf nationaler Ebene (DIN NA
112 und DIN NA 132) vertreten. Das IFT ist hier
mafRgeblich mitverantwortlich fiir die Ausarbeitung
und Verankerung aussagekraftiger und reproduzier-
barer Priufverfahren in den jeweiligen Normen.

Dariliber hinaus nimmt das IFT aktiv am Erfah-
rungsaustauschkreis der Zentralstelle der Lander
flir Sicherheitstechnik und im Fachausschuss der
BG Bau (Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft)
bzw. der DGUV (Deutsche Gesetzliche Unfallver-
sicherung) teil. Die dauerhafte Teilnahme und der
aktive Beitrag in Form von Forschungs- und Un-
tersuchungsergebnissen dienen der Verbesserung
von Produkten und Handlungsanweisungen und
erhoht so die Sicherheit der Anwender auf privater
und gewerblicher Ebene.

Weiterfiihrende Informationen unter:
http.//www.uni-stuttgart.de/ift/institut/abteilungen/
seiltechnologie/psa.html

Priifstand fiir die Priifung der elastischen Y-Arme von
Klettersteigsets
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Abteilung Maschinenentwicklung
und Materialflussautomatisierung

Effizienz- und Produktivitatssteigerung forciert
Weiterentwicklungen in der Fordertechnik

Dipl.-Ing. André Colomb; Dipl.-Ing. Christian Hafner; Dipl.-Ing. Matthias Hofmann;
Dipl.-Ing. Markus Schroppel; Dipl.-Ing. Manuel Weber

Stetiges Wachstum von Produktionskapazitaten bedingt leistungsfahigere Materialfluss-
prozesse. Der Warenumschlag und die Fordertechnik sind von immenser Bedeutung, wenn
die Expansion des Produktionsaufkommens letztlich auch 6konomisches Wachstum bewir-
ken soll. Dabei gilt es, den Anforderungen nach héherem Durchsatz nicht nur durch Gré-
Re und Anzahl an Fordermitteln zu begegnen, vielmehr sind Flexibilitat und Effizienz die
Schlisselmerkmale leistungsfahiger Fordertechnik. Die Abteilung Maschinenentwicklung
und Materialflussautomatisierung widmet sich dieser facettenreichen Thematik und bear-
beitet sowohl Forschungs- und Entwicklungsprojekte als auch Industrieprojekte. Neben
der Generierung innovativer Forschungsideen werden einerseits Maschinen und Kompo-
nenten neu entwickelt, wahrend gleichzeitig die Optimierung konstruktiver Basiselemente

in den Fokus geruckt wird.
Breites Spektrum

Die Tatigkeitsschwerpunkte der Abteilung Maschi-
nenentwicklung und Materialflussautomatisierung
lassen sich in vier Hauptarbeitsgebiete unterteilen.
Einen groRen Anteil stellt hierbei die ,,Konstruktion,
Messtechnik, Maschinensteuerung, Simulation und
Schwingungsanalyse” dar. Ein weiteres Themen-
gebiet ist im Bereich der Schittgutfordertechnik
angesiedelt. Hier steht dem IFT eine GroRversuchs-
anlage mit sieben Stetigférderern zur Verfligung.
Weitere Kernbereiche sind die ,,Optimierung von
Konstruktionselementen” und die ,,Innovative Ma-
terialflusstechnik”.

Flexibilitat durch autonome und adaptive Systeme

Innerhalb des Bereichs der innovativen Material-
flusstechnik beschaftigt sich das IFT mit innovati-
ven Entwicklungen von Unstetigférderern, sowie
der Prozess- und Systemoptimierung des Materi-
alflusses in der Intralogistik. Auf dem Gebiet der
monofunktionalen autonomen Transportfahrzeuge
befasst sich das IFT in mehreren Projekten mit

der Entwicklung autonomer und schwarmfahiger
Fahrzeuge, sodass sich der verknlipfte Einsatz einer
Vielzahl redundanter Fahrzeuge realisieren lasst.
Flr den Palettentransport wurde das Doppelkufen-
system entwickelt, wahrend fiir Kleinladungstrager
die sogenannten KaTe (Kleine autonome Transport
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einheiten) konzipiert wurden. Das Bild (Seite 17
oben) zeigt beide Systeme im Rahmen der Prasen-
tation auf der Messe LogiMAT 2014 am Stand des
IFT. Die niedrigen Herstellungskosten dieser vom
IFT entwickelten autonomen Transportfahrzeuge
ermoglichen eine wirtschaftliche Automatisierung
des innerbetrieblichen Stickgutmaterialflus-

ses, denn die zu Grunde gelegte Zielvorgabe des
Beschaffungspreises dieser Fahrzeuge stellt im
Vergleich zu den derzeit am Markt verfligbaren
fahrerlosen Transportfahrzeugen einen Quanten-
sprung dar. Um die Leistungsfahigkeit des innerbe-
trieblichen Materialflusses zu optimieren, bedarf
es jedoch der Gesamtbetrachtung aller intralogisti-
schen Prozesse.

So wurde zur Bewertung der Automatisierbarkeit
von Handhabungsprozessen paketfahiger Ware in
Distributionszentren durch das IFT eine allgemein-
glltige Methode entwickelt, die die mogliche Rea-
lisierung eines geplanten automatischen Handlings
ermoglicht. Das Softwaretool ,FlexADis“ bewertet
die Abhdngigkeit der Wechselwirkungen von Ar-
tikeleigenschaften, der Handhabungstechnik und
der Bereitstellung, um darauf basierend konkrete
Losungsansatze zu generieren, wobei automatisch
flr ein vorgegebenes Artikelspektrum geeignete
Greifer ausgewdhlt und eine optimale Anordnungs-
matrix fur die Greifer ermittelt werden, um einen
effizienten Artikelumschlag im Mehrfachgriff zu
ermoglichen.



Prdsentation des Doppelkufensystems und KaTe (Kleine autome Transporteinheiten) auf der LogiMAT 2014 in Stuttgart

Selbstiandige Konzeption, Konstruktion
und Realisierung

Die Abteilung Maschinenentwicklung und Materi-
alflussautomatisierung konzipiert und entwickelt
nicht nur Systeme und Maschinen der Material-
flusstechnik, vielmehr ermaoglicht der Bereich der
Konstruktion und Entwicklung auch eine selbstan-
dige Realisierung, wenngleich die Rolle dieses Be-
reichs weit Uber die Funktion eines ausfiihrenden
Organs hinausreicht. Die Generierung innovativer
Forschungsideen gehort gleichermalien zu diesem
Bereich wie der Entwurf und die Konstruktion von
Maschinen und Komponenten fiir die Stick- und
Schittguttechnik, sowohl im Rahmen von For-
schungsvorhaben als auch von Industrieprojekten.
Der Entwicklungsprozess beinhaltet dabei die
wesentlichen Vorgehensweisen des methodischen
Konstruierens, die, beginnend bei Produkt-, Patent-
und Marktanalysen tiber morphologische Aus-
wahlverfahren, zu ersten Prototypen flihren. Diese
kdnnen zumeist in der institutseigenen Werkstatt
gefertigt werden und verfiigen lber selbst entwi-
ckelte Maschinensteuerungen. Damit einher geht
auch eine dezidierte Fehler- Méglichkeits- und
Einfluss-Analyse (FMEA), welche sowohl in Bezug
auf die Konstruktion, als auch die Hard- und Soft-
ware durchgefihrt wird.

Ebenfalls in den Bereich der Konstruktion und
Entwicklung fallt die Bearbeitung von Schwin-
gungsproblemstellungen. Dabei erstrecken sich die
Schwingungsanalysen von der Untersuchung des
Schwingungsverhaltens von Flurférderzeugen bis
hin zu férdertechnischen Maschinen und Anlagen.
Ziel der Forschungsarbeiten ist die Identifizierung

FORSCHUNGSPROJEKTE

von Bauteilen und Maschinenkomponenten, die
das dynamische Verhalten beeinflussen, um Opti-
mierungsmoglichkeiten zu eruieren und geeignete
Modifikationen vornehmen zu kdonnen. Fir die
Analyse komplexer mehrdimensionaler Schwin-
gungszustande werden neben der Schwingungs-
messung und Modalanalyse, welche im Labor und
Feldeinsatz zur Anwendung kommen, auch diverse
Simulationswerkzeuge eingesetzt. Haufig sind
dabei im Rahmen einer Neuentwicklung virtuelle
Prototypen zu konstruieren, sowie Parameter- und
Strukturvariationen mittels Simulation zu erproben.
Mit dieser Verfahrensweise konnen sowohl die Ent-
wicklungskosten, als auch der Zeitaufwand deutlich
reduziert werden.

Detailoptimierung als Bestandteil globaler Be-
trachtung und Analyse

Neuentwicklungen zu forcieren und gleichzeitig
Bewadhrtes zu Gberdenken sind fundamentale Bau-
steine wirtschaftlichen Handelns. Gerade vor dem
Hintergrund steigender Anforderungen hinsichtlich
der Leistungsfahigkeit und Effizienz kommt der
Optimierung von Maschinen und Anlagen sowie
Konstruktionselementen eine wachsende Bedeu-
tung zu. Deshalb nimmt die theoretische Analyse
von Optimierungspotentialen und die experimen-
telle Untersuchung konstruktiver Basiselemente
eine signifikante Rolle im Tatigkeitsspektrum des
IFT ein. Der unverkennbaren Entwicklung sich
verscharfender anwendungsspezifischer und
individueller Betriebsbedingungen muss in der
Erstellung addquater Laborprifverfahren Rechnung
getragen werden. Es gilt, Priifverfahren dergestalt
zu erstellen, dass die in der Anwendungspraxis vor-

17



IFT-JAHRESBERICHT 2013/2014

herrschenden Betriebsbedingungen hinreichend
detailliert abgebildet werden.

Die konkrete Umsetzung derartiger Priifverfahren
fir die realitatsnahen Erprobungen von Konstruk-
tionselementen, die hinsichtlich der Grob- und
Feingestalt sowie der eingesetzten Werkstoffe und
Dimensionsvorschriften optimiert werden sollen,
bedingt dementsprechend vielfach auch die Neu-

konzeption und Konstruktion von Versuchsstanden.

So verfligt die Abteilung Maschinenentwicklung
und Materialflussautomatisierung beispielsweise
Uber einen KettenverschleiRprifstand und einen
Kreisaktuator-Radprifstand, welche auf Grund
ihrer Auspragung bis dato ohne Vergleich sind.

Der KettenverschleiRprifstand wurde im Rahmen
des Forschungsprojekts , Lebensdaueroptimierung
von Ketten durch den Einsatz innovativer Werk-
stoffe und Beschichtungen” vom IFT konzipiert,
konstruiert und aufgebaut. Das Bild unten zeigt die
Antriebseinheiten des KettenverschleiRprifstandes
samt einer im Priflauf befindlichen Flyerkette.

Dieser im Jahr 2012 in Betrieb genommene Prif-
stand ermoglicht es erstmals, entgegen seitheriger
aufwendiger und zumeist unzureichend reprodu-
zierbarer Feldversuche, Lastketten unter realen Be-
triebsbedingungen Laboruntersuchungen zu unter-
ziehen, bei denen das VerschleiRverhalten und die
erzielbare Lebensdauer ermittelt werden kdnnen.
Das Treiben von Lastketten stellt eine besondere
Herausforderung dar, nicht zuletzt auf Grund des
Umstandes, dass sich diesbezliglich keine Anhalts-
punkte in der einschlagigen Literatur wiederfinden.
Dieser Prifstand ist dementsprechend bis dato
ohnegleichen.

Kettenpriiftstand am IFT
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Der Kreisaktuator-Radpriifstand dient der experi-
mentellen Untersuchung von Flurférderzeugradern
und —rollen. Dass hierbei das im realen Betrieb auf-
tretende Belastungs- und Beanspruchungskollektiv
abgebildet werden kann, indem die Rader direkt
angetrieben und gelenkt werden kdnnen, stellt
bereits ein Alleinstellungsmerkmal dar. Uberdies
kann der Bodenbelag, entsprechend dem bestim-
mungsgemaRen Anwendungsbereich der Rader
und Rollen, angepasst werden.

Beide Versuchsstande sind mit umfangreicher
Messtechnik ausgestattet, hierzu zahlen Dehnungs-
messstreifen, Beschleunigungssensoren, optische
Infrarotsensoren, Warmesensoren oder auch Kraft-
und Wegaufnehmer.

Kreisaktuator-Radpriifstand zur experimentellen Unter-
suchung von Flurférderzeugrédern und —rollen

Die Messwerte werden mit einer am IFT entwi-
ckelten computergestitzten Datenerfassungs- und
Auswerteeinheit aufgenommen und nach un-
terschiedlichen Kriterien analysiert, um so eine
optimale Dimensionierung der Bauteile zu ermogli-
chen. Das Bild oben gewahrt einen eindrucksvollen
Blick auf den Kreisaktuator-Radprifstand, hier im
Besonderen die Messhardware am Rad selbst und
der Radaufhangung.

Die in den Prifstanden eingesetzte Messhardware
wurde einschlieBlich der Programmierung der
Softwarekomponenten am Institut entwickelt und
gefertigt. Insofern ist flr die Forschung und Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Fordertechnik eine
globale Betrachtung der Maschinen und Anlagen
notwendig, die in letzter Konsequenz bis hin zur
dezidierten Untersuchung der einzelnen Konstruk-
tionselemente reicht.



FORSCHUNGSPROJEKTE

Hochgeschwindigkeitsfordersystem (HGFS)

Dipl.-Ing. Artur Katkow, Dipl.-Ing. Markus Schroéppel

Im Bereich der Unstetigfordertechnik hat das IFT Anfang 2012 ein von der AiF (Arbeits-
gemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,,Otto von Guericke“ e.V.) geforder-
tes FuE-Kooperationsprojekt begonnen. Ziel des FUE-Projektes ist die Entwicklung eines
Hochgeschwindigkeitsfordersystems fur schwere Lasten (bis zu 1500 kg) mit Geschwin-
digkeiten von bis zu 17 m/s. Gegenuiber heutigen Elektrohangebahnen bzw. Elektroboden-
bahnen entspricht das einer Verfunffachung der Fordergeschwindigkeit. Insbesondere
lange Forderstrecken konnen dadurch in einer deutlich kirzeren Zeit durchfahren werden,
wodurch sich Vorteile im gesamten Materialflusssystem ergeben.

Mit der Entwicklung eines neuartigen formschlissi-
gen Antriebskonzeptes sind Beschleunigungen von
0,7 g in Langsrichtung erreichbar. Transportfahrzeu-
ge mit formschlissigen Antrieben sind bekannt,
beispielsweise als Zahnradbahnen oder im Berg-
bau. Sie haben gegeniber reibschliissigen Antrie-
ben den Vorteil, dass der Wirkungsgrad verbessert
werden kann, da ein Gleiten des Antriebsrades

auf der Antriebsschiene bei einer formschlissi-
gen Verbindung ausgeschlossen ist. Zudem sind
groRere Momente und somit groRere Beschleuni-
gungen vom Antrieb auf das Fahrzeug Ubertragbar.
Desweiteren sind Steigungen bis zu 45° befahrbar,
wodurch ein Niveauwechsel ohne zusatzliche Hilfs-
einrichtungen moglich ist.

Das Bild unten zeigt das Konzept eines formschlis-
sigen Zahnstangenantriebes, der im FuE-Vorhaben
die Antriebseinheit des Gesamtsystems bildet.
Grundlage bildet ein Doppelschienensystem,
welches aus einer oberen und unteren Schiene
besteht. Die obere Schiene fungiert dabei als Fiih-

Triebstock

Motor und Getriebe

Doppelschiene

Konzept eines formschliissigen Zahnstangenantriebs

rungs- und Antriebsschiene wogegen die untere
ausschlieBlich zur Fihrung des Transportfahrzeugs
dient. Der Antrieb ist so aufgebaut, dass an die
Fahrschiene eine Verzahnung in Form einer flyer-
kettenartig aufgebauten flexiblen Zahnstange
angebracht wird, in die das fahrzeugseitig einge-
brachte triebstockverzahnte Antriebsrad eingreift.
Der Triebstock kann dabei neben Metallrollen auch
mit Kunststoffrollen bestlickt werden, wodurch
eine sehr groRe Laufruhe und minimale Gerausch-
entwicklung bei sehr grofRen tGbertragbaren Kraf-
ten ermoglicht wird. Die Energieversorgung der
Fahrzeuge und damit der Antriebsmotoren erfolgt
Uber ein Schleifleitungssystem, welches an die
hohen Geschwindigkeiten angepasst wurde. Der
Bremsvorgang erfolgt elektrisch, wodurch eine
Rekuperation durch die Elektromotoren entsteht.
Dazu wurde eine spezielle Steuerung fir die ver-
wendeten Wechselrichter eingesetzt. Neben der
Entwicklung des Schienensystems werden Weichen
entwickelt, die eine Verbindung von mehreren

Zahnradstange

Stromschiene

Wosimeny/
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Einheit fiir
Neigungsauausgleich

Lastaufnahmemodul
mit integrierter
Ladeeinheitensicherung

Fiihrungswagen

Konzept eines Lastaufnahmemoduls mit Niveauanpassung

Systemen zulassen. Da das gesamte System inner-
halb der Intralogistik eingesetzt werden soll, muss
das Schienensystem in vorhandene Fabriksysteme
integriert werden. Hierzu werden Losungen entwi-
ckelt, die einerseits eine Befestigung des Systems
am Hallensystem ermdglichen, zum anderen die
logistischen Abldufe bericksichtigen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Entwicklung eines
geeigneten Transportfahrzeuges, was einerseits
den Triebstock sowie dessen Antriebe und ande-
rerseits das Lastaufnahmemittel umfasst. Aufgrund
der hohen Beschleunigungswerte, den hohen
Kurvengeschwindigkeiten sowie der Forderung
nach der Uberwindung von Héhendifferenzen
muss das Lastaufnahmemittel fiir einen jeweiligen
Ausgleich der Last sorgen. Dies bedeutet einerseits
ein Auspendeln der Last im Fahrbetrieb, schnelle

Lastaufnahmemodul des Demonstrators am IFT
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Reaktionszeiten, den Ausgleich von Steigfahigkei-
ten und andererseits zusatzlich die Sicherung der
eigentlichen Last durch besondere Sicherheitsmaf3-
nahmen. Das Bild , Konzept eines Lastaufnahme-
moduls” zeigt eine Prinzipdarstellung eines mogli-
chen Systems auf.

Die gesamten Ergebnisse der Teilprojekte sind in ei-
nen Demonstrator mit einer Streckenlange von 50
m eingeflossen, der am IFT aufgebaut wurde (siehe
Bilder unten). Der Demonstrator umfasst samtliche
Streckencharakteristika eines in der Realitat auftre-
tenden Streckenlayouts mit den kleinstmoglichen
Radien. Dies soll gewdhrleisten, dass eine Kollision
zwischen den Komponenten des Transportfahr-
zeugs und der Doppelschiene ausgeschlossen wird.
AulRerdem muss das Gesamtsystem dauerfest aus-
gelegt sein, was aktuell am IFT untersucht wird.

Blick auf Doppelschiene und Zahnradstange



Abteilung Logistik

FORSCHUNGSPROJEKTE

Emissionsreduzierende Einsatzplanung von Sammel- und
Transportfahrzeugen in der kommunalen Abfallentsorgung

Dipl.-Ing. David Korte

Auf jeden Burger in Deutschland
entfallt heute Giber eine halbe Tonne
Siedlungsabfall im Jahr. Neben den
offentlich-rechtlichen Entsorgern fin-
den sich etliche private Unternehmen,
die die Verbringung und Behandlung
dieser Abfalle ubernehmen. Da seit
dem Jahr 2005 keine unbehandelten
Abfalle mehr auf Deponien beseitigt
werden durfen, ist sowohl die Anzahl
der zentralen Abfallbehandlungsanla-
gen als auch die Anzahl der Fern-
transporten zur Uberfiihrung der
Abfalle dorthin gestiegen.

Bei der Erstellung von Abfallkonzepten, die
die Abfallsammlung und den anschlieBenden
Transport beinhalten, kann deren Effizienz
gesteigert werden, indem eine optimale
Einsatzplanung und eine optimale Fahrzeug-
auswahl fir Sammel- und Transportfahrzeuge
flr spezifische Sammelgebiete durchgefihrt
wird.

Momentan findet die Einsatzplanung von Fahrzeu-
gen in verschiedenen Sammelgebieten vorwiegend
erfahrungswertbasiert statt. Zudem werden bisher
unterschiedliche Fahrzeugkombinationen in der
Sammlung und im Transport nicht nach 6kologi-
schen Gesichtspunkten bewertet. Somit ist es fur
kleine und mittlere Unternehmen momentan nicht
moglich, neue Fahrzeugkonzepte fiir bestehende
und neue Sammelgebiete zu Uberpriifen und 6ko-
logisch vorteilhaftere Alternativen an Fahrzeugsys-
temen mit dem Ist-Zustand zu vergleichen.

Im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) finanzierten Forschungsvorha-

bens ,, Emissionsreduzierende Einsatzplanung von
Sammel- und Transportfahrzeugen in der kommu-
nalen Abfallentsorgung” werden in zwei Regionen
Daten Uber die Sammel- und Transportvorgange

in der kommunalen Entsorgungslogistik erhoben.
Die Daten bestehen aus Informationen liber das
Abfallaufkommen, die eingesetzten Fahrzeuge, die
Art und Anzahl der verwendeten Abfallbehalter
sowie die Abfallmengen. Darliber hinaus werden
Parameter zur Beschreibung der Bevolkerungsdich-

gefordert durch

DBU()

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

‘3

Bilder: google de/Reso GmbH

Einsparpotenzial durch optimierte Abfallsammlung und Transport zur
weiteren Behandlung

te, der Bebauungs- und Verkehrsstruktur sowie der
Geografie des Abfallsammelgebietes ermittelt, um
daraus eine Siedlungsstruktureinteilung erstellen
zu kdnnen. Wahrend des anschliefenden Betrach-
tungszeitraums von einem Jahr werden konti-
nuierlich Daten erfasst, um auf dieser Basis die
eingesetzten Fahrzeugkombinationen hinsichtlich
okologischer und 6konomischer Aspekte bewerten
und Handlungsempfehlungen daraus ableiten zu
kénnen. Diese Empfehlungen sollen vor allem klei-
nen und mittleren Unternehmen aus dem Bereich
der kommunalen Abfallentsorgung in Form eines
Softwaretools zuganglich gemacht werden. Mit
Hilfe dieses Tools soll es moglich sein, durch einen
auf jedes spezifische Sammelgebiet ausgerichteten
Fahrzeugeinsatz die durch die Abfallsammlung und
den Transport verursachten Kosten sowie Kohlen-
stoffdioxid-Emissionen zu reduzieren. Sowohl durch
die Auswahl geeigneter Abfallsammelfahrzeuge als
auch die Optimierung der Transportwege wird mit
einem Einsparpotential an Kohlenstoffdioxid von
bis zu 20 % gerechnet. Bezogen auf die gesamten
Kohlenstoffdioxid-Emissionen in der deutschen
Abfallentsorgung wiirde dies einer Reduktion von
bis zu 250.000 Tonnen entsprechen.
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Dezentrale selbstorganisierte Planung von Intralogistiksys-
temen mit Hilfe eines Software-Agentensystems (DEPIAS)

Ramin Yousefifar, M.Sc.

Intralogistiksysteme haben sich in den vergangenen Jahrzehnten infolge wachsender
Dynamik und Turbulenz der Marktanforderungen sowie steigender Produkt- und Prozess-
komplexitat stark gewandelt. Systeme, die in derartigen Markten unterwegs sind, missen
sich auch entsprechend aufstellen, um dieser auBeren Komplexitat zu entsprechen. Fur
die Steuerung dieser komplexen Systeme sind in den letzten Jahren intelligente, verteilte
Programmieransatze ausgearbeitet worden. Diese dezentralen Ansatze erlauben heute
neben modernen Materialflusskomponenten und Automatisierungsléosungen eine zeitnahe
Anpassung an sich verandernde Umfeldbedingungen. Dagegen verlauft die Planung von
Materialflusssystemen nach einem erfahrungsabhangigen, zeitaufwendigen und intranspa-

renten Planungsprozess ab.

Die Ergebnisse einer am Institut fir Fordertech-
nik und Logistik der Universitat Stuttgart (IFT)
durchgefiihrten Studie zeigen, dass fast alle der
befragten Unternehmen (unter 80 Beratungs- und
Planungsunternehmen sowie Anbietern von Intra-
logistiksystemen) Erfahrungswerte als bedeutende
Quelle zur Auswahl intralogistischer Betriebsmittel
einstufen. Dementsprechend ist zum einen die
erfolgreiche Durchfiihrung von Planungsvorhaben
heute von den Erfahrun-

basiert auf einem Bottom-Up-Vorgehen, bei dem
das innerbetriebliche Logistiksystem auf Basis von
definierten Regeln gebildet wird. Die regelbasierte
Systembildung sorgt fir eine Einbeziehung aller
moglichen Varianten in die Planung und verbes-
sert so die Planungssystematik. Die Formalisierung
der Beschreibung von Planungsobjekten erlaubt
den nachtraglichen Austausch von Systemen und
ermoglicht dadurch die dynamische Anpassung an

gen und dem Wissen des
Planungsteams abhangig.
Zum anderen stof3t die Internet
Nachvollziehbarkeit von

Erfahrung

personliche Kriterien

Entscheidungen in vielen Messen
Planungsschritten an ihre Kataloge
Grenzen. Zur Steigerung Literatur

der Transparenz und Pro-

Entscheidungsregeln

duktivitat in der Planung
besteht die Notwendig-
keit, den manuellen Auf-
wand und die Subjektivi-
tat der Entscheidungen
durch rechnergestiitzte
Methoden und Verfahren
zu reduzieren.

Marktstudien
Produkt gibt vor
Kunde gibt vor
andere Planer
eigene Herstellung

Forschungsinstitute

14 trifft nicht zu
M trifft zu

Die Anforderung an den
Planungsprozess, digita-
lisiert zu werden, ist leicht gestellt, aber aufgrund
der bestehenden Komplexitat schwer zu realisie-
ren. Am IFT wird momentan die Entwicklung einer
dezentral aufgebauten und auf Selbstorganisation
beruhenden Methodik zur Grobplanung von intra-
logistischen Systemen auf Basis von intelligenten
Planungsobjekten und einem Software-Agen-
tensystem erforscht. Der neue Planungsprozess
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Quelle: Hebezeuge Fordermittel, Berlin 54 (2014) 7-8

sich verandernde Umfeldbedingungen.

Zur Realisierung dieses Konzepts wurde das Ge-
meinschaftsprojekt DEPIAS am Institut flir Forder-
technik und Logistik (IFT) und Institut fir Automati-
sierungs- und Softwaretechnik (IAS) der Universitat
Stuttgart initiiert. Das Projekt DEPIAS wird von der
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) gefordert
und hat eine Laufzeit von drei Jahren.



FORSCHUNGSPROJEKTE

Flexible Produktionslogistik (FlexProLog)
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Julian Popp

Die Produktion und zugehoérige Produktionslogistik in der Automobilindustrie ist bereits
seit Fertigung der ersten Fahrzeuge fuhrend in Bezug auf Technologie und die Erbringung
von Innovationen. Bisher wird die Montage von Fahrzeugen dabei auf getakteten Bandern
mit starrer sowie teurer Férdertechnik durchgefuhrt. Diese Vorgehensweise hat sich uiber
lange Zeit als sehr profitabel erwiesen, gerade bei der Montage von identischen Fahrzeu-

gen.

In den letzten Jahren sind sowohl die Modellspekt-
ren als auch die Wahlmaoglichkeiten bei der Aus-
stattung von Fahrzeugen massiv angestiegen. Dies
flhrt zu einer sehr grofRen Variantenvielfalt und
dartber hinaus zu der Tatsache, dass bei mehreren
Tausend produzierten Fahrzeugen nur noch sehr
wenige identisch sind. Aus diesem Grund wurde
das Projekt ARENA2036 (flr Active Research Envi-
ronment for the Next Generation of Automobiles)
ins Leben gerufen. Neben der Fraunhofer-Gesell-
schaft sind die Universitat Stuttgart, das Deutsche
Institut fiir Textil- und Faserforschung Denkendorf,
das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt,
BASF, Daimler, Bosch und Bar Automation an die-
sem Projekt beteiligt.

Die Entwicklungen in Bezug auf neuartige Monta-
getechniken (bspw. Mensch-Roboter Kollaboration)
machen ein Umdenken sowohl in der Produk-
tionstechnik als auch in der Produktionslogistik

notwendig. Angelehnt an das Projekt ARENA2036
untersucht das IFT deshalb im Projekt FlexProLog
welche neuartigen Konzepte fir die Belieferung der
Montage der Zukunft benotigt werden.

Es werden im Projektverlauf sowohl unterschied-
liche, neue Logistikkonzepte ermittelt und si-
muliert als auch ein Prototyp eines innovativen
Transportfahrzeugs aufgebaut. Bei den bisherigen
Besuchen von Produktionsstandorten der Auto-
mobilhersteller konnte festgestellt werden, welche
aktuellen Probleme in der Branche vorhanden sind.
Auf Basis der gesammelten Erfahrungen und der
bereitgestellten Produktionsdaten wurden neue
Logistikkonzepte entwickelt. Diese wurden anhand
bestimmter Kennzahlen in Bezug auf Wandlungsfa-
higkeit und Flexibilitdt bewertet. Aktuell erfolgt der
Aufbau von Simulationsmodellen mit dem Ziel der
Uberpriifung und Optimierung der Konzepte.
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Simulation zur Uberpriifung und Optimierung von Konzepten
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Lernkurven in manuellen Person-zur-Ware-Kommissionier-

systemen (LeiKom)

Matthew Stinson, M.Sc., MBE

Die manuelle Kommissionierung ist mit Lernprozessen behaftet. Hierzu gehort das Ein-
arbeiten neuer Mitarbeiter, ggf. fur sehr kurzfristige Beschaftigungsverhaltnisse wie bei
der gewerblichen Arbeitnehmeriuberlassung. Auch die Realisierung eines Job-Rotation-
Konzeptes zur physischen und psychologischen Entlastung der im Schnitt alter werdenden
Kommissionierbelegschaften setzt ein vertieftes Verstandnis der hiermit verbundenen
Lernprozesse voraus. Der Einsatz von Lernkurvenmodellen zur quantitativen Beschrei-
bung von Lernprozessen in industriellen Umgebungen hat ihren Ursprung in der Massen-
produktion. Dort wurden Einflussfaktoren auf die Leistungsentwicklung erfasst, um u. a.
sinkende Produktionskosten bei der Angebotserstellung zu beriicksichtigen.

Aufgrund der hohen Heterogenitat von Kom-
missionierauftragen gestaltet sich jedoch eine
Betrachtung der individuellen Leistung schwierig.
Ein Verfahren zur ganzheitlichen Bewertung der
individuellen Kommissionierleistung anhand von
verschiedenen auftrags- und mitarbeiterbezogenen
EinflussgrofRen bietet das im Jahr 2013 vom IFT ab-
geschlossene Forschungsprojekt ,Bewertung und
Optimierung der Effizienz manueller Tatigkeiten

in der Kommissionierung” (EfKkom, IGF-Vorhaben
17236 N). Unter Anwendung der Efkom-Methode
wurden im Rahmen des aktuellen Forschungspro-
jekt ,Lernkurven in manuellen Person-zur-Ware-
Kommissioniersystemen“ (LeiKkom, IGF-Vorhaben
17658 N) erstmalig individuelle Lernkurven in
dynamischen Kommissioniersystemen dargestellt
(vgl. Bild).
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In den betrachteten Kommissioniersystemen
wurde festgestellt, dass gangige log-lineare Lern-
kurvenmodelle in der Lage sind, die Einlernphase
in der Kommissionierung mit hoher Prazision zu be-
schreiben. Neue Kommissionierer erreichen i. d. R.
nach wenigen Tagen die durchschnittliche Leistung
der gelibten Kommissionierer. Jedoch weisen aus-
schlieBlich die gelibten Kommissionierer die Fahig-
keit auf, betrachtliche Personalkapazitatsengpasse
mit kurzzeitig extrem erhohten Leistungsgraden zu
Uberbricken. Im weiteren Projektverlauf werden
insbesondere die Potenziale der vorliegenden Er-
kenntnisse Uber Lernkurven in der Kommissionie-
rung zur Personaleinsatzplanung herausgearbeitet
und diese den teilnehmenden Industriepartnern
zur Verflgung gestellt
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Beispielhafte Leistungsentwicklungskurve mit Kontrollfunktionalitit

Das IGF-Vorhaben 17658 N der Forschungsvereinigung BVL wurde (iber die AiF im Rahmen des Programms zur F6r-
derung der Industriellen Gemeinschaftsforschung und -entwicklung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert.
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Forschungsprojekt

FORSCHUNGSPROJEKTE

LZK-Softwaretool fur Antriebssysteme in Fordertechnik

Jorn Dreier, M. Eng., MBE

Unternehmen mussen ihre Wettbewerbsfahigkeit kontinuierlich verstarken, um sich auch
in Zukunft weiter im internationalen Umfeld behaupten zu kdnnen. Gerade im Bereich von
klassischen, einfachen Fordertechnikanlagen (Rollenforderer, Tragkettenforderer, etc.)
grenzen sich Anbieter technisch wenig voneinander ab. Relativ geringe Technologievor-
springe machen es schwer, komplexe Anlagen miteinander zu vergleichen.

Anbieter von Fordertechnik sind deshalb dazu
angehalten, vermehrt den Kunden entlang des
Lebenszyklus zu begleiten, ihn auf Betriebskosten
aufmerksam zu machen und ihm daflir maflige-
schneiderte Losungen zu entwickeln. Im Rahmen
des Projekts ,, Entwicklung eines Softwaretools

zur Ermittlung der Lebenszykluskosten (LZK) von
elektrischen Antrieben in der Intralogistik” erstellte
das IFT ein Softwaretool, das in der Lage ist, die LZK
von Antriebssystemen aus einer Fordertechnikanla-
ge zu berechnen.

Durch die Wahl von einer Anzahl an Fordermit-
teln in der Fordertechnikanlage wird bestimmt,

Fordertechnikanlage

Zusammenstellung der Férdertechnikanlage

wie viele elektrische Antriebe in der Kalkulation
bericksichtigt werden. Dabei wird im vorliegen-
den Ansatz der Schwerpunkt auf festinstallierte
Stetigfordertechnik gelegt. Eine Erweiterung auf
Unstetigforderer (Gabelstapler, Regalbediengerat
etc.) ist in Planung, um so vollstandige Distributi-
onszentren auf LZK zu kalkulieren. Durch die Wahl
der Fordermittelarten werden spezifische Daten
fir die nachfolgende Berechnung vorab festge-
legt. Weiterhin erscheint unter dem ausgewahlten
Fordermittel u. a. die Anzahl der im Fordermittel
enthalten Antriebe und welche Bewegungsfunktion
(translatorische, rotatorische Bewegung) diese ver-

v 1 I Rollenférderer

Antrieb Rollenférderer

EI v 2 IHubeinrichtungmit Rollenforderer El

Antrieb Schwingkurbel
Antrieb Rollenforderer

[V a I Hubeinrichtung mit Rollenforderer d v s I Rollenforderer

Antrieb Schwingkurbel
Antrieb Rollenforderer

Antrieb Rollenforderer

[v 3 ] Kettenforderer EI
Antrieb Kettenforderer
;] V6 ] Drehtisch mit Rollenforderer d
Antrieb Drehtisch

Antrieb Rollenférderer

| | i |

Bitte konfigurieren Sie lhre Férder-
technikanlage. Hierzu aktivieren Sie
die entsprechenden Kastchen und
wihlen die zur Wahl stehenden For-
dermittel aus.

Die Darstellung links zeigt ex-
emplarisch das ausgewihlte
Férdermittel.

= raj =

IFT

Universitat Stuttgart

Softwaretool des IFT

25



IFT-JAHRESBERICHT 2013/2014

v M
[m/s] Geschwindigkeit [m/s] ---erforderliches Drehmoment [Nm] ~ [Nm]
0,25 4,5

-4
I
0,2 : - 35
[}
i -3
0,15 +
: - 2,5
]
]
| -2
0,1 B 3
N
]
[}
0,05 T
0,5
0 1 1 1 1 1 1 0
t [s]
0 1 2 3 4 6 7 8 9

Typisches Lastspiel eines Rollenférderers

richten. So enthalt beispielsweise das Fordermittel
Rollenforderer einen Antrieb, der seine Drehung in
eine translatorische Bewegung eines Fordergutes
mittels Rollen Gbertragt. Sobald Fordermittel in ei-
ner Fordertechnikanlage ausgewahlt wurden, kén-
nen neben Ausgangsdaten wie beispielsweise die
Laufzeit in Jahren und Stunden und auch weitere
Parameter wie der Industriestrompreis angegeben
werden. Durch die Bestimmung des Férderguts und
der Forderfrequenz werden Abtriebsmomente im
Lastspiel ausgegeben, die elektrische Getriebemo-
toren als Antriebsmomente aufnehmen miissen.

Durch eine geschickte Wahl der passenden Elek-
tromotoren mitsamt Getriebe und der zugehorigen
Steuerung kann hier bereits positiv auf die Ener-
giekosten eingewirkt werden. Das Softwaretool

ist in der Lage, samtliche Kosten entlang des
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Lebenszyklus von der Installation liber die Ener-
giekosten und Instandhaltungskosten bis zu den
Verschrottungskosten zu berechnen. Maoglich wird
dies Uber eine vielschichtige Methodik, die am IFT
entwickelt wurde. Somit ist es durch ein Netzwerk
an Datenbanken moglich, spezifische Parameter

in separate Berechnungsmodelle zu laden. Diese
Datenbanken bestehen einerseits aus Katalogdaten
von elektrischen Getriebemotoren und anderer-
seits aus Prozessdaten einer eigens aufgestellten
Prozesskette, die mit Hilfe der ressourcenorientier-
ten Prozesskostenrechnung kalkuliert werden kann.
Somit ist es auf diese Weise moglich, insbesondere
direkte Auswirkungen von Leistungsbiindeln um
das Produkt herum darzustellen.

Derzeit wird das Softwaretool auf verschiedenen
Fordertechnikanlagen validiert.



PUZ-STELLE

Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle

fur Bauprodukte (PUZ2)

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

Die PUZ-Stelle des IFT ist Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsorgan fiir das Baupro-
dukt Seil- Zugglieder entsprechend Bauregelliste A des Deutschen Instituts fur Bautech-

nik.

Das Institut fur Fordertechnik ist nunmehr seit Gber
15 Jahren als Priif- Uberwachungs- und Zertifizie-
rungsstelle anerkannt und kann auf eine ebenso
langjahrige Erfahrung zurtckblicken.

Ein GroRteil dieser Tatigkeit findet im Priflabor des
IFT statt, dessen Ausstattung vielfaltige Moglichkei-
ten zur Versuchsdurchfiihrung bietet. Ein weiterer
Bestandteil der PUZ-Stelle ist die Betreuung von
Projekten zur Zustandsermittlung von Seilzugglie-
dern, ihrem Einsatz entsprechend.

Auch im vergangenen Jahr waren die Prifingenieu-
re des IFT wieder mit zahlreichen Untersuchungen
beauftragt.

Eines der bedeutsamsten Vorhaben der letzten
Jahre ist die Beteiligung an der regelmaRigen
Begutachtung der Membraniiberdachung auf dem
Muinchner Flughafen , Franz-Josef-StraulR”,

Als asthetischer Blickfang der Anlage steht das
sogenannte ,, Forumdach” inmitten der Bebauung
und Uiberspannt die zentrale Einheit des im Jahr
1992 eroffneten Flughafens.

Das Dachtragwerk besteht aus insgesamt 7 gleich-
artig aufgebauten Membranfeldern, die jeweils mit

Untersicht der Forumbedachung auf dem
Flughafen Miinchen

drei parallellaufenden Edelstahlseilen linienférmig
gestitzt werden. Die offenen Spiralseile mit Nenn-
durchmessen von 46 mm und 50 mm dienen zur
Vorspannung und Grundstabilisierung der gesam-
ten Konstruktion.

Die Aufgabe des Instituts fiir Fordertechnik und
Logistik besteht in der visuellen Inspektion der
Seilzugglieder und deren Endverbindungen sowie
in der Uberwachung zur Feststellung der vorherr-
schenden Seilkrafte. Uber die Installation mobiler
Hilfskonstruktionen lassen sich die bestehenden
Krafte in den Seilen hinreichend genau ermitteln,
um deren Ubereinstimmung mit den statisch be-
rechneten Spannvorgaben Uberpriifen zu kénnen.
Die visuelle Begutachtung beinhaltet die Zustands-
erfassung der Seiloberflachen einschlieflich der
Endverbindungen hinsichtlich Beschadigungen,
Verwerfungen, Setzungen und Korrosion.

Vom Ursprung her abweichende Spannwerte oder
auffallige visuelle Verdnderungen fuhren zur sofor-
tigen Anweisung und Einleitung von Gegenmaf3-
nahmen, um die Bestandigkeit der Konstruktion
auch in den kommenden Jahren weiterhin sicher
gewahrleisten zu kdnnen.
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Bereich Lehre

Studium und Lehre am IFT -
forschungsorientiert und praxisbezogen

Dipl.-Ing. (FH) Gudrun Willeke

Das Institut fur Fordertechnik und Logistik IFT bietet ein breites Lehr- und Ausbildungsan-
gebot fur verschiedene Studiengange mit ingenieur- und/oder wirtschaftswissenschaftli-
chem Schwerpunkt. Dabei flieRen die Ergebnisse aktueller Forschungs- und Entwicklungs-
tatigkeiten unmittelbar in den Lehrbetrieb ein.

Neben der Vermittlung von Grundlagenwissen
und methodischem Arbeiten wird grofRer Wert auf
das anwendungsorientierte Wissen gelegt. Eine
intensive wissenschaftliche und forschungsorien-
tierte Ausbildung ermdglicht es den Studierenden,
eigenstandig Problemstellungen zu identifizieren,
komplexe Fragestellungen zu bearbeiten und
anhand wissenschaftlicher Methoden nachhaltige
Losungen zu entwickeln.

Die Kompetenzen werden in den vom IFT ange-
botenen Vorlesungen und Seminaren vermittelt.
Neben den theoretischen Grundlagen liegt ein
Schwerpunkt der Ausbildung auf der praxisorien-
tierten Umsetzung. Diese wird durch die aktive
Teilnahme an Praktika und Ubungen erreicht.

Die Studien- und Abschlussarbeiten (Bachelor- /
Masterarbeiten) werden haufig im Rahmen von
Forschungs- oder Industrieprojekten angeboten
und weisen somit einen hohen Praxisbezug auf.
Diese Einbindung in aktuelle Projekte ist fiir die
Studierenden eine gute Vorbereitung auf die spate-
re berufliche Tatigkeit.

Das breite Angebot an Vorlesungen, ergédnzt durch
Praktika und Seminare fur Studierende der Studi-
engdnge Maschinenbau, Technologiemanagement,
Mechatronik, Technisch orientierte Betriebswirt-
schaftslehre, Automatisierungstechnik in der
Produktion, Umweltschutztechnik und Berufspad-
agogik wird aus den nachfolgenden Aufstellungen
ersichtlich.

Lehrveranstaltungen des IFT fur Bachelor-Studiengange

Modul ,,Grundlagen der Férdertechnik”, angeboten im 5. Semester (WS) fiir die Studiengdnge:

B.Sc. Maschinenbau (Ergédnzungsmodul)
B.Sc. Mechatronik (Erganzungsmodul)

B.Sc. Technologiemanagement (Pflichtmodul mit Wahlmaoglichkeit)

Modul-Nr. |Modultitel Leistungs- |Veranstaltungstitel Semester
punkte LP
13990 |Grundlagen der Fordertechnik 6 Grundlagen der Materialflusstechnik WiSe
Konstruktionselemente WiSe
der Fordertechnik
Modul , Logistik und Fabrikbetriebslehre”, angeboten im 6. Semester (SoSe) fiir die Studiengdnge:
B.Sc. Technologiemanagement (Pflichtmodul)
B.Sc. Technisch orientierte BWL (Erganzungsmodul)
Modul-Nr. |Modultitel Leistungs- [Veranstaltungstitel Semester
punkte LP
13340 |Logistik und Fabrikbetriebslehre 6 Grundlagen der Logistik SoSe
(IFF) Fabrikbetriebslehre (IFF) SoSe
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Lehrveranstaltungen des IFT fur Master-Studiengange

Vertiefungsmodul ,Logistik”, angeboten fiir die Studiengdnge:
M.Sc. Maschinenbau

M.Sc. Mechatronik

M.Sc. Technologiemanagement
M.Sc. Maschinenbau/PEKT

Modul-Nr. [Modultitel Leistungs- |Veranstaltungstitel Semester
punkte LP
32260 [Logistik 6 Distributionszentrum WiSe
Methoden und Strategien in der WiSe
Logistik

Wahlpflichtfach / Kern-, Ergéinzungsfach ,Grundlagen der Férdertechnik®, angeboten fiir die Studiengdnge:
M.Sc. Technikpadagogik
M.Sc. Maschinenbau/PEKT

Modul-Nr. [Modultitel Leistungs- |Veranstaltungstitel Semester
punkte LP
13990 |Grundlagen der Férdertechnik 6 Grundlagen der Materialflusstechnik WiSe
Konstruktionselemente der Férdertechnik WiSe
Spezialisierungsmodul Technische Logistik
fur den Studiengang: M.Sc. Technisch orientierte Betriebswirtschaft
Modul-Nr. |Modultitel LP SWS |Veranstaltungstitel Dozent Semester
32580 Sicherheitstechnik und 6 4 |Personenfordertechnik Winter WiSe
Personenférdertechnik Sicherheitstechnik Eisinger SoSe
32610  |Planung und Simulation 6 4 [MaterialfluBrechnung Wehking WiSe
in der Logistik und Simulation
Planung logistischer Systeme Wehking SoSe
32640 Materialflussautomatisierung 2 2 |Materialflussautomatisierung Schroppel WiSe
Krebs
49880 Distributionszentrum 2 2 |Distributionszentrum Wehking WiSe
49890 Logistisches Planspiel 2 2 |Logistisches Planspiel Wehking SoSe
57020 Seiltechnologie 2 2 [Seiltechnologie Winter SoSe

Modulcontainer des vom IFT angebotenen Spezialisierungsmoduls Technische Logistik

Studierende des Diplom-Studiengangs Technisch orientiere Betriebswirtschaft haben aber die Moglichkeit,
an den von unserem Institut angebotenen Vorlesungen und Seminaren, an den zuséatzlichen Veranstaltun-
gen und Einfiihrungsveranstaltung fir Diplomarbeiten teilzunehmen, sowie die entsprechenden Prifungs-
leistungen abzulegen.
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Spezialisierungsfach Fordertechnik und Logistik
fur die Studiengange : M.Sc. Maschinenbau und M.Sc. Technologiemanagement

Spezialisierungsfach Logistiktechnik
fur den Studiengang: M.Sc. Mechatronik

Modulcontainer Kernféicher / Ergénzungsféicher mit 6 LP (Leistungspunkte)

entwicklung und Logistik

Modul-Nr. |Modultitel LP SWS |Veranstaltungstitel Dozent Semester

32260 |[Logistik 6 4 |Distributionszentrum Wehking WiSe
Methoden und Strategien Wehking SoSe
in der Logistik

32580 |[Sicherheitstechnik und 6 4  |Personenfordertechnik Winter WiSe

Personenférdertechnik Sicherheitstechnik Eisinger SoSe

Modulcontainer Ergédnzungsfédcher mit 6 LP (Leistungspunkte)

Modul-Nr. |Modultitel LP SWS |Veranstaltungstitel Dozent Semester
32590 |Seiltechnologie und 6 4  |Seiltechnologie Winter SoSe

Seilendverbindungen Seilendverbindungen Winter WiSe

32600 |Supply Chain Management und 6 4  |Effiziente Montage u. Logistik Dunkler SoSe

Produktionslogistik in der Automobilindustrie
Logistiknetzwerke Hager SoSe

32610 [Planung und Simulation 6 4 |MaterialfluBrechnung Wehking WiSe

in der Logistik und Simulation
Planung logistischer Systeme Wehking SoSe

Modulcontainer Ergénzungsfécher mit 3 LP (Leistungspunkte)

Modul-Nr. |Modultitel LP SWS |Veranstaltungstitel Dozent Semester
32620 [Baumaschinen 3 2 |Baumaschinen Hafner SoSe
32640 [Materialflussautomatisierung 3 2 |Materialflussautomatisierung Schréppel WiSe

Krebs

Praktikum mit 3 LP (Leistungspunkte) - von den angebotenen Versuchen miissen 6 Versuche belegt werden

Modul-Nr. |Modultitel LP SWS |Angebotene Versuche Dozent Semester
32660 |Praktikum Fordertechnik 3 2 |8 Versuche aus den Bereichen wissensch. | WS+SoSe

und Logistik Seiltechnologie, Maschinen- Mitarbeiter

Modulcontainer der vom IFT angebotenen Spezialisierungsfdcher Férdertechnik und Logistik bzw. Logistiktechnik

Studierende der Diplom-Studiengdnge haben aber die Moglichkeit, an den von unserem Institut angebote-
nen Vorlesungen und Seminaren, an den zuséatzlichen Veranstaltungen und Einfihrungsveranstaltung fir
Diplomarbeiten teilzunehmen, sowie die entsprechenden Priifungsleistungen abzulegen.
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Vorlesungen, Seminare, Ubungen und Praktika

Veranst.-

Nr Veranstaltungen WS 2013/2014 SWS [Dozent Betreuer
4607211 |Distributionszentrum 2 |[Wehking Stinson
3605261 |[Grundlagen der Materialflusstechnik 2  |Weber

Konstruktionselemente
3605262 2 [Schroppel
der Fordertechnik chroppe
Schroppel
4607251 [Materialflussautomatisierung 2 |Krebs
(extern. Lehrauftrag)
4607241 |Materialflussrechnung und Simulation 2 |[Wehking Popp
4607221 ([Personen-Fordertechnik 2 [Winter
Veranst.-

Nr Veranstaltungen SS 2014 SWS |Dozent Betreuer
4608271 [Baumaschinen I+l 2 |Hafner
4608251 Fflelente Mont?.ge und !_oglst|k 5 Dunkler

in der Automobilindustrie (extern. Lehrauftrag)
4606011 ([Grundlagen der Logistik 2 |Wehking Yousefiffar
H
4608261 |Logistiknetzwerke ) |aser
(extern. Lehrauftrag)
4600221 |Logistisches Planspiel 2 |Wehking Yousefiffar
4608211 [Methoden und Strategien in der Logistik 2 |Wehking Hoppe
4608241 [Planung logistischer Systeme 2 |Wehking Sommer
4608231 |Seiltechnologie 2 |Winter
4608221 (Sicherheitstechnik 2 |Eisinger

Vorlesungen des IFT im Wintersemester 2013/2014 und im Sommersemester 2014

Angebotene Seminare im WS 2013/2014 und SS 2014

e EinfUhrung zur praktischen Arbeit mit dem CAD-System Autodesk Inventor 2013

e Hauptfachseminar fiir Diplomstudiengdnge (Pflichtseminar im Hauptfach Férdertechnik und Logistik)

e Vortragsseminar flr Bachelor- und Masterstudiengange (Vorleistung fiir Bachelor- und Studienarbeiten)

Angebotene Praktikumsversuche im WS 2013/2014 und SS 2014

(sind im Rahmen des Spezialisierungsfachpraktikums und als APMB zu belegen)
e Drehmomentversuch

e |dentifikation mittels RFID

e Priifungen an Drahtseilen

e Prifungen an einem Bergseil

e Schadensgutachten an Drahtseilen

e Spielzeitermittlung am Modell Hochregallager

e Verformungs- und Schwingungsmessung mit DMS
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Statistik / Studierendenzahlen

Nr. Name SWS | Art Anzahl der |beteiligte
[der Veranstaltung, abgenommenen (Studiengidnge
oder Prifungen |Diplom, Bachelor,
des Hauptfaches] Master
mach, tema,
3605261 |Grundlagen der Materialflusstechnik 2 vU 25 [mechatr, bwl
3605262 [Konstruktionselemente der Fordertechnik 2 Vv 18 |mach, tema, mechatr
4600221 [Logistisches Planspiel 2 vU 3 |mach, tema
4606011 [Grundlagen der Logistik 2 vU 277 |tema, bwl, mach
4607211 |Distributionszentrum 2 Vv 52 |mach, tema, mechatr
4607221 [Personenfordertechnik 2 \Y 6 [mach,mechatr
4607231 (Seilendverbindungen 2 \" 6 [mach, mechatr
4607241 [Materialflussrechnung und Simulation 2 Vv 3 |mach, bwl
4607251 [Materialflussautomatisierung 2 \" 6 [mach, bwl
4608221 [Sicherheitstechnik | 2 Vv 6 |mach,mechatr
4608231 [Seiltechnologie 2 \" 6 [mach, mechatr
4608241 [Planung logistischer Systeme 2 Vv 2 |mach, bwl
4608271 [Baumaschinen I+l 2 \Y 12 |mach
4608281 |[Entsorgungslogistik 2 vU 1 (bwl
4608211 [Methoden und Strategien in der Logistik 2 vU 52 |mach, tema, mechatr
4608251 [Effiziente Montage und Logistik in der 2 Vv 5 |tema, bwl, autip
Automobilindustrie
4608261 (Logistiknetzwerke 2 v 4 ltema, bwl
Summe der abgenommenen Priifungen 484
36514 |Vortragsseminar Fordertechnik Sem. 34 |mach, tema,mechatr
36559 |Einflihrung zur praktischen Arbeit mit Sem. 10 [mach, tema, autip
dem CAD-System Autodesk Inventor 2013
36604 |SF-Praktikum Fordertechnik und APMB 2 Prakt. 355 |mach, tema, autip
Summe Praktika und Seminare 399

Anzahl der abgenommenen Priifungen im Wintersemester 2013/2014 und Sommersemester 2014

Auflistung der Abschlussarbeiten nach Anzahl der Anzahl der |beteiligte
Abteilungen und Prasensstudiengdngen: abgeschl. abgeschl. |Studiengdnge
Studien-, Dipl.-, Bachelor-, |Diplom, Bachelor,
Semester- Masterarbeiten |Master
arbeiten
Abteilung Seiltechnologie 1 19 [mach, tema,mechatr
Abteilung Maschinenentwicklung 4 12 |mach, tema, mechatr
Abteilung Logistik 1 tema, mach, bwl
MOL
Summe der abgeschl. Studien-, Diplom-,
Bachelor-, Masterarbeiten 6 48

Anzahl der abgeschlossenen Studien-, Diplom-, Bachelor- und Masterarbeiten im Wintersemester 2013/2014
und Sommersemester 2014
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MASTER:ONLINE LOGISTIKMANAGEMENT

MASTER:ONLINE Logistikmanagement
Weiterbildung fur kanftige Fuhrungskrafte in der Logistik

Dipl.rer.com. Silke Hartmann, Dipl.-Pad. Zivilé Menzel, M.A. Heike Walter

Komplettes Masterstudium oder einzelne Zertifikate — der praxisorientierte, berufsbeglei-
tende Studiengang der Universitat Stuttgart in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Insti-
tut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (Fh-IAO) vermittelt so Logistikern das Rustzeug
fur die Herausforderungen von morgen. Im vergangenen Jahr wurden 22 Absolventen
verabschiedet.

Eine effiziente Logistik ist angesichts des allgemei- o z B
nen Wettbewerbsdrucks ein wichtiger Faktor jeder e '
Unternehmensstrategie. Mitarbeiter im Logistikma-
nagement missen sowohl Gber BWL- als auch tber
Ingenieurkenntnisse verfligen. Das Erststudium
deckt dieses weite Feld oft nicht ab.

Mit MASTER:ONLINE Logistikmanagement (MOL)
bietet die Universitat Stuttgart eine hochwertige
Weiterbildung an. So erhalten die Teilnehmer die
Gelegenheit, sich neben dem Job aktuelles Know-
how Uber die betriebliche Organisation sowie die
Fahigkeit zum Planen, Steuern und Optimieren
speziell in der Logistik zu erwerben. Vermittelt
werden Kompetenzen in Logistikplanung, Betriebs-
wirtschaftslehre, Recht, Forder- und Materialfluss-
technik sowie Sozial- und Methodenkompetenz.

Die Vorteile:

e Konzipiert als Teilzeitstudium richtet sich der
Studiengang an Berufstéatige, die sich parallel
zu ihrer Tatigkeit im Unternehmen akademisch
weiterbilden méchten. Die Lehre via Internet
passt ideal auf die Anforderungen der Arbeits-
welt.

e Das didaktische Konzept des Online-Studien-
gangs ermoglicht den Teilnehmern maximale
Flexibilitat: Die Inhalte werden auf einer web-

Flihrung durch die Waferfab der Robert Bosch GmbH

basierten Lernplattform zur Verfligung gestellt, e Der Studiengang profitiert vom Know-how der
Meetings mit Dozenten und Kommilitonen Dozenten der Universitat Stuttgart, von Fraun-
finden im virtuellen Klassenraum statt. hofer und der freien Wirtschaft. Diese sind
Dies ermoglicht zeit- und ortsunabhéangiges sowohl anerkannte Experten auf ihren Logistik-
Lernen. Eine Anwesenheit in Stuttgart fur Gebieten als auch Praktiker mit langjahriger
Ubungen, Planspiele und Priifungen ist nur an Berufserfahrung.
3-4 Tagen pro Semester erforderlich. e Waihrend des gesamten Studiums steht den

e Das Studium ist individuell auf die Wiinsche Studierenden eine professionelle und per-
und Vorkenntnisse des jeweiligen Teilnehmers sonliche Betreuung zur Seite. So kdnnen sich
abstimmbar. die Teilnehmer voll auf den Wissenserwerb

konzentrieren.
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e Das Studium vermittelt neben fachspezifischer
Qualifikation auch Soft Skills, die zu Leitungs-
und Fihrungspositionen befahigen.

e Der Abschluss ,Master of Business and Engi-
neering in Logistics Management’ (MBE) ist
international anerkannt und berechtigt zur
Promotion

Im Jahrgang 2013/14 wurden 22 Master-Absol-
venten verabschiedet. Die Abschlussfeier fand im
Rahmen eines Fachforums mit zahlreichen Teilneh-
mern aus Wirtschaft und Wissenschaft statt.

Das attraktive Vortragsprogramm mit aktuellen
Themen aus der Logistik lud zu Diskussion und
Networking ein.

Master:Online Logistikmanagement hat ein neues
Angebot fiir Berufstatige, die sich nur fir einzelne
Themen interessieren und kein komplettes Mas-
terstudium anstreben: Seit dem Wintersemester
2013/14 besteht die Moglichkeit, im Rahmen eines
Kontaktstudiums einzelne Module frei nach indivi-
duellem Interesse zu buchen. Uber den erfolgrei-
chen Abschluss erhalten die Teilnehmer ein Zertifi-
kat der Universitat Stuttgart.

Uber Zulassung, Studiendauer und Gebiihren
informiert die Homepage www.master-logistik-
management.de. Einen ersten Eindruck Gber den
Studiengang vermittelt ein Film auf youtube, bei
dem Dozenten sowie Studenten zu Wort kommen.

Die Absolventen und die Studiengangsleitung und -management auf der Abschlussfeier 2014
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SEMINAR

Seminar Seilendverbindung

Dipl.-Ing. Gregor Novak, Teresa Smolcic, Dipl.-Ing. Konstantin Kuihner

Im Jahr 2014 fand am Institut fur Fordertechnik und Logistik (IFT) an zwei Terminen im Mai
und im Juli das Seminar ,,Seilendverbindung“ statt. Zu den Referenten gehorten wissen-
schaftliche Mitarbeiter des Instituts sowie Herr Dipl.-Ing. Werner Beck.

Die Seminarteilnehmer erlernen im Seminar Seil-
endverbindung unter anderem die selbststandige
Herstellung von Metallvergiissen. Unterstitzt

werden die Teilnehmer dabei durch Herrn Dipl.-Ing.

(FH) Samuil Bakschan aus dem Werkstattteam

des IFT.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil dieses Seminars
sind die Vortrage zur ,Theorie und Herstellung von
Verglssen” sowie Uber ,Seilendverbindungen®.

Seminarteilnehmer erlernen die Herstellung von Metall-
verglissen

In diesem Vortrag erfahren die Seminarteilnehmer,
welche alternativen Seilendverbindungen neben
den klassischen Metallvergilissen existieren. Weiter
werden Grundlagen der Seiltheorie den Teilneh-
mern vermittelt.

Inhalt des Seminars ist weiterhin eine Sicherheits-
unterweisung. Darin wird der Umgang mit gefdhr-
lichen Stoffen, die beim VergielRen zur Anwendung
kommen sowie die persdnliche Schutzausriistung

wadhrend des VergielRens erklart. Bei der abschlie-
Renden Durchfiihrung von Zerreillversuchen wird
die Stabilitat der zuvor selbst hergestellten Metall-
verglisse der Teilnehmer getestet.

Der Hohepunkt des Seminars ist der Besuch eines
SpleiRers, Herr Werlberger, aus Osterreich. Durch
die tatkraftige Unterstiitzung der Seminarteilneh-
mer kann er sein (Kunst)Handwerk vorfiihren.

purkt 216 “C

Temperaturverteilung wéhrend des Vergief3ens

Weitere Informationen erhalten Sie unter folgender
Kontaktadresse:

Institut flir Férdertechnik und Logistik

Universitdt Stuttgart

Teresa Smolcic

HolzgartenstrafSe 15 B

70174 Stuttgart

Tel.: +49(0)711/685-83662

Fax: +49(0)711/685-83769

Email: teresa.smolcic@ift.uni-stuttgart.de
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Exkursionen
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Studentenexkursion der Vorlesung Seiltechnologie

Dipl.-Ing. Gregor Novak

Am 04. Juni 2014 fand die Studentenexkursion der Vorlesung Seiltechnologie mit einer Be-
sichtigung des Spezialdrahtseileherstellers Casar in Kirkel und des Kranherstellers Terex

in Zweibrucken statt.

Bei Casar konnten die Studenten wahrend eines
Vortrages aus erster Hand erfahren, was Spezi-
aldrahtseile ausmachen. Bei der anschlieRenden
Fiihrung durch die Produktion konnten die Studen-
ten einen Blick in die Drahtseilherstellung werfen
und die einzelnen Produktionsschritte von der
Anlieferung des Drahtes Uber die einzelnen Ver-
seilprozesse bis zur endgililtigen Konfektionierung
und Verpackung sehen. Die anschlieRende Besichti-
gung des Kranherstellers Terex flihrte zuerst in das
Werk im Zentrum von Zweibriicken, in dem sowohl
Raupenkrane als auch groRe Mobilkrane gebaut
werden.

Weiterhin befindet sich in diesem Werk das Erpro-
bungsfeld fiir Raupenkrane auf dem diese fiir die
Inbetriebnahme aufgebaut werden.

Zum Abschluss wurde der zweite Standort des
Kranherstellers bei Zweibriicken besichtigt, in dem
Mobilkrane kleinerer und mittlerer GroRe gebaut
werden. An diesem Standort befindet sich auch das
Erprobungsfeld fir diese Krane.

Somit konnten die Studenten einen umfassenden
Einblick in die Krantechnik sowohl mit dem Trag-
mittel Drahtseil als auch mit dem Endgeréat neh-
men.

Besichtigung des Erprobungsfeldes fiir Raupenkrane bei Terex
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Abschlussarbeiten

Bachelorarbeiten

Seiltechnologie

Ehrlich, Markus:
Schadensanalyse von Seilbahn-Kugellagern
Betreuer: Kiihner, Konstantin

Fischer, Frederik:

Konstruktion einer pneumatischen Offnungsvor-
richtung fur das magnetindudtive Seilprifgerat
SMRT 60/70

Betreuer: Wehr, Martin

Flaig, Torsten:

Konstruktion und Auslegung einer Kraneinheit zur
Bestlickung eines Prifstands

Betreuer: Wehr, Martin

Franck, Benedikt:

Automatisierung der magnetischen Flussmessung
von Seilprifgeraten

Betreuer: Wehr, Martin

Hartel, Marina:

Entwicklung und Software-Konzeption zur Mess-
datenaufbereitung eines neuartigen Sensors zur
Erfassung der Seildrehung

Betreuer: Kiihner, Konstantin

Hirner, Manfred:

Untersuchung des Einflusses der Querpressung auf
die Bruchkraft hochfester Seildrahte bearbeiten
Betreuer: Reinelt, Oliver

Liener, Thomas:

Verifikation magnetinduktiver Seilprifungen an
einem realen Schadensfall

Betreuer: Moll, Dirk

Maier, Ralf:

Konstruktion eines magnetinduktiven Seilprifge-
rats zur Prifung von Schragseilbriicken

Betreuer: Wehr, Martin

Maile, Tobias:

Untersuchung der Querbelastbarkeit hochfester
Seildrahte

Betreuer: Reinelt, Oliver

ABSCHLUSSARBEITEN

MaaRen, Roland:

Konstruktion einer Biegemaschine fiir Drahtseile
mit kleinem Durchmesser bearbeiten

Betreuer: Novak, Gregor

Mock, Stephan:

Schadensanalyse an Halteseilen der Rheinseilbahn
Koéln

Betreuer: Kiihner, Konstantin

Nixel, Joachim:

Untersuchungen am Schadensfall eines Seilbahn-
Tragseils

Betreuer: Wehr, Martin

Pfister, Matthias:

Entwicklung einer automatischen Offnungsvorrich-
tung flr ein magnetinduktives Seilprifgerat
Betreuer: Wehr, Martin

Schenke, Arne:

konstruktion eines Linearaktors aus GFK Federele-
menten und pneumatish aktivierbaren Membranen
Betreuer: Witte, Tobias

Schmid, Peter:

Entwicklung, Konstruktion und Inbetriebnahme
eines automatischen Nachschmierapparates fur
bewegte Seilbahnseile

Betreuer: Kiihner, Konstantin

Wolf, Martin:

Untersuchung und Kalibrierung des LMA-Messver-
fahrens am IFt hinsichtlich der Messmethodik und
der Kalibrierung

Betreuer: Eisinger, Ralf
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Bachelorarbeiten

Maschinenentwicklung und
Materialflussautomatisierung

Arnold, Samuel:

Konzipierung und konstruktive Ausarbeitung einer
Bremsfangvorrichtung fiir Regalbediengerate
Betreuer: Katkow, Artur

Beier, Martin:

Hydraulische Spaltverstellung und Uberlastsiche-
rung

Betreuer: Hafner, Christian

Bohm, Michael:

Bauarten und Eigenschaften von Kupplungen in der
Fordertechnik

Betreuer: Schroppel, Markus

Krautsieder, Lukas:

Konzipierung und konstruktive Ausarbeitung eines
Versuchsstandes zur Bestimmung des Boschungs-
winkels von Schittglitern

Betreuer: Katkow, Artur

Knauer, Felix:

Konzeption und konstruktive Ausarbeitung einer
Weiche fir ein Einschienen-Transportsystem in der
Fordertechnik

Betreuer: Schroppel, Markus

Lang, Michael:

Konstruktion einer Vorrichtung zum Test der An-
triebselemente des Doppelkufensystems mit dem
Kreisaktuator-Radprifstand

Betreuer: Weber, Manuel
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Rotful’, Natalie:

Werkstoffe, Fertigungsverfahren und Einsatzberei-
che von Ketten & Kettengetrieben im Bereich der
Fordertechnik

Betreuer: Schroppel, Markus

Tomov, Viktor:

Diagnosemoglichkeiten von defekten Fahrzeug-
komponenten mittels Frequenzanalyse durch 3D-
Sensoren

Betreuer: Hafner, Christian

Logistik

Burk, Sven:

Analyse der Eignung des Standes der Forschung zur
Planung von Distributionszentren

Betreuer: Yousefifar, Ramin

Granic, Martin:

Erstellung und simulative Uberpriifung eines neuen
Konzepts fir die Logistik in der Automobilmontage
Betreuer: Popp, Julian

Hummel, Dennis:

Konsolidierung & Verpackung - Entwicklung einer
Planungsmethodik

Betreuer: Yousefifar, Ramin



Studienarbeiten

Seiltechnologie, Maschinenentwicklung
und Materialflussautomatisierung, Logistik

Geertsema, Matthias:

Entwicklung eines alternativen Radantriebs fur
mobile Arbeitsbihnen

Betreuer: Hafner, Christian

Grotz, Peter:

Entwicklung von Positionierstrategien fiir das Dop-
pelkufensystem

Betreuer: Weber, Manuel

Pesch, Florian:

Erprobungund Bewertung von Sensoren fir die
Hinderniserkennung und Abstandsmessung des
Doppelkufensystems

Betreuer: Weber, Manuel

Schlecht, Samuel:

Entwicklung und Konstruktion einer Reck- und
Messmaschine fir grofRteilige Rollen- und
Flyerketten

Betreuer: Hafner, Christian

Welke, Stephan:

Eine Potenzialanalyse individueller Lerneffekte in
der Distributionslogistik

Betreuer: Stinson, Matthew

Widmann, Michael:

Fourier-Analyse von magnetinduktiven
Seilprufsignalen

Betreuer: Eisinger, Ralf

ABSCHLUSSARBEITEN

Diplomarbeiten

Seiltechnologie, Maschinenentwicklung
und Materialflussautomatisierung, Logistik

Bubeck, Sebastian:

Entwicklung eines modularen Lastlibergabesystems
fir fahrerlose Transportsysteme

Betreuer: Schroppel, Markus

Hecht, Stefan Wolfgang:

Entwicklung eines Getriebes fiir hdhere Motor
Drehzahlen in Industriekrdanen

Betreuer: Eisinger, Ralf

Kiesow, Annelie:

Analyse und Bewertung von Industrie 4.0-Potentia-
len fiir Intralogistiksysteme

Betreuer: Hoppe, Alexander

Kneule, Dennis:

Analyse und Optimierung der Material- und
Informationsfliisse in einer variantenreichen
Blechfertigung

Betreuer: Hoppe, Alexander

Korte, David:

Ermittlung von Lernkurven in der manuellen
Person-zur-Ware-Kommissionierung
Betreuer: Stinson, Matthew

Laun, Friedemann:

Experimentelle Untersuchung unterschiedlicher
elektrischer Antriebe zur Energieeffizienzerhohung
von Tragketten- und Rollenfordertechnik

Betreuer: Hoppe, Alexander
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Masterarbeiten

Seiltechnologie, Maschinenentwicklung
und Materialflussautomatisierung, Logistik

Balcarek, Michael:

Parameterstudie zur Detektion von ferromagne-
tischem Material mit Hilfe der Finite-Elemente-
Methode

Betreuer: Wehr, Martin

Grotz, Peter:

Konzeptionierung und Implementierung eines
Identifikationssystems zur Riickverfolgbarkeit und
Prozesssteuerung

Betreuer: Schroppel, Markus

Pesch, Florian:

Entwicklung einer automatisierten Prifeinrichtung
flr rotatorische Magnet-Sensor-Systeme

Betreuer: Schroppel, Markus

Sachs-Rimmele, Petra:

Entwicklung einer Methodik zur dezentralen
Planung von Kommissioniersystemen
Betreuer: Yousefifar, Ramin

Traub, Sebastian:

Machbarkeitsstudie zur Ablegereifeerkennung
von Faserseilen

Betreuer: Wehr, Martin

Wagner, Corinna:

Erarbeitung eines Vertriebskonzeptes fiir ein
innovatives Palettenhandlingsystem
Betreuer: Schroppel, Markus
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MASTER:ONLINE Logistikmanagement

Bergler, Raimund:
Optimierung des innerbetrieblichen Materialflusses
Betreuer: Stinson, Matthew

Bucher, Matthias:

Smarte Integration von automatisierter Lagertech-
nik in die SAP ERP/SCM Welt

Betreuer: Sommer, Tobias

Emmrich, Kay:

Planung eines Lagersystems unter besonderer Be-
ricksichtigung der Anforderungen der chemischen
Industrie

Betreuer: Sommer, Tobias

Hangele, Steffen:

Konzipierung eines Kennzahlensystems im Rahmen
von KVP in der Gefahrgutlogistik bei einem Auto-
mobilzulieferer fiir Lithium-lonen-Batterien
Betreuer: Dreier, JOrn

Jakubovic, Maid:

Konzeption eines Verfahrens fiir die Abweichungs-
analyse produktionsorientierter Absatzprognosen
Betreuer: Dreier, JOrn

Mosle, Norbert:

Reorganisation der Produktions- und Lagerlogistik
fir Medizinprodukte

Betreuer: Sommer, Tobais

Reiter, Markus:

Wettbewerbsvorteile durch Lieferantenintegration
im mittelstandischen Maschinen- und Anlagenbau
Betreuer: Dreier, JOrn

Thalheimer, Tobias:

Entwicklung einer Methode zur Integration und
Vorbereitung auf das Instandhaltungsmanagement
von Intralogistikanlagen in der Planungs- und An-
laufphase

Betreuer: Hoppe, Alexander

Trost, Gero:

Entwicklung einer Methodik zur Planung automati-
scher Lagersysteme fiir Langgut

Betreuer: Yousefifar, Ramin



Vortrage

Vortrage Professor Wehking

Wehking, Karl-Heinz:

Autonomes Hubsystem revolutioniert

die Intralogistik

24.02.2014, Fachforum LogiMAT 2014, Stuttgart

Wehking, Karl-Heinz:

Hybrid Intelligent Design Elements, lllustrated by
the Example of High- Tensile Fibre Ropes with a
Novel

23.05.2014, Cordage Institute Anual Conference,
Santa Ana Pueblo, New Mexico, USA

Wehking, Karl-Heinz:

Kooperative, autonome Intralogistik fiir die
Automobilindustrie

20.-21.03.2014, VDI-Fachkonferenz Automobillogis-
tik, Technische Universitat Miinchen, Garching

Wehking, Karl-Heinz:

Das Doppelkufensystem als Innovation im
Lagerbereich

25.03.2015, 17. VLB-Logistikfachkongress, Hagen

Wehking, Karl-Heinz:

Neuartige ,,Hybride Intelligente Konstruktionsele-
mente” am Beispiel eines hochfesten Faserseils
Fachkolloquium InnoZug 2014

23.09.2014, Chemnitz

VORTRAGE

Vortrage wissenschaftliche Mitarbeiter

Dreier, Jorn:

Ein Ansatz zur Prognose von Lebenszykluskosten
am Beispiel von Elektromotoren in Férdertechnik-
anlagen

19. Magdeburger Logistiktage, 25.-26.06.2014,
Magdeburg

Hoppe, Alexander:

Energieeffizienter Betrieb von Intralogistik-
betriebsmitteln liber den Lebenszyklus
25.-27.02.2014, LogiMAT, Stuttgart

Kihner, Konstantin:

Latest Development in Automation of

Rope Inspection

EMSD Symposium Electrical and Mechanical Safety
and Energy Efficiency 2014

20.-21.01.2014, Hongkong (HK)

Kihner, Konstantin:

Drahtseile, Ablegereife von Drahtseilen,
Magnetinduktive Seilpriifung

Winspect Rope Academy

06.02.2014, Hallein (A)

Kihner, Konstantin:

Kranseile — Vorschriften und Priifméglichkeiten
GDV Transport-Schadenverhiitungstagung 2014
,Warenumschlag und Hebezeuge”
01.-04.06.2014, Hamburg

Moll, Dirk; Eisinger, Ralf; Kiihner, Konstantin:
Hochschullehrgang Seilbahnen —
Engineering & Management, M.Sc.
Lehrveranstaltung , Antriebe/Hydraulik”

(FH Vorarlberg)

16.-18.101.2013, Dornbirn (A)

Moll, Dirk:

Ablegereife von Drahtseilen

Seminar “Laufende Seile” der Technischen
Akademie Esslingen

24.06.2014, Ostfildern

Moll, Dirk:

Magnetische Seilpriifung

Seminar “Laufende Seile” der Technischen
Akademie Esslingen

24.06.2014, Ostfildern

41



IFT-JAHRESBERICHT 2013/2014

Vortrage wissenschaftliche Mitarbeiter

Moll, Dirk:

Ergdnzende Methoden

Seminar ,Laufende Seile” der Technischen
Akademie Esslingen

24.06.2014, Ostfildern

Popp, Julian:

Grundlagen, Trends und Zukunft der

manuellen Kommissionierung

25.-27.02.2014, LogiMAT 2014, IFT Tag: Neue Tech-
nologien in der Intralogistik, Stuttgart

Markus Schroppel:

Doppelkufensystem — auf dem Weg zum Produkt
25.-27.02.2014, LogiMAT 2014, IFT Tag: Neue Tech-
nologien in der Intralogistik, Stuttgart

Sommer, Tobias:

Energieeffizienz durch Betriebsstrategien
25.-27.02.2014, LogiMAT 2014, IFT Tag: Neue Tech-
nologien in der Intralogistik, Stuttgart

Stinson, Matthew:

Die manuelle Kommissionierleistung und
Lernprozesse

MOL-Forum, Stuttgart, 2014

Stinson, Matthew:
Lernkurven in der Kommissionierung
BVL-Regionalgruppentreffen, Rastatt, 2014

Stinson, Matthew:

Lernkurven in der Kommissionierung
25.-27.02.2014, LogiMAT 2014, IFT Tag: Neue Tech-
nologien in der Intralogistik, Stuttgart

Stinson, Matthew:

Learning Curves of Temporary Workers in
Manual Order Picking Activities

10. WGTL-Fachkolloquium, 08.-09.10.2014,
Minchen

Weber, Manuel:

Doppelkufensystem — innovative Materialfluss-
technik fiir innerbetriebliche Transporte
25.-27.02.2014, LogiMAT 2014, IFT Tag: Neue Tech-
nologien in der Intralogistik, Stuttgart
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Winter, Sven; Kiihner, Konstantin:

Rope research at the University of Stuttgart
6. European Lift Congress 2014
7.-08.10.2014, Stuttgart

Winter, Sven:

Magnetische Seilpriifung

Haus der Technik e.V., Seminar Drahtseile
03.-04.02.2014, Essen

Winter, Sven:

Magnetische Seilpriifung

Haus der Technik e.V., Seminar Drahtseile
21.-22.10.2014, Essen

Winter, Sven:

Faserseile beim Lauf liber Seilrollen
Seminar , Laufende Seile” der Technischen
Akademie Esslingen

23.06.2014, Ostfildern

Winter, Sven:

Bemessung laufender Seile nach der
Lebensdauern

Seminar “Laufende Seile” der Technischen
Akademie Esslingen

23.06.2014, Ostfildern

Witte, Tobias; Kiihner, Konstantin:

Textile Konstruktionselemente am Beispiel
faserverstarkter hybrider intelligenter Zugstibe
6. Fachkolloquium Innozug —

TU Chemnitz, 23.-24.09.2014, Chemnitz

Yousefifar, Ramin:

Dezentrale selbstorganisierte Grobplanung
von Intralogistiksystemen mit Hilfe eines
Software-Agentensystems

10. WGTL-Fachkolloquium, 08.-09.10.2014,
Minchen



Veroffentlichungen

Veroffentlichungen Professor Wehking

Wehking, Karl-Heinz:

New hybrid intelligent design elements for techni-
cal intralogistic design

International Journal of Rope Science and Techno-
logy, Bulletin 102 (2013), S. 59-68

Wehking, Karl-Heinz:

Das Doppelkufensystem als Innovation im
Lagerbereich

In: Tagungsband des 17. VLB-Logistikfachkongress,
Hagen, 2014

Veroffentlichungen wissenschaftliche
Mitarbeiter / Professor Wehking

Ernst, Bjorn; Wehking, Karl-Heinz:

The influence of twist on tension-tension fatigue
of wire ropes

International Journal of Rope Science and Techno-
logy, Bulletin 102 (2013), S. 5-32

Weber, Tobias , Wehking, Karl-Heinz:
Lebensdauer verdrehter Seile
Draht, 2/2014, S. 80-82

Weis, Jens; Wehking, Karl-Heinz:

Parametric studies of cross sectional stresses
for wire ropes under tensile load using the finite
element method

Proceedings of the OIPEEC Conference 2013. Ox-
ford, 10.-12. Marz 2013, S.207-223

Veroffentlichungen
wissenschaftliche Mitarbeiter

Amils, X.; Durmus, B.; Smeets, P.; Boesten, J.;
Weis, J.:

Characteristics of steel wire ropes with UHMWPE
fibre core and their applications

Proceedings of the OIPEEC Conference 2013.
Oxford, 10.-12. Mérz 2013, S.237-254

Schroppel, M.; Hofmann, M.:

Neue Ideen fiir die Praxis

In: Hebezeuge Férdermittel, Berlin 54 (2014) 10,
S. 589-591

VEROFFENTLICHUNGEN

Sommer, Tobias:

Die energieeffiziente Lagerplatzzuordnung in aHRL
In: Hebezeuge Férdermittel, Berlin 54 (2014) 10,

S. 586-588

Stinson, M.; Sommer, T.; Wehking, K.-H.:
Bewertung und Optimierung der Effizienz manuel-
ler Tatigkeiten in der Kommissionierung (Efkom)
Abschlussbericht des IGF-Forschungsvorhabens
17236 N (2014)

Stinson, Matthew:

Learning Curves of Temporary Workers in Manual
Order Picking Activities

In: Tagesband des 10. Fachkolloquium Logistik.
Hrsg: Glnthner, W., (2014), S. 71-79

Winter, Sven; Kiihner, Konstantin:
Instandhaltung von Seilbahnseilen

In: Internationale Seilbahnrundschau (ISR), Fach-
magazin, Wien, Heft 03/2014

Winter, Sven; Kiihner, Konstantin:

Anwenderpreis der DGZfP fiir Gerat zur optischen
Priifung von Stahlseilen

In: ZfP-Zeitung, Fachmagazin, Berlin, Heft 142 De-
zember 2014

Weber, Tobias:

Einfliisse auf die Lebensdauer

Hebezeuge Fordermittel, Berlin 54(2014)10,
S. 592-593

Wunderle, Alexandra; Sommer, Tobias:

Erfahrung und AugenmaR zahlen

In: Hebezeuge Férdermittel, Berlin 54 (2014) 7-8, S.
428-430

Yousefifar, Ramin; Beyer, T.

Dezentrale selbstorganisierte Grobplanung von
Intralogistiksystemen mit Hilfe eines Software-
Agentensystems

Logistics Journal : Proceedings, Vol. 2014

Yousefifar, R.; Bordasch, M.; Raucher, M.:
Agentenbasierte Planung von
Intralogistiksystemen

In : Jahrbuch Logistik, (2014), S. 46-52
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News

Wissenschaftliches Fachkolloquium anlasslich des
60. Geburtstag von Professor Karl-Heinz Wehking

Im Rahmen eines Wissenschaftlichen Fachkolloquiums am 20. Oktober 2014 wurde der

60. Geburtstag des Institutsleiters Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Karl-Heinz Wehking gefeiert.
Der Einladung des IFT waren hochrangige Vertreter aus Wissenschaft und Wirtschaft ge-
folgt. Die mit 150 Personen gut besuchte Veranstaltung fand im Senatssaal der Universitat
Stuttgart statt. Fur das anschlieBende Buffet und die Feierlichkeiten bot die hergerichtete
und ausgeleuchtete Seilhalle des Instituts fur Fordertechnik und Logistik (IFT) ein entspre-

chendes Ambiente.

Stellvertretend fur die Hochschulleitung iberbrach-
te der Leiter des Rektoratbiiros der Universitat
Stuttgart, Dr.-Ing. Michael Waldbauer, die herz-
lichsten GriRe und hob in seiner Rede Wehkings
Verdienste in der Intralogistikforschung hervor.
Univ.-Prof. Dr. rer. nat. Dr. h. c. Rainer Gadow,
Dekan der Fakultat Konstruktion, Produktion und
Fahrzeugtechnik der Universitat Stuttgart, sah in
Wehkings guten Verbindungen in die Industrie

und zu den wissenschaftlichen Fachverbanden den
Erfolgsgarant flr das Institut. Dass Wehking die
Intralogistik voran gebracht hat, diese Ansicht ver-
trat auch der ehemalige Vorstandsvorsitzende der
Schenker AG, Hans-Jorg Hager. Beispielhaft fiir sei-
ne Innovationskraft sei auch der berufsbegleitende
Online- Masterstudiengang MOL (MASTER:ONLINE
Logistikmanagement), den Wehking initiiert hat.
Die Prasidentin der Wissenschaftlichen Gesellschaft
fir Technische Logistik e.V. (WGTL), Univ.-Prof. Dr.--
Ing. Nina Vojdani, ging auf das Engagement Weh-
kings bezliglich der Fachverbande ein. Wehking ist
Grindungsmitglied der WGTL und war bis Ende
2013 deren Prasident.

Flr Fachvortrage zum Thema Seiltechnik konnten
als Referenten folgende Experten gewonnen
werden: Prof. Klaus Nendel, vertreten durch Prof.
Michael, Technische Universitat Chemnitz, Dr.
Isabel Ridge, Prasidentin der OIPEEC (Organisation
Internationale Pour |'Etude de I‘Endurance de
Cables) und Prof. Josef Neil3, Bayerisches Staatsmi-
nisterium fir Wirtschaft und Medien, Energie und
Technologie. Sie gaben einen Uberblick tiber der
Seilforschung im Allgemeinen sowie die Historie
und Entwicklung am IFT und betonten die Bedeu-
tung des Instituts auf diesem Gebiet.

Zu den Bereichen Maschinenentwicklung, Mate-
rialflussautomatisierung und Logistik haben die
Referenten Univ.-Prof. Willibald A. Glinthner, TU
Minchen und Jirgen Graf, Geschaftsfihrungsmit-
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glied der Adolf Wirth GmbH & Co. KG gesprochen.
Ihre Fachvortrage beinhalteten einen kritischen
Blick auf aktuelle Themen wie Industrie 4.0, die
internationale Vernetzung und die Globalisierung.

Die Historie, eine aktuelle Standortbestimmung
und die Zukunft des Instituts waren Inhalt der
offenen, mahnend kritischen Rede von Professor
Wehking. Er pladierte fiir die Ausgewogenheit
zwischen Industrie und Grundlagenforschung,

um bahnbrechende Innovationen zu generieren.
Allerdings sind fir die Grundlagenforschung aus-
reichend Fordergelder von besonderer Wichtigkeit.
Wehking sieht es als eine der wichtigsten Aufgaben
eines Institutsleiters, fur eine ausreichende Anzahl
an Grundlagenforschungsprojekten zu sorgen. Er
weist darauf hin, dass am IFT das Verhaltnis von
Industriedrittmitteln mit 60-70 % zu den Drittmit-
teln Grundlagenforschung mit 30-40 % ausmacht.
Obwohl die 6ffentlichen finanziellen Zuwendun-
gen fiur das Institut im Laufe der Jahre gesteigert
werden konnten, kdnne die Forschung in diesem
Bereich durchaus noch mehr Férderung vertragen.
Sein Appell richtet sich an die Industrievertreter,

in moglichen Gesprachen bei Verbanden oder der
Landesregierung auf die Wichtigkeit und Bedeu-
tung der Institute von Fordertechnik, Intralogistik
und Technischer Logistik hinzuweisen. Wehking
berichtete auch von der aktuellen Forschungsarbeit
des Instituts. Besonders hob er die Forschungen an
Hochfesten Faserseilen mit neuartiger Endverbin-
dung (Hybride Intelligente Konstruktionselemente,
HIKE) sowie die Entwicklung des Doppelkufensys-
tems hervor.

Zum Abend-Event mit italienischem Buffet war

in die Seilhalle am Institut fiir Férdertechnik und
Logistik geladen, die flir diesen Anlass umgerdaumt
und festlich hergerichtet worden war. Das Festkol-
loquium fand hier mit interessanten Gesprachen
und gutem Essen seinen Ausklang.



FACHKOLLOQUIUM

Abendveranstaltung in der illuminierten Seilhalle des IFT
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Preise
OIPEEC Award Winners

Im Rahmen der OIPEEC Conference 2013 wurden erstmalig zwei wissenschaftliche Mitar-
beiter des IFT mit dem renommierten OIPEEC Award ausgezeichnet. Die OIPEEC (Organi-
sation Internationale Pour I’Etude de I’Endurance de Cables - Internationale Organisation
zum Studium der Betriebsfestigkeit von Seilen) Die OIPEEC wurde 1963 gegriindet und ist
ist die bedeutende Interessensgemeinschaft mit 150 Mitgliedern aus 30 Landern. Neben
Seilherstellern und Anwendern gehoéren auch Forschungseinrichtungen zur OIPEEC; auf
den internationalen Konferenzen werden Forschungsergebnisse ausgetauscht und neues-
te Erkenntnisse und Ideen rund ums Seil darstellt.

Aufgrund seiner hervorragenden Leistungen wurde
Herr Dr.-Ing. Bjorn Ernst 2013 mit dem Young Rese-
archer Award der OIPEEC ausgezeichnet. In seiner
Dissertation befasste sich Herr Ernst mit dem
Einfluss von Verdrehungen auf die Eigenschaften
zugschwellbelasteter Drahtseile. Er fihrte daflr
Testreihen mit zwei verschiedenen Drahtseilen

durch. Als Ergebnis der Arbeit konnte Herr Ernst ein : : ¥ Rl e
neues Berechnungsprogramm sowie ein generelles : '
Verstandnis fir die Ablaufe innerhalb des Seiles bei "T"ﬁ‘;ﬁ’:ﬁ:mﬁ?mmm Z*.:Sﬁ".:‘,.““"
diesem Lastfall prasentieren. i s AARK s R

behasions ctc), several

Herr Dipl.-Ing. Jens Weis wurde mit einem Preis

flir den besten Fachvortrag bei der OIPEEC Tagung
2013 in Oxford ausgezeichnet (Best Paper at the ey : e
Conference 2013). Sein Einsatzgebiet am IFT, an Nl || Chen ettt T e ey

. . . . . L simulation of wire rapes with FEA, Numerical
dem er bis 2013 in der Abteilung Seiltechnologie o s Bl o i i

tatig war, umfasste unter anderem Lebensdauer-
berechnungen, Schadensanalysen sowie beratende
Tatigkeiten. Darliber hinaus war er in die Lehre
eingebunden. In seinem Forschungsbereich be-
schéftigte er sich insbesondere mit der Simulation
von Drahtseilen mittels FEM und machte dies auch
zum Thema seiner Dissertation.
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Messeteilnahmen

MESSEN

LogiMAT 2014 in Stuttgart, 25. bis 27. Februar 2014

Die internationale Fachmesse fur Distribution, Material- und Informationsfluss LogiMAT
fand vom 25. bis 28. Februar 2014 zum 12. Mal statt. Das Institut fur Férdertechnik und
Logistik (IFT) prasentierte auf einem eigenen Messestand sowie im Rahmen von Vortragen
am IFT-Tag die neuesten Entwicklungen aus dem Bereich der Intralogistik.

Auf einem eigenen Messestand prasentierte das
Institut fiir Fordertechnik und Logistik (IFT) aktuelle
Forschungsaktivitaten im Bereich der Intralogistik.
Am Nachbarstand wurden in Kooperation mit der
Eisenmann SE das innovative fahrerlose Transport-
system LogiMover vorgefiihrt. Das LogiMover ba-
siert auf dem vom IFT entwickelten Doppelkufen-
System und wird in Zusammenarbeit mit dem IFT
bis zur Serienreife weiterentwickelt.

Der IFT-Tag , Intralogistics — Future — Technology“
hat sich mittlerweile als fester Bestandteil der
LogiMAT etabliert. Im Rahmen von vier Sequenzen
wurden die Aktivitdten des IFTs im Bereich der
Grundlagenforschung sowie in anwendernahen
Projekten detailliert dargestellt. Hierzu wurden
renommierte Referenten aus der Wissenschaft und
Industrie gezielt eingesetzt.

Mit knapp 33.000 Teilnehmern ist die 12. LogiMAT
gegenliber 2013 um Uber 3.000 Besucher gewach-
sen. Vor dem Hintergrund einer starken Internati-
onalisierung der Messe nimmt deren Renommee
ebenfalls zu. Auch im Rahmen der 13. LogiMAT im
Jahr 2015 erhofft sich das IFT interessante Gespra-
che, neue Industriekontakte und nitzliches Feed-
back zu Projektergebnissen.

R

Vom IFT entwickeltes LogiMover auf der Aktions-
fldche der Eisenmann SE , das mit dem Preis ,,Bestes
Produkt” ausgezeichnet wurde (Bild: IFT)

Pressekonferenz der LogiMAT 2014

~~_y

w,'"erzli.:h

Illkomme“

“loy

%;zma

12 Int. Fachmesse fir Disuibution
Material- und Informatonsfhss

Intelligent vernetzen
Komplexitat beherrsehen

v.l.n.r.: Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. K.-H. Wehking, Leiter des
IFT, Universitdt Stuttgart; Dr. Nils Schmid, MdL, Finanz-
und Wirtschaftsminister des Landes Baden-Wiirttem-
berg; Peter Kazander, Messeleiter LogiMAT, EUROEXPO
Messe- und Kongress-GmbH, Miinchen; Bruno Geiger,
Geschdiftsfiihrer Eisenmann Anlagenbau GmbH & Co. KG
und Mitglied des Vorstands der Eisenmann AG; Walter
Heidler, Geschdftsfiihrer der Heidler Strichcode GmbH;
Marco Ehrhardt, Geschdftsfiihrer der Ehrhardt + Partner
(Bild: LogiMAT /EUROEXPO GmbH)

Rekordverddchtiges Erscheinen und grofes Interesse an
der Vortragssequenz ,,Exzellenz in der Kommissionie-
rung” am IFT-Tag (Bild: LogiMAT /EUROEXPO GmbH)
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Teilnahme an Tagungen, Seminaren

und Kongressen

EMSD Symposium Electrical and Mechanical Safety
and Energy Efficiency 2014
20.-21.01.2014, Hongkong. Kiihner, K.

,Drahtseile” Seminar im Haus der Technik HDT,
03.-04.02.2014, Essen. Winter, S.

BVL Forum Automobillogistik 2014
04.-05.02.2014, Frankfurt. Wehking, K.-H.

Winspect Rope Academy
06.02.2014, Hallein (A). Kiihner, K.

17. Sitzung des Wissenschaftlichen Beirats der IFL
13.02.2014, Frankfurt. Wehking, K.-H.

LogiMAT 2014

25.-27.02.2014, Stuttgart. Wehking, K.-H.; Sommer,
T.; Yousefifar, R.; Popp, J.; Hoppe, A.; Stinson, M.;
Dreier, J.; Colomb, A.; Katkow, A.; Weber, M.; Haf-
ner, C.; Hofmann, M.; Schréppel, M.

22. Internationale Kranfachtagung
,Krane in Materialflusstechnik und Logistik”
13.03.2014, Magdeburg. Novak, G.

23. Deutscher Materialfluss-Kongress 2014
20.-21.03.2014, Minchen. Wehking, K.-H.; Popp, J.;
Stinson, M.; Yousefifar, R.; Schroppel, M.

VDI-Fachkonferenz Automobillogistik
20.-21.03.2014, TU Miinchen. Wehking, K.-H.

17. VLB-Logistikfachkongress
24.-26.03.2014, Hagen. Wehking, K.-H.

Wire 2014
07.-11.04.2014, Disseldorf. Kithner, K.; Winter, S.

Mountain Planet 2014
23.-25.04.2014, Grenoble (F). Kihner, K.

Praxis-Seminar Technik und Ausbildung 2014 des
Verbandes der Deutschen Seilbahner und Schlepp-
lifte e.V. (VDS)

29.04.2014, Miinchen. Moll, D.

Sommerbahntagung 2014 des Verbandes der

Deutschen Seilbahner und Schlepplifte e.V. (VDS)
12.-13.05.2014, St. Andreasberg. Moll, D.
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CeMAT 2014

19.-23.05.2014, Hannover. Wehking, K.-H.; Kiihner,
K.; Sommer, T.; Yousefifar, R.; Popp, J.; Hoppe, A.;
Weber, M.; Hafner, C.; Schroppel, M.

GDV Transport-Schadenverhiitungstagung 2014
,Warenumschlag und Hebezeuge”
01.-04.06.2014, Hamburg. Kihner, K.

,Laufende Seile” Seminar bei der TAE Esslingen,
23.-24.06.2014, Ostfildern. Winter, S.; Moll, D.

19. Magdeburger Logistiktage
,Sichere und nachhaltige Logistik”
25.-26.06.2014, Magdeburg. Dreier, J.

10. Hamburger Staplertagung
26.06.2014, Hamburg. Weber, M.; Schroppel, M.

Tag der Wissenschaften — Universitdt Stuttgart
12.07.2014, Stuttgart-Vaihingen.
Kihner, K.; Novak, G.

20. Europaische Konferenz der Professoren fir
Fordertechnik. 11.-12.09.2014, Wien.
Wehking, K.-H.

6. Fachkolloquium Innozug - TU Chemnitz.
23.-24.09.2014, Chemnitz.
Wehking, K.-H.; Kihner, K.

6. European Lift Congress 2014
07.-08.10.2014, Stuttgart. Kiihner, K.; Winter, S.

10. Fachkolloquium der Wissenschaftlichen Gesell-
schaft fiir Technische Logistik (WGTL)
08.-09.10.2014, Miinchen. Wehking, K.-H.; Stinson,
M.; Yousefifar, R.; Colomb, A.; Katkow, A.; Weber,
M.; Hafner, C.; Hofmann, M.; Schroppel, M.

Seilbahntagung 2014 des Verbandes der Deutschen
Seilbahner und Schlepplifte e.V. (VDS)
15.-17.10.2014, Berchtesgaden.

Winter, S.; Moll, D.; Wehr, M.

,Drahtseile” Seminar im Haus der Technik HDT,
21.-22.10.2014, Essen. Winter, S.

Seilbahnausschuss
12.-13.11.2014, Eutin. Moll, D.



AUSSCHUSSE UND GREMIEN

Mitwirkung in Ausschussen und Gremien

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

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

Wehking, Karl-Heinz:

Regionalgruppensprecher der RG Baden-Wiirttem-
berg der Bundesvereinigung Logistik e.V. (BVL)

(bis Ende 2013)

Wehking, Karl-Heinz:
Member of Management Committee OIPEEC

Wehking, Karl-Heinz:
Prasident der Wissenschaftlichen Gesellschaft fiir
Technische Logistik e. V. (WGTL) (bis Ende 2013)

Wehking, Karl-Heinz:
Gerichtsgutachter Landgericht und Oberlandes-
gericht

Wehking, Karl-Heinz:
Mitglied des Messebeirats der LogiMAT

Wehking, Karl-Heinz; Sommer, Tobias:
VDI-Fachausschuss 306 ,Lager- und Materialfluss-
technik”

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

Dreier, Jorn; Sommer, Tobias:
INBW-Fachgruppe: ,,Ressourceneffizienz und
Reverse Logistics”

Hoppe, Alexander:
VDI-Fachausschuss 208 ,Ressourceneffizienz”

Kihner, Konstantin:
Arbeitsgruppe VDI-2500 , Faserseile”

Sommer, Tobias; Stinson, Matthew:
INBW-Fachgruppe: ,,Kommissionierung”

Winter, Sven; Kiihner, Konstantin:
FSF-Din Arbeitsausschuss Seilbahnen

Winter, Sven; Moll, Dirk; Kilhner, Konstantin:
CEN/TC 242/12927 Arbeitskreis Seile

Winter, Sven; Kiihner, Konstantin:
Technische Kommission der Drahtseilvereinigung

Winter, Sven; Kiihner, Konstantin:
O.L.T.A.F. Studienausschuss Nr.ll: Eigenschaften und
Prifung der Seile

Winter, Sven; Moll, Dirk:
Seilbahnausschuss im Landerausschuss fir Eisen-
bahnen und Bergbahnen

Winter, Sven:
|.TT.A.B. (Internationale Tagung der Technischen
Aufsichtsbehorden)

Winter, Sven; Finckh-Jung, Anita:
NB 1771 Erfahrungsaustausch der benannten

Stellen

Winter, Sven:
OIPEEC Management Committee

Winter, Sven:
O.I.T.A.F. - Direktionskomitee
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IFT-JAHRESBERICHT 2013/2014

Institutsmitarbeiter

Institutsleiter Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Karl-Heinz Wehking (0711) 685-83770
Stellvertreter Dr.-Ing. Tobias Weber (ab 10/2013)
Emeriti Prof. Dr. techn. Prof. E.h. Franz Beisteiner

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

Verwaltung Claudia Gémann-Preul} (ab 07.01.2014) (0711) 685-83771
Katrin Kostler (ab 07.01.2014)

Sekretariat Sabine Mohr (ab 01.09.2014) (0711) 685-83115
Petra Stroh-Mayer (bis 14.02.2014)
Erika Jakob (01.03.2014 bis 31.08.2014)
llona Tomic (Erziehungsurlaub bis 10/2016)

Stabsstelle Dipl.-Ing. (FH) Gudrun Willeke

Seiltechnologie

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

Wiss. Mitarbeiter Dipl.-Ing. Ralf Eisinger
Dipl.-Ing. Anita Finckh-Jung
Dipl.-Ing. Stefan Hecht (ab 04/2014)
Dipl.-Ing. Konstantin Kithner
Dipl.-Ing. Dirk Moll
Dipl.-Ing. Gregor Novak
Dipl.-Ing. Oliver Reinelt (bis 28.02.2014)
Sebastian Traub, MSc. (ab 01.01.2014)
Dipl.-Ing. Martin Wehr
Dipl.-Ing. Jens Weis (bis 31.08.2013)
Dipl.-Ing. Tobias Witte

Sekretariat/Assistenz  Sophia Philipp
Teresa Smolcic

15 Studentische Hilfskrafte

Maschinenentwicklung und Materialflussautomatisierung

Leitung Dipl.-Ing. Markus Schroppel (0711) 685-84256

Wiss. Mitarbeiter Dipl.-Ing. André Colomb
Dipl.-Ing. Christian Hafner
Dipl.-Ing. Matthias Hofmann (ab 02/2014)
Dipl-Ing. Artur Katkow
Dipl.-Ing. Manuel Weber

Sekretariat Martina Fuchs

6 Studentische Hilfskrafte
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MITARBEITER

MASTER:ONLINE Logistikmanagement

Leitung

Wiss. Mitarbeiter

Logistik

Leitung

Wiss. Mitarbeiter

Dienstleistungen

Dr.-Ing. Tobias Weber (ab 10/2013)

Dipl.rer.com Silke Hartmann

M.A. Attila Holder (ab 01.07.2014)
Dipl.-Pad. Zivile Menzel

M.A. Heike Walter

1 Studentische Hilfskraft

Dipl.-Wi.-Ing. Tobias Sommer (bis 31.10.2014)
Matthew Stinson, M.Sc. MBE (ab 01.11.2014)

Jorn Dreier, M. Eng. MBE
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Alexander Hoppe, MSc.
Dipl.-Ing. David Korte (ab 09/2014)
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Julian Popp

Ramin Yousefifar, M.Sc.

7 Studentische Hilfskrafte

Benannte Stelle Seilbahnen (Notified Body NB 1771)

Ansprechpartner

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

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. Sven Winter

Dipl.-Ing. Sven Winter

Studiensekretariat Ausbildung

Ansprechpartner

Dipl.-Ing. (FH) Gudrun Willeke

Studiengangsmanagement MASTER:ONLINE Logistikmanagement

Ansprechpartner

Technische Dienste

EDV
Elektrotechnik
Werkstatt / Prif-Ing.

Dipl.rer.com Silke Hartmann
Dipl.-Pad. Zivile Menzel
M.A. Heike Walter

Friedrich Eitel
Ralph Méhrke

Dipl.-Ing (FH) Samuil Bakschan (Prifingenieur)

Alexander Haase

Rainer Eckert

Peter Scherer

Thomas Schwarz (bis 31.08.2014)

(0711) 685-83798

(0711) 685-83768
(0711) 685-83673

(0711) 685-83743
(0711) 685-83743

(0711) 685-83787 /-83774

(0711) 685-83787 /-83774

(0711) 685-84321

(0711) 685-83798
(0711) 685-83768
(0711) 685-83673

(0711) 685 - 84191
(0711) 685 - 84195
(0711) 685 - 83778
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Arbeitsgebiete und Zustandigkeiten

Institutsleitung
Univ.-Prof. Dr-Ing. Dr. h. ¢. Karl-Heinz Wehking (Leiter)  — Stabsstelle
Dr.-Ing. Tobias Weber (Stellvertreter)

: : : : Maschinenentwicklung und P
Dienstleistungen Seiltechnologie Materialflussautomatisierung Logistik
Dipl.-Ing. Sven Winter Dipl.-Ing. Markus Schréppel Matthew Stinson , M.Sc., MBE
Benannte Stelle Seilbahnen Zerstorungsfreie Seilprifung || Innovative Energie- und
(Notified Body No. 1771) / Seilbahntechnik Materialflusstechnik Ressourceneffizienz

= Dipl.-Ing. Sven Winter == — Dipl.-Ing. Dirk Moll ™

Priif-, Uberwachungs- Konstruktion, Messtechnik,

|| und Zertifizierungsstelle = - || Maschinensteuerung, Planung und Simulation von

(PUZ) far Bauprodukte Zerstdrende Seilpriifung Simulation und Intralogistiksystemen

| (BWU27) _ | Dipi-ing. Konstantin Schwingungsanalyse
Dipl.-Ing. Sven Winter Kiihner

Optimierung von Bewertung manueller

— Verwaltung Konstruktionselementen Tétigkeiten

L__ Dr.-Ing. Tobias Weber
/ Katrin Késtler

Studiensekretariat . . . AutolD: Bewertung
- (Ausbildung) —1 Schuttgutférdertechnik 1 und Konzepte

L Dipl.-Ing.(FH) —
Gudrun Willeke

Studiensekretariat MOL Lebenszykluskosten

— (MASTER:ONLINE und CO,
Logistikmanagement)

] Dr.-Ing. Tobias Weber r

52



.......
e
.............

HEEE Universitat Stuttgart

Institut fur Fordertechnik
und Logistik

Universitat Stuttgart

Institut fur Fordertechnik und Logistik
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr. h. c. Karl-Heinz Wehking
HolzgartenstralRe 15B

D-70174 Stuttgart

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




53



