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+WER IMMER TUT, WAS ER SCHON KANN, BLEIBT IMMER DAS, WAS ER SCHON IST.”

HENRY FORD, GRUNDER DER FORD MOTOR COMPANY



Professor Robert Schulz

LIEBE LESERINNEN UND LESER,

Das bekannte Zitat von Henry Ford ermutigt uns in vielen Lebensbereichen
und insbesondere in der Forschung, Innovationen voranzutreiben, neue
Fahigkeiten zu erlernen und nach einer kontinuierlichen personlichen und
beruflichen Weiterentwicklung zu streben.

In einer Zeit wirtschaftlicher Unsicherheiten, gesellschaftlicher Span-
nungen und technologischer Umbriiche kommt der Wissenschaft eine be-
sondere Verantwortung zu. Wer, wenn nicht die Wissenschaft, kann und
muss zur Starkung des Wirtschaftsstandorts Deutschland beitragen und
den Mut zur Innovation aufrechterhalten und vorantreiben? Sie liefert ver-
lassliche Daten und Analysen, die politischen Entscheidungen Orientierung
geben, und entwickelt Innovationen, die Wirtschaft und Infrastruktur star-
ken kénnen. Zugleich hilft sie, gesellschaftliche Debatten zu versachlichen
und Vertrauen in faktenbasierte Losungen zu foérdern. Durch Forschung,
Bildung und Technologietransfer schafft die Wissenschaft Grundlagen fur
nachhaltige Entwicklung und zeigt Wege auf, wie Deutschland widerstands-
fahiger und zukunftsfahiger werden kann.

Mit welchen Themen sich unser Institut im Jahr 2025 beschéaftigt hat,
kénnen Sie diesem Magazin entnehmen. Auch hier sind Wandelbarkeit, Fle-
xibilitdat, Nachhaltigkeit und Resilienz die Treiber fiir die Forschungsprojekte
in der Seiltechnologie und der technischen Logistik. Aber lesen Sie selbst.

Im Friihjahr 2025 standen wieder zentrale Messen und Konferenzen der
Logistik und der Seiltechnologie auf dem Programm. Die alljéhrliche Logis-
tikmesse LogiMAT lockte wieder zahlreiche Besucherinnen und Besucher
sowie Ausstellerinnen und Aussteller nach Stuttgart. Wir waren mit einem
eigenen Stand sowie mit Beitrdgen im LogiMAT-Forum vertreten.

EDITORIAL



EDITORIAL

Der LogiMAT-Campus, eine Plattform fiir zukiinftige Logistikerinnen
und Logistiker, ging im Rahmen der LogiMAT in die zweite Runde. Das IFT
und unser Studiengang MASTER:ONLINE Logistikmanagement waren mit
von der Partie. Der personliche Austausch mit dem Fachpublikum und in-
teressierten Besucherinnen und Besuchern war sehr inspirierend und hat
allen Beteiligten viel Spald bereitet. Kurz darauf durften wir wieder die Seil-
experten aus der ganzen Welt bei uns zu den mittlerweile achten Stutt-
garter Seiltagen begriiBen. Mehrere IFT-Vortrage, fachliche Diskussionen
und Networking haben die Veranstaltung zu einem Erfolg werden lassen.

Wir hatten erstmals die Gelegenheit, mit unserer Seilhalle bei der Lan-
gen Nacht der Museen 2025 teilzunehmen. Nicht weil wir verstaubt und
veraltet wéren, sondern weil wir auf eine fast 100-jdhrige Erfahrung im Be-
reich der Seilforschung zurlickblicken kénnen. Das (etwas liberraschende
und) Gberwaltigende Interesse der lber 1.200 Besucherinnen und Besu-
chern hat uns die Sprache verschlagen; zugleich haben wir uns sehr ge-
freut, so die 6ffentliche Aufmerksamt fiir Seile starken zu kbnnen.

In 2025 durfte ich einen Doktorhut iberreichen. Dr.-Ing. Jonas Nolcke
hat seine Priifung mit Erfolg bestanden. Herzlichen Glickwunsch zu die-
sem besonderen Ereignis!

Anfang Juli haben wir zum dritten Mal unser Alumni-Treffen veranstal-
tet und viele ehemalige Weggefahrtinnen und Weggefahrten des IFT bei
uns in Stuttgart begriiRt. Uber euer Kommen haben wir uns sehr gefreut.
Aus der Vernetzung und dem Austausch in den Alumni-Treffen ist unser
Verein ,Netzwerk Technische Logistik Stuttgart e.V.” entstanden. Mit die-
sem wollen wir den Austausch zwischen Forschung, Industrie und Lehre
fordern und den Netzwerkgedanken etablieren und fortsetzen. Sollten Sie
Interesse an unserem Verein haben, sprechen Sie uns gerne an!

Mein Dank gilt insbesondere allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des IFT. Durch euren Einsatz und euer Engagement konnten wir gemein-
sam bestehende und neue Herausforderungen auch in diesem Jahr wie-
der meistern.

Bei unseren Kunden und Projektpartnern bedanke ich mich fiir die
gute, teilweise langjahrige Zusammenarbeit und ihr Vertrauen und freue
mich auf die gemeinsame Weiterflihrung der laufenden Projekte sowie
auch auf das Angehen neuer Aufgaben.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende und informative Lekttre.

Wbt A4

Institutsleiter
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TECHNISCHE LOGISTIK

KOOPERATIVE
TRANSPORTE -
HERAUSFORDERUNGEN,
VORTEILE UND PROJEKTE

Die industrielle Produktion befindet sich im tiefgreifenden Wandel: Kirzere
Produktlebenszyklen, eine wachsende Produktvielfalt und ein zunehmen-
der Wettbewerbsdruck erfordern innovative Losungen fiir die Produktion der
Zukunft. Die Lésungen miussen sich flexibel einsetzen lassen, ein hohes Mal}
an Automatisierung ermoglichen, standardisierbar sein und zugleich res-
sourcen- und kosteneffizient realisiert werden kdénnen. Eine innovative ldee
ist hier der kooperative Transport von Stlickgltern mit mehreren fahrerlosen
Transportfahrzeugen (FTF). Es wird nur noch ein Fahrzeugtyp bendtigt, der ent-
weder allein kleine Stlickglter transportieren kann oder im Verbund mit anderen
Fahrzeugen beliebig groRe Stiickgliter befordert. Das erhdht die Auslastung der
FTF, ermoglicht hohere Durchsétze, verringert die Varianz und reduziert Kosten
auf Hersteller- und Anwenderseite.

Kooperative Fahrten bringen jedoch zahlreiche Herausforderungen mit sich.
Zu Beginn mussen die Fahrzeuge moglichst gut zueinander ausgerichtet werden.
Wahrend der Fahrt missen die Abstdnde und Ausrichtungen der Fahrzeuge zu-
einander gemessen und geregelt werden. Auch bedarf es eines Sicherheitskon-
zepts, damit die einzelnen Fahrzeuge im Verbund als eine Einheit personensicher
verfahren.

Am IFT werden seit vielen Jahren fahrerlose Transportfahrzeuge und ko-
operative Fahrten erforscht. Ein Beispiel ist das am Institut entwickelte Doppel-
kufensystem, welches aus zwei mechanisch getrennten Kufen besteht, die im
Verbund Paletten aufnehmen und transportieren kdnnen. Auch wurde das Low-

Vier FTF transportieren kooperativ ein Stickgut
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Cost-FTF Scooty entwickelt, welches sich durch seinen flaichenbeweglichen An-
trieb gut dazu eignet, zu groBen Fahrzeugverbliinden zusammengeschaltet zu
werden. Im ICM-Projekt BUP12 - Rekonom entstand eine allgemeine Ansteue-
rung von beliebigen Radkonfigurationen und Fahrzeugverbinden. Im ICM-Pro-
jekt INDU4 - Coop_AGV wurden Experteninterviews liber Verbundfahrten durch-
gefiihrt, ein Kommunikationsframework fiir Verbundfahrten entwickelt und
das Fahrverhalten von FTF untersucht. Dafiir kam das institutseigene FTF-Zu-
kunftslabor zum Einsatz. Dieses besteht aus zwei industrietauglichen und mit
zusatzlichen Schnittstellen ausgestatteten FTF und einem hochprézisen Kamera-
trackingsystems.

Die beiden FTF bilden zusammen ein
gemeinsames Schutzfeld (rot) und
Warnfeld (gelb), welche die Fahrzeuge
und die Last vollstdandig absichern.

Die hardwaretechnischen und kinematischen Voraussetzungen fiir Ver-
bundfahrten wurden damit bereits geschaffen. Im aktuellen Projekt CoSafeRob
wird zusammen mit den Projektpartnern Pilz GmbH & Co. KG und PREMIUM
ROBOTICS GmbH ein Sicherheitskonzept fiir kooperative Verbundfahrten ent-
wickelt. Um Personen- und Sachschdden zu vermeiden, tGberwacht jedes Fahr-
zeug sein Umfeld durch ein Schutzfeld. Bei Verbundfahrten miissen die Schutz-
felder fahrzeuglibergreifend zusammengeschaltet werden. Dabei muss sicher-
gestellt werden, dass sich die Fahrzeuge nicht gegenseitig als Gefahr erkennen
und uUberstehende Lasten vollstandig mit abgesichert werden. Im Falle eines
Not-Halts muss der gesamte Fahrzeugverbund synchron zum Stillstand kom-
men, was eine sichere Kommunikation erfordert. Im Jahr 2026 sollen die aufge-
stellten Konzepte anhand eines Demonstrators umgesetzt werden.

AUTOR | LUKAS KARZEL
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UniLoadFTF

UNIVERSALLASTAUFNAHME
FUR EIN PALETTEN-FTF

Paletten gehoren zu den am weitesten verbreiteten Ladungstragern sowohl
in der Transport- als auch der Intralogistik. Neben der bekannten Europalette
mit den MaRBen 1200 mm x 800 mm werden auch rechteckige oder qua-
dratische Industriepaletten in verschiedensten GroRen, Fasspaletten oder
auch Gitterboxen mit entsprechenden Abmal3en eingesetzt.

Haufig werden zum innerbetrieblichen Transport von Paletten fahrerlose
Transportfahrzeuge (FTF) eingesetzt, die sich in der Regel in Gabelhub-FTF
und Unterfahr-FTF einteilen lassen. Im Rahmen des Projektes UniLoadFTF,
gefordert durch das Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie und
in Kooperation mit dem Unternehmen Carrybots GmbH, wird ein Unter-
fahr-FTF in Leichtbauweise entwickelt, dessen Universallastaufnahme ohne
Umristvorgange den Transport verschiedenster Paletten ermaoglicht.

Vor dem Hintergrund von zunehmendem Fachkréftemangel und dem
Wunsch nach Kosteneffizienz werden auch Losungen mit wenig Fahrzeugen
fur kleine Unternehmen immer wichtiger, lassen sich durch unflexible, spe-
zialisierte Fahrzeuge jedoch nur schwer umsetzen. Die universell einsetzba-
re Lastaufnahme hat daher unter anderem das Ziel, dass das Fahrzeug flexi-
bel fir verschiedene Aufgaben eingesetzt werden kann und somit auch fiir
kleine Unternehmen wirtschaftlich attraktiv ist.

Ein weiterer Fokus ist die Leichtbauweise, um das Fahrzeuggewicht
moglichst gering zu halten. Dies hat nicht nur einen positiven Einfluss auf
den Materialeinsatz in der Produktion, sondern reduziert auch Energiekos-
ten Uber die Einsatzdauer. Leichtere Fahrzeuge lassen sich zudem héufig
praziser positionieren, sind manévrierfahiger und konnen mit einer héheren
Fahrgeschwindigkeit bewegt werden, was die Durchsatzleistung verbessert
und den Flachenbedarf reduziert.

Gleichzeitig stellt die Entwicklung eines Leichtbau-FTF flir den Transport
schwerer Lasten einen Zielkonflikt dar. Die Steifigkeit und Festigkeit von
Fahrzeugrahmen und Lastaufnahme auch bei schwerer Beladung sicherzu-
stellen und gleichzeitig ein moglichst leichtes Fahrzeug zu entwickeln, erfor-
dert Topologieoptimierung oder den Einsatz von Verbundwerkstoffen. Zu-
dem betrdgt die zuldssige Beladung von Paletten, die auch das projektierte
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Beispiel fir ein Unterfahr-FTF zum Transport von Paletten
Bild: https://logiklick.io/systems/carrybots-herbie-xI

Fahrzeug transportieren soll, ein Vielfaches der beabsichtigen Fahrzeug-
masse. Dies fiihrt zu einem hohen Schwerpunkt, was die Fahrdynamik- und
stabilitat negativ beeinflusst.

Weitere Herausforderungen im Projekt sind die verschiedenen Abma-
Be der aufzunehmenden Paletten, nicht nur die AuBenmale, sondern auch
GroRRe und Position der Bodenbretter bei unterschiedlichen Paletten. Die
Unterschiede zwischen den verschiedenen Palettenarten miissen daher
zum einen bei der Auslegung der Lastaufnahme, zum anderen auch bei akti-
ven oder passiven Konzepten zur Ladungssicherung bertcksichtigt werden.
Dariiber hinaus benétigen Unterfahr-FTF eine Ubergabestation, mithilfe de-
rer das Fahrzeug unter die Palette fahren und diese anheben kann. Mit der
Entwicklung einer Universallastaufnahme fiir verschiedene PalettengrofR3en
ist dementsprechend auch die Entwicklung einer oder mehrerer Ubergabe-
stationen verbunden, die alle von diesem Fahrzeug angefahren werden kon-
nen, um die verschiedenen Paletten aufzunehmen.

Die Losung dieser Herausforderungen soll nach Abschluss der Entwick-
lungsarbeit an einem gemeinsamen Demonstrator erprobt und nachgewie-
sen werden.

AUTOR | JONAS NOLCKE
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EFFIZIENZ VON

FLURFORDERZEUGRADERN
MIT PU-BANDAGE

NEUE ERKENNTNISSE ZUM ROLLVERLUST

Der Energieverbrauch eines Personenkraft-
wagens wird im Durchschnitt zu 20 bis
30% dem Rollwiderstand der Reifen zuge-
schrieben. Da der Rollwiderstand von der
Beladungssituation, der Geschwindigkeit
und dem Reifeninnendruck, bei luftbe-
fullten Reifen, und somit variablen
GroRen im Betrieb abhédngig ist, ergibt
sich dementsprechend eine Spreizung
des Wertebereichs im realen Anwen-
dungsszenario.

Der Rollwiderstand ist eine der Lauf-
richtung entgegengesetzt wirkende me-
chanische Kraft. Die Rollverlusttheorie ist
jedoch weitergehend, so dass anhand der
Eigenerwarmung eine energetische Bi-
lanzierung erfolgen kann. Wenngleich die
Fahrgeschwindigkeiten von Flurférderzeu-
gen deutlich niedriger sind als bei PKW, so
sind die abrollbedingten Energieverlus-
te dennoch eine betriebsrelevante Grol3e,
die sich in der Reichweiten- und Ladezy-
klen- bzw. Batteriekapazitdtsbemessung
niederschlagt. Letztlich betrifft dies dann
auch Bauraume sowie das Verhéltnis aus
Eigengewicht und Nutzlast eines Fahr-
zeugs. Da der Rollwiderstand primar aus
der elastischen Verformung des Reifens
bzw. des Laufbelags resultiert, macht sich

dieser auch in Gestalt einer Erwdrmung in-
folge von Energiedissipation bemerkbar.
Mit zunehmender Bandagentemperatur
sind Veradnderungen der Werkstoffeigen-
schaften von Polyurethan verknlipft. Bei
steigender Temperatur ist eine Abnahme
der relevanten mechanischen Werkstoff-
kennwerte bzgl. Festigkeit, WeiterreiBwi-
derstand und des E-Moduls der Polyure-
thanwerkstoffe zu verzeichnen. Die Last
und Fahrgeschwindigkeit sind daher aus
Anwendungssicht die zwei primaren Para-
meter, die im Ergebnis vom thermischen
Betriebsverhalten limitiert werden, um
Uberhitzung des Materials und irreversib-
le Gefligednderungen bis hin zur Verflissi-
gung zu vermeiden.

Friihere Versuchsreihen wurden im Hin-
blick auf die klassische Rollwiderstands-
theorie und der damit verbundenen Korre-
lation aus Deformation und resultierendem
Rollwiderstand durchgefiihrt. Indem der
Terminus ,Rolling Loss” auf den Energie-
verbrauch pro zuriickgelegter Wegeinheit
abstellt, er6ffnet dies auch Raum fiir den
Ansatz, die Verluste qualitativ anhand der
Eigenerwdrmung in einem anwendungs-
nahen Fahrszenario zu ermitteln und nicht
in einem Versuchsablauf, der auf die Er-
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Typ 4
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110,0 1200 130,0 140,0 150,0

Bandagen-Innentemperatur nach 2h [°C]

Rollwiderstandstestreihe mit Rddern der Dimension 343 x 114 mm

mittlung des Rollwiderstandes bei freiem
Rollen ohne Drehmomentbeaufschlagung
ausgerichtet ist. Dies geschieht vor dem
Hintergrund, dass die Ubertragung von
Umfangskrédften eine hohere Verformung
des Latsches zur Folge hat, als dies beim
reinen Abrollen der Fall ist. Legt man die
klassische verformungsbasierte Rollwi-
derstandstheorie zu Grunde, sollte sich
unter Einwirkung von Drehmoment eine
anhand der Erwdrmung detektierbare Ver-
lustleistung feststellen lassen, die qualita-
tiv mit dem Verhalten der Probanden im
Rollwiderstandsversuch und den Rollwi-
derstandswerten korreliert.

Fur diese Untersuchungen diente ein
Testfeld mit Radern der einheitlichen Ab-
messung von 343x114mm, einer Stan-
dardabmessung fiir Gabelstapler, mit 13
unterschiedlichen Polyurethanspezifika-
tionen. Als Versuchsszenario wurde ein
Fahrtspiel bestehend aus wiederkehrender
Beschleunigung, Konstantfahrt und Ab-
bremsen bis zum Stillstand gewahlt. Bei ei-
ner konstanten Radlast von 26,5 kN betrug

die Versuchsdauer mit diesem Fahrtspiel
zwei Stunden. Bezieht man die Ergebnis-
se der Temperaturmessung (x-Achse) auf
die im Rollwiderstandsversuch ermittel-
ten Werte des gemessenen Bewegungswi-
derstandes (y-Achse), lassen sich die zwei
markierten Cluster ausmachen.

Far Cluster 1 ist bis auf Probandentyp
Nr. 5 insgesamt festzustellen, dass das
Ranking der resultierenden Innentempera-
tur qualitativ der Systematik folgt, dass mit
einem —im vorliegenden Vergleichsumfeld

— hoheren Rollwiderstandswert auch eine

hoéhere Erwdrmung im dynamischen Ver-
such resultiert. Flir diese Probandengrup-
pe kann somit der Rollwiderstandswert
durchaus als Indikator fur die Effizienz im
Betrieb herangezogen werden.

Bis auf eine Ausnahme mit Typ 6 folgt
das Cluster 2 der Systematik, dass sich ein
vergleichsweise hoher Rollwiderstands-
wert gerade nicht in Gestalt einer héheren
Eigenerwarmung niederschlagt, im Ver-
gleich zu Probanden mit niedrigerem Roll-
widerstand innerhalb dieses Clusters.

13
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Bandagen-Innentemperatur nach 2h Fahrt im dynamischen Fahrszenario [°C]

Betrachtung des Rollverlustes - Dissipation

Von einem vergleichsweise vorteilhaften me-
chanisch messbaren Rollwiderstand einer Banda-
genspezifikation kann nicht auf eine geringe Erwér-
mung geschlossen werden. Rollwiderstand und
energetischer Rollverlust sind, fiir die Probanden
dieses Clusters gesprochen, somit eher unabhéngig
und stehen wider der Erwartung in keiner kausalen
Beziehung. Das Testfeld zeichnet demnach kein ein-
heitliches Bild. Die im dynamischen Versuch erziel-
ten Ergebnisse stellen nur partiell eine Erweiterung
und logische Konsequenz der im Rollversuch erziel-
ten Rollwiderstandswerte und Erwadrmungscharak-
teristika dar. Es ldsst sich ebenso wenig eine ein-
heitliche Aussage dahingehend treffen, inwieweit
sich das Betriebsverhalten unter Einwirkung von
Drehmoment im Vergleich zum freien Rollen dndert
und inwieweit eine Korrelation von Materialitdt und
den messbaren Parametern Harte und statischer
Verformung zum thermischen Betriebsverhalten be-

) i Taktile Temperaturmessung im
steht. Um eine geschlossene These formulieren zu |nneren der Bandage und beriih-

konnen bedarf es weiterer Versuchsreihen, bei de- rungslose auf der Laufflache

- . . mittels Pyrosko
nen dezidiert die chemische Zusammensetzung von v P

Materialspezifikationen und das resultierende Be-
triebsverhalten miteinander verknipft betrachtet
werden.

AUTOR | MATTHIAS HOFMANN
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TOPOLOGIEBEWUSSTES UND
HOCH GENERALISIERBARES
DEEP REINFORCEMENT
LEARNING FUR EINE
EFFIZIENTE AUSLAGERUNG
IN MEHRFACHTIEFEN
LAGERSYSTEMEN

e I

Color intensity indicates
the urgency of the due
date: the earlier the due
date, the darker the
color.

[:] Cross-aisle
@ 1/opoint
/) Shuttle

Graphbasierte Zustandsreprdasentation eines mehrfachtiefen Lagersystems
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Mit steigenden Grundstlickspreisen und der wachsenden Nachfrage nach Lagerflachen er-
hoht sich der Bedarf an hoher Speicherdichte. Vor diesem Hintergrund bieten mehrfachtiefe
Lagersysteme eine geeignete LOosung fir kompakte Lagerhaltung. Allerdings wird der
Auslagerungsprozess bei groBer Gangtiefe deutlich komplexer. Ein Artikel, der sich in der
Tiefe befindet, ist nicht direkt zuganglich. Er kann erst ausgelagert werden, nachdem al-
le davor befindlichen blockierenden Artikel entfernt wurden. Daher muss eine geeignete
Strategie die Informationen sowohl der direkt zuganglichen als auch der blockierten Artikel
umfassend berucksichtigen.

Im Projekt LaMaP, mit dem Titel ,Entwicklung energiesparender Lagerstrategien mit
energetisch optimierten Komponenten, wie bspw. Kreuzungen durch Materialsubstitution
flr automatisierte Paletten-Kanallager zum einfachen, ressourcenschonenden Nachristen
bestehender RBG-Systeme”, entwickeln wir eine neuartige, auf Deep Reinforcement Lear-
ning (DRL) basierende Methode zur Optimierung mehrfachtiefer Lagersysteme.

In der entwickelten DRL-basierten Methode wird das Lager zunéachst in eine graphbasier-
te Zustandsreprasentation dargestellt, die sowohl die Merkmale aller Artikel als auch die
komplexen strukturellen Beziehungen zwischen ihnen abbildet. Die Abbildung Seite 15 zeigt
ein beispielhaftes Layout sowie die entsprechende graphbasierte Repréasentation.

Auf Basis dieser Reprasentation entwickeln wir eine neuartige neuronale Netzwerkar-
chitektur, die ein Graph Neural Network (GNN) mit einem Transformer integriert. Das GNN
dient der Verarbeitung graphstrukturierter Daten, indem es die Merkmale benachbarter Kno-
ten in einen Zielknoten aggregiert und diesem dadurch ermoglicht, die Eigenschaften seiner
lokalen Nachbarschaft effektiv abzubilden. AnschlieBend fiihrt das Transformer-Modell die
globale Prioritdatsberechnung mittels Cross-Attention Uber alle direkt zuganglichen Artikel
durch.

o

Raw Feature

!

Raw Feature

Raw Feature

> 1
<+— Aggregation <+
|

—{ 2.3 —

I 1
(3.0 —— 3.1 —:.'— 3.3 —.—
1

b4 Embedded
Feature

Embedding Ta rge1

+«—— Aggregation

Raw Feature

) —

Raw Feature

(£X)) L+— Aggregation

Hidden
Feature

@0y

______________________________ Raw Feature

Target node and its neighbor nodes Embedding process of the target node

Wirkprinzip des Aggregationsprozesses im GNN

16



TECHNISCHE LOGISTIK
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Trainingsinstanz kleinste eingesetzte Instanz groBte eingesetzte Instanz

Darstellung der Trainingsinstanz mit der groRRten und kleinsten eingesetzten Instanz

Die entwickelte Methode ist skalierbar. Zunachst wird der DRL-Agent auf einer einzelnen
Instanz trainiert und anschlieBend auf weitere Instanzen mit unterschiedlichen Konfigurati-
onen eingesetzt. Die Trainingsinstanz umfasst zwei Quergdnge sowie fiinf Gassen mit einer
dreifachen Tiefe. In den eingesetzten Instanzen variiert die Anzahl der Quergénge zwischen
eins und zwei, die Anzahl der Gassen zwischen drei und sechs und die Lagertiefe zwischen
zwei und flnf.

Fir die Bewertung verwenden wir eine heuristische Regel als Baseline und beurteilen
die Qualitdt der DRL-Methode anhand ihrer Verbesserung gegentiiber dieser Baseline. Bei
Instanzen mit lediglich zweifacher Tiefe féllt die Verbesserung gering aus, was auf die Ein-
fachheit des Problems und den damit verbundenen begrenzten Optimierungsspielraum zu-
riickzufiihren ist. Mit zunehmender Tiefe wird die Uberlegenheit des DRL-Ansatzes deutlich
ausgepragter.
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Verbesserungsrate gegeniuber der heuristischen Baseline-Lésung lUber die
eingesetzten Instanzen

Das beschriebene Projekt wurde vom Ministerium flir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
Baden-Wiirttemberg geférdert und im Juni 2025 abgeschlossen. Die Ergebnisse werden in
der folgenden Publikation ver6ffentlicht:
Li, F., Tian, Y., Noortwyck, R. et al. Topology-aware and highly generalizable deep reinforce-
ment learning for efficient retrieval in multi-deep storage systems. J Intell Manuf (2025).
https://doi.org/10.1007/s10845-025-02654-w

AUTOR | FUNING LI

17



TECHNISCHE LOGISTIK

ENTWICKLUNG
EINES NEUARTIGEN,
AUTONOMEN
BLOCKLAGERS

HOLZBASIERTE TRAGPLATTFORM
ERMOGLICHT LAGERN UND
KOMMISSIONIEREN VON

VARIABLEN STUCKGUTERN OHNE KLT

Die Lagerdichte wird in der Intralogistik immer wichtiger, da Flachen
in Industrie- und Stadtgebieten knapp und teuer sind. Unternehmen
mussen vorhandene Lagerflachen effizienter nutzen, um wachsende
Warenmengen unterzubringen und den Bau neuer Lagerhallen zu ver-
meiden. Das spart Ressourcen, Energie und reduziert die Flachen-
versiegelung.

Automatisierte Blocklagersysteme wie AutoStore bieten hierflr
eine effektive Loésung. Diese Systeme nutzen den vorhandenen Raum
optimal, da die Behélter direkt auf dem Boden und libereinander ge-
stapelt werden konnen. Die Kommissionierung tbernehmen Lager-
roboter, sodass auf materialintensive Regalbediengerédte und breite
Gassen verzichtet werden kann. Dadurch steigt die Lagerdichte deutlich
und gleichzeitig werden mehrere Tonnen Material eingespart. Automa-
tisierte Blocklager wie AutoStore sind heute besonders fiir die Klein-
teilelagerung etabliert, wobei KLTs im Lager lUbereinandergestapelt
werden.

Diese Systeme erreichen jedoch zunehmend ihre technischen
Grenzen, da sie Leerraum innerhalb der Behélter verursachen, flexi-
bel variierende Warenhdhen nicht abbilden kdnnen und Engpésse an
nachgelagerten Arbeitsplatzen erzeugen. Zudem sind die ublichen
Kunststoffbehalter aufgrund ihrer schlechten Brandlastbilanz und ih-
rer aufwendigen Herstellung ein wesentlicher Schwachpunkt. Auch
der Umgang mit Leergut verursacht unnétige Transporte und zusatz-
lichen Ressourcenverbrauch. All diese Faktoren verstérken den Bedarf
nach neuen, flexibleren und nachhaltigeren Lagerlésungen.
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AutoStore, das automatisierte Kleinteilelagersystem (AKL)
@www.am-automation.de

Im vorliegenden Projekt, das gemeinsam mit der Ligenium GmbH
und der Gebhardt Fordertechnik GmbH durchgefiihrt wird, entsteht ein
neuartiges autonomes Blocklagersystem, das vollstandig ohne klassi-
sche KLTs auskommt. Stattdessen werden Waren direkt auf holzbasier-
ten Tragplattformen gelagert, die individuell an das jeweilige Produkt
angepasst werden kéonnen. Dadurch entféllt der bisher typische Leer-
raum im Behélter und die Lagerhdhe kann flexibel genutzt werden. Das
System ermdglicht einen dreidimensionalen, héhenvariablen Lager-
raum mit signifikant erhéhter Lagerdichte.

Das Institut flir Fordertechnik und Logistik (IFT) verantwortet die
Entwicklung einer Kl-gestiitzten Materialflusssteuerung, die das Po-
tenzial dieses neuen Lagerkonzepts vollstdndig ausschopfen soll. Wéah-
rend KI-Modelle in bestehenden Lagern meist nur zweidimensionale
Ein- und Auslagerprozesse bericksichtigen, muss der neue Kl-Agent
einen vollstandig dreidimensionalen Lagerraum steuern, in dem sich
mehrere Tragplattformen in verschiedenen Tiefen eines Schachts be-
finden kdnnen.

Das IFT definiert hierfir einen umfassenden Zustands- und Aktions-
raum und entwickelt einen Deep-Reinforcement-Learning-Agenten, der
nicht nur auf aktuelle Auslagerauftrdge reagiert, sondern proaktiv Um-
lagerungen plant, um zuklinftige Auftrage schneller erfiillen zu kdnnen.
In Simulationsumgebungen werden unterschiedliche Betriebsszena-
rien getestet, anschlieBend erfolgt die Integration der Kl in die reale
Forder- und Robotertechnik von Gebhardt. Eine finale Gesamtsystem-
bewertung liefert die Grundlage fiir die abschlieBende Optimierung.

Mit der engen Zusammenarbeit aller Partner entsteht ein innovati-
ves, hochflexibles und intelligentes Blocklagersystem, das einen wich-
tigen Schritt in Richtung nachhaltiger, ressourceneffizienter und zu-
kunftsorientierter Intralogistik darstellt.

AUTORIN | AYA OUNISSI
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LOGISTIK FUR RESILIENTE
UND NACHHALTIGE
WERTSCHOPFUNGS-
NETZWERKE IM KONTEXT
VON MANUFACTURING-X

Globale Krisen wie die Halbleiterknappheit, die Blockade des Suezkanals oder
die COVID-19-Pandemie haben die Verwundbarkeit heutiger Lieferketten of-
fengelegt. Hersteller mussten kurzfristig auf Lieferengpésse reagieren, was
eine effektive Planung und Steuerung auf Basis verlésslicher Informationen
liber Produkte, Prozesse sowie Software- und Hardwareressourcen erfordert.
In der Praxis sind diese Informationen jedoch héaufig in heterogenen, his-
torisch gewachsenen IT-Landschaften verteilt und werden Gberwiegend Uber
monolithische Systeme und individuelle Schnittstellen ausgetauscht, wo-
durch Flexibilitdt und Anpassungsféhigkeit eingeschrankt werden.

Bisherige Digitalisierungsansétze fokussieren vor allem auf lokale Opti-
mierungen und werden den Anforderungen an resiliente, flexible und trans-
parente Wertschopfungsketten nur unzureichend gerecht. Gleichzeitig erho-
hen gesetzliche Nachhaltigkeitsvorgaben den Bedarf an durchgdngigen und
konsistenten Daten innerhalb der Wertschépfungsnetzwerks. Vor diesem Hin-
tergrund wurde am Institut fir Fordertechnik und Logistik (IFT) gemeinsam
mit dem Institut flir Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen und Ferti-
gungseinrichtungen (ISW) sowie dem betriebswirtschaftlichen Institut ein
Konzept flir einen Datenraum in der Logistik entwickelt.

Manufacturing-X-Technologien

Unter einem Datenraum ist eine ,foderierte, offene Infrastruktur fiir sou-
verdnen Datenaustausch, die auf gemeinsamen Vereinbarungen, Regeln
und Standards beruht” zu verstehen [1]. Ziel ist der Aufbau eines skalier-
baren Manufacturing-X-Datenraums, der eine standardisierte und souveréne
Interaktion der Akteure entlang der Wertschopfungskette ermoglicht. Der
Ansatz baut auf Konzepten aus Industrie 4.0 und Gaia-X auf und schafft die
Grundlage fiir eine datengetriebene Planung, Steuerung und Optimierung lo-
gistischer Systeme [2, 3].
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Eine zentrale Open-Source-Implementierung stellen die Eclipse Dataspace
Components dar, bei denen zentrale Dienste ausschlielich der Durchset-
zung von Regeln und dem Vertrauensaufbau dienen, wahrend der eigentliche
Datenaustausch dezentral zwischen den Partnern erfolgt. Jeder Teilnehmer
betreibt hierzu einen Eclipse Dataspace Connector (EDC), Giber den zunéachst
die Austauschbedingungen verhandelt und anschlieRend die Daten Ubertra-
gen werden [2]. Flr eine einheitliche Interpretation der Daten ist eine kon-
sistente Datenmodellierung erforderlich, wofiir sich die Verwaltungsschale
als standardisierter Ansatz zur Beschreibung von Produkten, Prozessen und
Ressourcen etabliert hat. Der interne Datenaustausch zwischen Operational-
Technology-(OT-)Systemen und Information-Technology-(IT-)Systemen wird
Uber das standardisierte Protokoll OPC UA sowie den Ansatz der Verwal-
tungsschale (engl. Asset Administration Shell) realisiert, der einen zentralen
Standardisierungsansatz fiir Digitale Zwillinge darstellt [4]. Diese Technolo-
gien werden im Rahmen von Manufacturing-X in einer gemeinsamen Archi-
tektur integriert und gezielt auf logistische Anwendungsszenarien erweitert,
wobei eine klare Trennung zwischen interner und externer Datennutzung zum
Schutz geistigen Eigentums vorgesehen ist. Der Ansatz ermoglicht die stan-
dardisierte Einbindung von Logistikdienstleistern, Zulieferern sowie Kunden
und bildet die Grundlage flir transparente, resiliente und datengetriebene
Wertschépfungsnetzwerke.

Anwendungsfille in der Logistik

Die Potenziale von Datenrdumen werden anhand von drei aufeinander auf-
bauenden demonstrativen Anwendungsszenarien flir die Logistik aufge-
zeigt, die auf einer systematischen Literaturanalyse basieren und durch
Experteninterviews aus Forschung und Praxis validiert wurden [5]. In der
Abbildung ist das zugrunde liegende Wertschopfungsnetzwerk dargestellt, in
dem die verschiedenen Anwendungsszenarien verortet sind. Die Szenarien
reprasentieren schrittweise Erweiterungen entlang der Wertschdopfungskette
im Kontext von Manufacturing-X.

Das erste Anwendungsszenario fokussiert die softwaredefinierte Intralo-
gistik eines OEM. Logistikprozesse werden durch cyber-physische Systeme
digital erfasst und in Kennzahlen zu Bestdnden, Kapazitdten und Auslastun-
gen Gberflihrt. Auf dieser Basis lassen sich Scope-1- und Scope-2-Emissionen
bestimmen. Durch die Entkopplung von Hardware und Software sowie den
Einsatz von Virtualisierung, Simulation und virtueller Inbetriebnahme kénnen
Logistiksysteme flexibel an volatile Produktionsbedingungen angepasst wer-
den.
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Datenraum-Konzept fiir die Logistik im Wertschépfungsnetzwerk

Das zweite Anwendungsszenario erweitert den Fokus auf unternehmens-
Ubergreifende Prozesse zwischen OEM und Logistikdienstleistern im Sinne
von ,Logistics as a Service”. Der souverdne Austausch konsistenter Logistik-
daten verbessert Bedarfsprognosen, synchronisiert Produktion und Logistik
und erhoht die Transparenz entlang der Wertschopfungskette. Gleichzeitig
ermoglicht die Integration von Transportemissionen eine erweiterte Berlick-
sichtigung indirekter Emissionen in Richtung Scope 3 sowie die Umsetzung
zusétzlicher logistischer Services.

Im dritten Anwendungsszenario wird der Datenraum auf das gesam-
te Wertschopfungsnetzwerk ausgeweitet und als Logistics-X-Konzept um-
gesetzt. Neben Produktions- und Distributionslogistik werden auch die Be-
schaffung- und Transportlogistik sowie weitere Prozesse wie bspw. Fulfilment
integriert. Ziel ist eine ganzheitliche CO2z- und Energiebilanzierung sowie die
datengetriebene Unterstiutzung strategischer Entscheidungen, etwa im Be-
reich des Remanufacturing.

Zusammenfassung und Vorteile des Konzepts

Der Ansatz zeigt, dass Datenrdume im Kontext von Manufacturing-X eine prak-
tikable und industriell umsetzbare Grundlage fiir transparente, resiliente und
nachhaltige Logistiksysteme darstellen. Der standardisierte Datenaustausch
ermoglicht effizientere Prozesse, unterstiitzt regulatorische Anforderungen
und schafft die Basis flir datengetriebene Services. Durch die modulare,
standardbasierte Architektur wird insbesondere kleinen und mittelsténdis-
chen Unternehmen ein niederschwelliger Einstieg ermoglicht, sodass der
Ansatz als Referenz fiir vergleichbare Logistik-Use-Cases dienen kann.

AUTOR | ALI BOZKURT
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Magnetinduktive Seilprifung von Standseilbahnen - Kurwaldbahn Bad Ems

ZERSTORUNGSFREIE
SEILPRUFMETHODEN

Die zerstorungsfreie Seilprifung ist ein
wesentlicher Bestandteil zur Sicherstellung
der Betriebssicherheit und Zuverléassigkeit
von Drahtseilen in Anwendungen wie
Fordertechnik, Bergbau, Seilbahnen oder
Offshore-Anlagen. Die Prifingenieure des
IFT bewerten den Seilzustand mittels zer-
storungsfreier Verfahren, ohne die Einsatz-
fahigkeit der Seile zu beeintrachtigen.

Ein zentrales Verfahren ist die Magneti-
sche Seilprifung (Magnetic Rope Testing,
MRT). Dabei wird das Seil entlang seiner
Langsachse magnetisiert, bis eine magne-
tische Sattigung erreicht ist, wodurch sich
in einem ungeschéadigten Seil ein nahezu
homogenes Magnetfeld einstellt. Abwei-
chungen hiervon ermdglichen die Detekti-
on und Bewertung von Schadigungen. Das
MRT-Verfahren kombiniert zwei Messprinzi-
pien: Zum einen wird der Verlust an metal-
lischem Querschnitt (Loss of Metallic Area,

LMA) erfasst, der auf Korrosion, Abrieb
oder allgemeinen Verschleil3 hinweist. Zum
anderen werden lokale Fehlstellen (Local
Faults, LF) wie Drahtbriiche oder Kerben de-
tektiert, die durch eine lokale Streuung des
Magnetfeldes gekennzeichnet sind. Beide
Schadensarten lassen sich unabhangig von
ihrer Lage im Seilquerschnitt erkennen.

Die Messung erfolgt tiber im Prifkopf in-
tegrierte Spulen oder Hallsensoren. Die er-
fassten Signale werden digital verarbeitet,
gespeichert und visualisiert, sodass eine
nachvollziehbare Auswertung maglich ist.
Auf dieser Grundlage nehmen qualifizierte
Prifingenieure in Verbindung mit einer vi-
suellen Inspektion eine Bewertung des Ver-
schleif3zustands, der Restlebensdauer so-
wie des Wartungs- oder Austauschbedarfs
vor. Die Auslegung der Prifgerdate und der
Messkette orientiert sich an der Norm EN
12927:2019.



SEILTECHNOLOGIE

Die magnetinduktive Seilprifung leistet einen entscheidenden Beitrag
zur praventiven Instandhaltung und zur nachhaltigen Reduzierung sicher-
heitsrelevanter Risiken in einer Vielzahl sicherheitskritischer Anwendungs-
bereiche. Durch préazise und zuverlassige Zustandsanalysen ermdglicht sie
eine deutliche Steigerung der Betriebssicherheit, die friihzeitige Identifika-
tion potenzieller Schadstellen sowie eine gezielte Verlangerung der Lebens-
dauer von Seilen. Das IFT-Prifteam flihrt weltweit regelmaRig Seilinspektio-
nen in den folgenden Anwendungsbereichen durch:

e Seilbahnen und Schlepplifte: RegelméRige Prifungen sind
gesetzlich vorgeschrieben, um die Sicherheit der Fahrgéaste
dauerhaft zu gewahrleisten.

e Regalbediengerdte und Krananlagen: Seile miissen zuverladssig
funktionieren, um Unfélle, Anlagenstillstande und Folgeschaden
zu vermeiden.

* Briickenseile: Trag- und Abspannseile von Bricken sind permanent
dynamischen Zugschwellbelastungen sowie wechselnden
Umwelt- und Witterungsbedingungen ausgesetzt.

e Schiffs- und Fahrbetrieb: Trag- und Zugseile von Schleusenanlagen
oder Fahrantrieben unterliegen hohen mechanischen Belastungen
und erfordern eine kontinuierliche Zustandstiberwachung.

e  Freizeitanlagen: Anwendungen wie Zip-Lines und Achterbahnen
sind durch hohe dynamische Beanspruchungen gekennzeichnet
und erfordern regelmaéRige und zuverldssige Seilpriifungen.

AUTOR | JOHANNES KELLER

Magnetinduktive Prifung von Seilen in einem Regalbediengerat
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NECKARFAHRE

Die Hochseilfdhre verbindet die
Gemeinden  Neckarhausen und
Ladenburg. Sie hdngt an einem lan-
gen Stahlseil, das zwischen zwei
Masten am Ufer gespannt ist. Die
an Bug und Heck der Fahre befes-
tigten sogenannten Gierseile fihren
zum Ufer. Durch die Verdnderung
des Anstellwinkels der Fahre zur
Stromung wird die Kraft des Was-
sers genutzt, um sie seitwarts zu
bewegen. Alle Seile werden regel-
maRig vom Prifteam des IFT kon-
trolliert.
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GEPRUFTE
SEILANLAGEN

BELCHEN-SEILBAHN:
SVRT-PRUFGERAT
IM EINSATZ

Das visuelle SVRT ist ein leistungs-
starkes Prlfgerdt, das Seilauf-
nahmen in exzellenter Qualitdt und
Auflésung liefert. Kombinierbar ist
das SVRT mit allen SMRT-Geréten
zur Verknupfung von MI- und visuel-
ler Messung. Bei der regelmaRigen
Prifung der Belchen-Seilbahn zeigte
das Geréat auch unter beengten Platz-
verhdltnissen seine Stérken.




PRAXIS-
BEISPIELE

LUITPOLDBRUCKE
IN PASSAU

Die Héngebricke wird von zwei
Tragkabeln getragen, die jeweils aus
sieben Drahtseilen bestehen. An den
Uferseitenwerdendie Tragkabel tiber
Pylone in etwa 15 m tiefe Kavernen
gefiihrt, wo sie in einzelne Drahtseile
aufgespreizt und an im Fels verank-
erten Widerlagern befestigt sind.
Die magnetinduktive Prifung dies-
er aufgespreizten Seilabschnitte ist
besonders anspruchsvoll, da sie un-
ter beengten Platzverhéltnissen in
den tiefen Kavernen durchgefiihrt
werden muss.

SEILTECHNOLOGIE

ACHTERBAHN
IM FREIZEITPARK

Magnetinduktive Priifverfahren wer-
den auch zur Kontrolle von Stahl-
seilen in seilgebundenen Systemen
wie Fahrgeschéften eingesetzt. Bei
der Achterbahn ,bigFM Expedition
GeForce” im Freizeitpark Plopsaland
in HaBBloch erfolgt das Liftsystem fur
die Zuge nicht uber eine herkdmmli-
che Kette, sondern Uber ein paten-
tiertes  Stahlseil-Schlitten-System
(,Catch Car”). Die im Antrieb
eingesetzten Stahlseile werden
regelmaBRig vom IFT-Prifteam mag-
netinduktiv untersucht.

27



28

-

Elektronik

Einbauposition des Priifgerdtes am Mastkopf des RBG-Prifstands mit seiltlich montierter.

HUBSEILE IM RBG

AUTOMATISCH

Eine systemkritische Komponente und zen-
trales Element in Hochregallagern sind die
Hubseile vollautomatisierter Regalbedien-
gerate. Neben der kontinuierlich steigenden
Nachfrage und Automatisierung von Logis-
tikzentren resultiert der Bedarf an zersto-
rungsfreier Messtechnik in diesem Bereich
aus den gravierenden Einschrdnkungen
aktuell subjektiver und manueller Seilprif-
verfahren.

Hubseile sind infolge hoher bewegter
Massen, langer Fahr- und Hubwege sowie
hoher Beschleunigungs- und Geschwin-
digkeitswerte beachtlichen mechanischen
Kréften ausgesetzt. Die Folge sind starker
Verschleil3, der sich in Form von Drahtbri-
chen widerspiegelt. Mit Hilfe der entwickel-
ten Messtechnik wird ein hochgenaues und
kontaktloses Prifsystem realisiert, welches
die automatische Prifung und Bewertung
von Hubseilen im laufenden Betrieb ermdg-
licht. Dadurch sollen Seilwartungen bes-
ser geplant werden kdnnen und ungeplante
Ausfall- und Downzeiten vermieden werden.
Basis fir die Messtechnik bildet die mag-
netische Seilprifung, die vor allem fur die
Prifung von Seilbahnseilen eingesetzt wird.

PRUFEN

Da sich die hier verwendeten Seiltypen
stark von denen im Bereich der RBGs unter-
scheiden, kann die Technik aber nicht eins
zu eins Ubertragen werden. Seilbahnseile
besitzen eine niedrige Anzahl dicker Dréahte,
Seile im Bereich von RBGs sind wesentlich
feindrahtiger aufgebaut und besitzen eine
deutlich hohere Anzahl einzelner Dréahte.
Dadurch sind beispielsweise die durch Fehl-
stellen verursachte, messbare Anderung des
Magnetfeldes um das Seil deutlich schwa-
cher. Dies erfordert hochgenaue Sensoren
mit einer sehr genauen Ortsauflosung. Wei-
terhin sind nah beieinander liegende oder
Uberlappende Fehlstellen im Messschrieb
schwer erkennbar.

Im Unterschied zu bestehenden magne-
tischen Priifgerdaten baut die neu entwickel-
te Messtechnik auf giinstigen Einzelkompo-
nenten und modernen Fertigungsverfahren
auf. Durch die Fertigung mittels 3D-Druck
konnen komplizierte Strukturen der Prif-
gerategehause und Messaufnehmer pass-
genau und preiswert gefertigt werden. Des
Weiteren wurden nahezu alle Frasteile durch
Blechteile ersetzt. Dadurch konnten die Kos-
ten erheblich reduziert werden.



Im Bereich der Elektronik wurde auf leis-
tungsstarke und verbreitete Komponenten
gesetzt. Dies sichert die Verfligbarkeit von
Bauteilen in Zukunft und senkt sowohl Ent-
wicklungs- als auch Herstellungskosten. Mit
der Verwendung von 3D-Magnetfeldsenso-
ren ist erstmals ein mehrdimensionales Bild
von Fehlstellen moglich und so die Erken-
nung und Bewertung von Fehlstellen weiter
verbessert.

Fir die Dauerversuche wurde der RBG-
Prifstand des IFTs genutzt, das Prifgerat
wurde am Mastkopf eingebaut. Die Elektro-
nik ist auf Grund der besseren Erreichbarkeit
seitlich montiert. Die Versuche wurden mit
einem 16 mm Kreuzschlagseil durchgefiihrt.
Die Last betrug 2,5t, der Fahrweg 8 m und
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die Fahrgeschwindigkeit 1 m/s. Die Messda-
ten wurden permanent aufgezeichnet und
kontinuierlich serverseitig gespeichert. Auf
der direkt am Versuchsstand montierten
Messtechnik konnten mit Hilfe einer Schnell-
analyse starke Anderungen im Messsignal
erkannt werden. Eine weiterflihrende Ana-
lyse wird auf Grund der bendétigten Rechen-
leistung im Anschluss serverseitig durch-
gefihrt. so werden mittels verschiedener
Verfahren Fehlstellen erkannt. In der Praxis
werden darauf basierend Statusmeldungen
und automatisch erstellte Berichte versen-
det. So werden die flir den Seilzustand und
die Wartung zustandigen Personen in Echt-
zeit informiert.

AUTOR | JOHANNES GUTER
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Messschrieb bei Inbetriebnahme: hier ist die Seilstruktur ohne Drahtbriche erkennbar
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Messschrieb nach zwei Wochen Dauermessung: es zeigen sich erste Fehlstellen

3D-Messschrieb: Fehlstellen sind genauer zu lokalisieren und zu bewerten.
tion eines Drahtbruches um den Seilumfang ist genau zu erkennen(rot markiert)
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GEBUNDELTE KRAFT
SONDERPRUFUNGEN UNTER

EXTREMBELASTUNG

Das traditionsreiche Familienunternehmen
Gebrider Wanner GmbH mit Sitz in Ulm ent-
wickelt und produziert unter dem Leitmotiv
"Heben - Ziehen - Sichern" innovative Losun-
gen fur Anwendungen in der Seil- und Hebe-
technik.

Im Auftrag des Unternehmens fuhrte das
IFT umfangreiche Belastungsversuche mit
den sogenannten "lron Veins" auf einer Zug-
prifmaschine durch. Bei diesem Produkt han-
delt es sich um ein Bandseilhebeband - ein in
Handarbeit hergestelltes geflochtenes Seil in
Form von Hebebédndern. Damit vereint es die
jeweiligen Vorteile beider Systeme: geringste
Umlenkradien bei gleichzeitig hoher Tragfa-
higkeit von bis zu 500 Tonnen.

Die sogenannten Iron Veins zeichnen sich
in der PU-beschichteten Version zudem durch
eine hohe Schnittfestigkeit aus. Dank ihrer
flexiblen Konstruktion sind sie besonders
anwenderfreundlich und einfach zu handha-
ben. Die Konfektionierung erfolgt individuell

@ ‘ .\

und kundenspezifisch - auch in groen Lan-
gen und in endlos hergestellter Version. Zum
Schutz sensibler Lasten kann das Hebeband
zusatzlich mit einer rutschhemmenden und
stoBdampfenden Beschichtung versehen
werden. Diese transparente Ummantelung ist
unter bestimmten Bedingungen sadure- und
temperaturunempfindlich und ermdglicht
zugleich eine unkomplizierte Sichtprifung
sicherheitsrelevanter Merkmale.

Fir die Tests kamen rund acht Meter lange
Iron Veins zum Einsatz. Mithilfe eigens ange-
fertigter Laschen wurden sie in die Zugpruf-
maschine eingebaut. Im Prifverfahren be-
lastete man die Bander schrittweise bis zur
jeweiligen Tragfahigkeit und unterzog sie an-
schlieBend einer sorgféltigen Inspektion. Das
Ergebnis zeigt: Die getesteten Iron Veins hal-
ten den im praktischen Einsatz auftretenden
Kraften zuverldssig stand und erfiillen die
geforderten Qualitdtsstandards und Sicher-
heiten in vollem Umfang.

AUTOR | WENDEL FRICK
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Belastungstests des Bandseilhebebands Iron Veins auf der Zugprifmaschine am IFT
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SEILPFLEGE
DEUTLICHER MEHRWERT FUR SEILTRIEBE

Stahlseile halten enorme Krafte aus — weit mehr als ein
massiver Stab mit gleichem Durchmesser. Und doch
ist es gleichzeitig erstaunlich flexibel, ohne dass sich
der Werkstoff an den Randern plastisch verformt. Man
kann es biegen, winden oder aufrollen. Diese einzigar-
tige Kombination aus Festigkeit und Flexibilitdt verdankt
das Seil seinem inneren Aufbau. Beim Biegen gleiten die
einzelnen Drdhte gegeneinander ab und gleichen dabei
entstehende Spannungen aus.

Die Anzahl der Biegevorgédnge, die ein Seil vor dem
Bruch aushiélt, beschreibt seine Lebensdauer. Je leich-
ter sich ein Seil biegen lasst, desto effektiver werden die
Spannungen verteilt und desto weniger abrasiv und ver-
schleiBend gleiten die Drdhte aneinander vorbei. Aus die-
sem Grund ist die Seilpflege (Reinigung und Schmierung)
essentiell fur die Lebensdauer eines Seils.

Im Bereich der Walzlagerpflege ist die Schweizer sima-
tec AG bereits einer der Weltmarktfiihrer und Gbertragt
nun ihr Know-How in die Seilpflege. Mit dem hauseigenen,
autonomen Schmiersystem wird die optimale Schmier-
menge kontinuierlich und gezielt an die richtige Stelle ab-
gegeben. Dadurch entfallen Risiken von Unter- oder Uber-
schmierung, wie sie bei manuellen Intervallen auftreten
kéonnen.

Doch wie viel Pflege bendtigt ein Seil tatséachlich, um
seine Lebensdauer optimal auszuschépfen und wirtschaft-
lich nachhaltig zu bleiben? Welche Schlisselfaktoren be-
einflussen diesen Prozess mallgeblich? Diesen Fragen
gehen das IFT und die simatec AG in einer langfristigen
Forschungskooperation nach. Dabei verlassen sich die
Beteiligten nicht auf Erfahrungswerte, sondern stiitzen
ihre Erkenntnisse auf eine solide wissenschaftliche Daten-
basis, um Hypothesen zu lberpriifen und prazise Modelle
der wichtigsten EinflussgroBen zu entwickeln. Diese Zu-
sammenarbeit liefert nicht nur theoretische Erkenntnisse,
sondern flihrt direkt zu verbesserten Wartungsstrategien
und innovativen Produkten. So wird sichergestellt, dass
die Seilpflege von morgen nicht nur effizienter, sondern
auch messbar nachhaltiger wird — ein entscheidender Vor-

Automones Schmiersystem zur Seilpflege,
@simatec AG

Versuchsaufbau zur Bestimmung
o . . der Effekte zur Seilpflege;
teil fir Anlagenbetreiber weltweit. Einbau in die Biegemaschine 13

AUTOR | MARIO RIPPL
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EINFLUSS DES
UMSCHLINGUNGSWINKELS
AUF DIE LEBENSDAUER
+MODERNER"
SEILKONSTRUKTIONEN

In vielen Seilanwendungen kann es aufgrund begrenzter Platzverhéltnisse
oder der gegebenen rdumlichen Bedingungen erforderlich sein den Verlauf
eines Seils mithilfe von Umlenkscheiben zu korrigieren. Dabei kommt es héu-
fig vor, dass das Seil Giber die Umlenkscheibe nur in einem geringen Winkel
abgelenkt wird und diese somit nur mit einem kleinen Umschlingungswinkel
umlauft.

Aus der Literatur (Mdller, 1966) ist bekannt, dass Untersuchungen an einem
Seil eine deutliche Abhédngigkeit der Bruchbiegewechselzahl vom Ablenkwin-
kel zeigen — ein Parameter, der praziser definiert ist als der Umschlingungswin-
kel. Bei sehr kleinen Ablenkwinkeln wurden besonders hohe Biegewechselzah-
len festgestellt, wahrend bei einem Ablenkwinkel von etwa 20° ein Minimum
auftritt. Fir groRere Ablenkwinkel zwischen 60° und 180° bleibt die Bruchbie-
gewechselzahl mit nur geringen Schwankungen weitgehend konstant. Unter-
sucht wurde ein Seil der Konstruktion 8x19S mit Naturfasereinlage, welches in
heutigen Anwendungen eher selten eingesetzt wird. Inwieweit diese Zusam-
menhénge auch fiir moderne Seilkonstruktionen gelten, war bislang unklar.
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Biegewechselzahl eine Drahtseils in Abhdngigkeit von
dem Ablenkwinkel (Muller, 1966)
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Fir die Versuche wurde eine Vorrichtung mit variabel einstellbarem Seilab-
stand an die Biegemaschine angepasst

Aus diesem Grund wurde im Rahmen eines Forschungsvorhabens der Ein-
fluss verschiedener Parameter auf die Bruchbiegewechselzahl aktueller Seil-
typen untersucht. Im Fokus standen insbesondere die Seilkonstruktion, der
Nenndurchmesser, das verwendete Drahtmaterial sowie die kombinierte Be-
lastung aus Biegeradius und Zugkraft.

Das Projekt haben wir im Rahmen einer gemeinsamen Forschung mit
dem ,Japanese National Institute of Occupational Safety (JNIOSH)” in Tokyo
durchgefiihrt. Von Februar 2025 bis Januar 2026 war ein Wissenschaftler des
JNIOSH als Gastforscher am IFT und analysierte die Lebensdauer innovativer
Seile mit einem Durchmesser von 16 mm fiir Kréne. Die theoretische Modellie-
rung evaluierte er in der praktischen Anwendung. Fiir diese Tests wurde eine
Vorrichtung mit variabel einstellbarem Seilscheibenabstand entworfen und an
die Biegemaschine angepasst. So konnten die Seile unter verschiedenen Um-
schlingungswinkeln von 5 bis 90 Grad gepruft werden.

Die bisherigen Ergebnisse lassen erkennen, dass die in der dlteren Literatur
postulierte Annahme eines Minimums der Bruchbiegewechselzahl bei einem
Umschlingungswinkel von 20° nicht zwangsldufig auf heutige Seilkonstruktio-
nen Ubertragbar ist.

AUTOR | WENDEL FRICK
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SEMINARE UND SCHULUNGEN

DRAHTSEILE = GRUNDLAGEN, HANDHABUNG
UND INSPEKTION

Das Institut bietet individuelle, praxisnahe Schulun-
gen rund um die Seiltechnik an. Im Seminar , Draht-
seile — Grundlagen, Handhabung und Inspektion”
vermitteln wir fundiertes Wissen fir die fachgerech-
te Auswahl und Auslegung von Drahtseilen in samt-
lichen Anlagen mit laufenden und stehenden Seilen.
Das Angebot richtet sich an Seilhersteller, Betreiber
von Anlagen mit Seiltrieben sowie an Sachverstandi-
ge, die mit der Prifung solcher Anlagen betraut sind.

Ein besonderer Schwerpunkt liegt auf der Pri-
fung, Montage und Wartung von Drahtseilen. Inten-
siv behandeln wir typische Seilschaden, Kriterien der
Ablegereife sowie die fachgerechte Inspektion. Pra-
xisnahe Demonstrationen am Rechner ergdnzen die
Vortrage und veranschaulichen die Inhalte. Die Teil-
nehmenden lernen unterschiedliche Prifmethoden
kennen, insbesondere die magnetische Seilprifung

i,, SEa AT (Magnetic Rope Testing, MRT). Dieses Verfahren er-
Teilnehmende erlernen Aufbau und Umgang moglicht es, geschadigte Seilbereiche gezielt zu de-
des SMRT-Prifgeréts . .. . . g

tektieren. Darliber hinaus umfasst der Theorieteil die
Analyse und Bewertung der gewonnenen Messdaten.

Im Praxisteil steht der sichere und effiziente
Umgang mit den Seilprifgerdten im Mittelpunkt.
Wir zeigen, wie Prifaufbauten an die jeweilige Ar-
beitsumgebung angepasst werden mussen, um eine
zuverlassige und sichere Anwendung zu gewahrleis-
ten. Ziel der Schulung ist es, dass die Teilnehmenden
Drahtseile im laufenden Betrieb eigenstdndig Uber-
wachen, Schaden kompetent beurteilen und geeigne-
te MalBnahmen zur Verlangerung der Seilstandzeiten
ableiten kdnnen.

Alle Schulungsinhalte werden flexibel auf den je-
weiligen Bedarf zugeschnitten. Die Seminare finden
entweder im institutseigenen Seillabor oder direkt
beim Kunden vor Ort statt. So waren wir beispiels-
weise bei einem Seilhersteller in Argentinien im Ein-
satz, um die Mitarbeitenden gezielt im Umgang mit
SMRT-Seilpriifgerdaten zu schulen und eine sichere
Anwendung in der Praxis sicherzustellen.

Auswertung und Analyse der Messdaten

AUTOR | JOHANNES KELLER
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SEILTECHNIK UND SEILENDVERBINDUNGEN

Moderne Seiltechnik findet sich in zahlreichen
technischen Anwendungen - von Seiltrieben in
Industrieanlagen bis hin zu sicherheitsrelevanten
Anwendungen. Um Fachkréften aus diesem Bereich
fundiertes Wissen und praktische Erfahrung zu ver-
mitteln, bietet das Institut ein praxisorientiertes
Seminar an, das Theorie und Anwendung eng mitein-
ander verzahnt.

Die Grundlagen der Seiltechnik sowie zentrale As-
pekte des sicheren und effizienten Seilbetriebs wer-
den im Theorieteil vermittelt. Die Teilnehmenden
erhalten einen Uberblick Giber aktuelle Herausforde-
rungen und Forschungsaufgaben in der Seiltechnik
und lernen, zwischen losbaren und nicht l6sbaren
Seilendverbindungen zu unterscheiden. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf Seilverglissen, deren Bauar-
ten sowie den Anforderungen an deren fachgerechte
Herstellung.

Der umfangreichen Praxisteil bildet einen wesent-
lichen Bestandteil des Seminars: Den Teilnehmenden
steht ein rund 1.400 m?2 groRes Versuchslabor mit
zahlreichen modernen Priifeinrichtungen zur Verfi-
gung. Hier werden Seilendverbindungen und Vergls-
se nicht nur hergestellt, sondern auch unmittelbar im
Zugversuch geprift. Darliber hinaus lernen die Teil-
nehmenden die Handhabung, Konfektionierung und
Trennung von Seilen kennen und fertigen selbststan-
dig Metall- und Kunstharzverglisse an. Ergédnzt wird
das Programm durch die praktische Anwendung von
Seilklemmen und Taschenschldssern.

Das Seminar richtet sich gezielt an Hersteller, Be-
treiber und Instandhalter von Anlagen mit Seiltrieben,
an Vertreter der Unfallversicherungstrdger sowie an
Sachkundige fiir die Priifung von Anlagen. Durch die
Kombination aus aktuellem Fachwissen und prakti-
scher Arbeit kdnnen die Seminarteilnehmer beste-
hende Kenntnisse vertiefen und neue Einblicke ge-
winnen. Die eigene Handlungssicherheit im Umgang
mit Seilsystemen wird nachhaltig gestarkt.

AUTOR | WENDEL FRICK
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PRUFLABOR

FUR PERSONLICHE
SCHUTZAUSRUSTUNG
GEGEN ABSTURZ (PSAgA)

Das IFT fihrt im Bereich der
Personlichen Schutzausristung ge-
gen Absturz (PSAgA) Normprifungen
von Bergsportausriistung durch. Zu
den vom IFT abgedeckten Prifungen
zahlen Ausrustungsgegenstande wie
Dynamische Bergseile, Klettersteig-
sets, Kernmantelseile mit geringer
Dehnung, Karabiner, Anseilgurte
und viele weitere. Weiterhin ist das
IFT als zugelassenes Priflabor zur
Prifung nach den Prifvorschriften
der UIAA, dem Internationalen Berg-
sportverband, berechtigt.

Zur Normprifung von Bergseilen,
Kernmantelseilen mit geringer Deh-
nung und Klettersteigsets steht im
Seillabor unter anderem eine dyna-
mische Sturzanlage zur Verfligung.
Auf dieser kdnnen Fallhéhen bis etwa

Versuchsaufbau von Zugversuchen an dynamischen Bergseilen tUber ,scharfe’

8 Metern realisiert werden. Darlber
hinaus beteiligt sich das IFT als un-
abhéngige universitdre Einrichtung
in den Normungsgremien der CEN
sowie der UIAA Safety Commission.
In den regelmaRig stattfindenden
Gremien- und Arbeitsgruppentreffen
bringt das IFT seine Expertise im Be-
reich der PSAgA ein.

RegelmaRig werden am IFT stu-
dentische Arbeiten angeboten, die
sich in der Regel mit sicherheitstech-
nischen Aspekten der genannten
Bergsportprodukten beschéaftigen.

So flihrte eine Gruppe Studierender
umfangreiche Zugversuche an dyna-
mischen Bergseilen durch, die Uber
unterschiedlich ,scharfe’ Kanten ge-
fuhrt wurden. Ziel dieser Untersu-
chungen war es, den Einfluss der

Kanten (hier: Rundung mit Radius 17,5 mm)
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Beschadigtes dynamisches Bergseil nach dem zweiten (Norm-)Sturz
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lUber die Priifkante mit rauer Oberflache

Kantenform auf die verbleibende
Bruchkraft der Seile zu bestimmen
und zu ermitteln, wie stark ver-
schiedene Kantenradien und -geo-
metrien das Versagensverhalten
beeinflussen. Darliber hinaus wur-
de der Einfluss der Oberflachen-
beschaffenheit der Priifkante auf
das Verhalten der Seile im dyna-
mischen Fallversuch systematisch
analysiert. Zu diesem Zweck wur-
den Priifkanten mit verschiedenen
mechanischen Verfahren bearbei-
tet, um so unterschiedliche Ober-
flaichenglten herzustellen. Die
anschlieBenden Fallversuche mit
diesen unterschiedlichen Priifkan-
ten verdeutlichten den Effekt der

Oberflachenrauheit und -struktur
auf das Bruchverhalten.

Im Bereich der Lehre wird in
jedem Semester das APMB und
Spezialisierungsfach-Praktikum
.Prifungen an einem Bergseil”
angeboten. Dabei erhalten Mas-
ter-Studierende sowohl einen um-
fassenden theoretischen Hinter-
grund als auch die Moéglichkeit zur
praktischen Durchfiihrung eines
Fallversuchs bis zum Versagen
dieses. Das Praktikum st6f3t jedes
Mal auf groRes Interesse und tragt
maligeblich zur Vermittlung pra-
xisnaher Kenntnisse im Bereich
der personlichen Schutzausris-
tung gegen Absturz bei.

AUTOR | DENNIS KURRLE
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UNTERSUCHUNG UND BEWERTUNG
VERSCHIEDENER METHODEN

ZUR ZUSTANDSUBERWACHUNG
VON ROLLENKETTEN IM
LAUFENDEN BETRIEB

Fir Rollenketten existiert bisher noch keine allgemeine Lebens-
dauergleichung, gleichzeitig wird deren VerschleilRverhalten
von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Eine Alterna-
tive zur Lebensdauergleichung stellt die permanente Zustands-
Uberwachung dar, die dazu beitragen kann, einen unerwarteten
Ausfall durch Verschleil zu verhindern. Allerdings ist insbeson-
dere der Stand der Forschung bezuglich Zustandsiiberwachung
von Rollenketten sehr begrenzt, welche Methoden geeignet sind,
um sowohl VerschleiBldngung als auch Schmierzustand zu mes-
sen, ist bisher nicht umfassend untersucht worden.

In dieser Arbeit werden mehrere potenzielle Methoden zur
Zustandsiiberwachung von Rollenketten erprobt und hinsichtlich
ihrer Fahigkeit bewertet, Verschlei3langung und Mangelschmie-
rung zu erkennen und in Kombination mit einem automatischen
Kettenschmiersystem erprobt, um selbsttdtig eine Schmierstoff-
zufuhr auszuldsen.

Alle untersuchten Methodenzeigen eine Korrelationihrer Mess-
werte mit mindestens einem der betrachteten Schadigungsmerk-
male. Die Gerduschanalyse zeigt in den Versuchen die besten
Ergebnisse, wobei mit zwei verschiedenen Indikatoren Verschleil3-
langung und Mangelschmierung klar voneinander unterschieden
werden kénnen und auch deren Ausmald quantitativ beschrieben
werden kann. Durch die Untersuchungen in dieser Arbeit kann
die Eignung zur Zustandsiberwachung bei mehreren Methoden
bewertet werden und damit ein Beitrag zu deren Einsatz in
zukiinftigen Anwendungen geleistet werden.

AUTOR | JONAS NOLCKE
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W. Frick: From deformation behavior to fatigue life: A new way to
predict the lifetime of wire ropes more precisely. 8th Internatio-
nal Stuttgart Ropedays 2025, 22.05.2025, Stuttgart.

S. Hecht: Fiber-reinforced steel wire ropes for applications in the
high-performance sector. 8th International Stuttgart Ropedays
2025, 22.05.2025, Stuttgart.

M. Hofmann: Rollverlust von Flurférderzeugradern mit Polyu-
rethanbandage unter Einwirkung von Drehmoment. 21. Fach-
kollogquium der Wissenschaftlichen Gesellschaft fliir Technische
Logistik (WGTL), 01.10.2025, Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT), Karlsruhe.

F.Li: Using Al Methods for Sequence Optimizationin Warehouses:
Translating Information into Priorities. ExpertForum LogiMAT
2025, 13.03.2025, Stuttgart.

R. Noortwyck: Effektivitdt der Produktions- und Logistiksyste-
me steigern: Simulation und Kl als Optimierungsmadglichkeit.
ExpertForum LogiMAT 2025, 13.03.2025, Stuttgart.

D. Schmidpeter: Qualitative Analyse der Potenziale und simula-
tive Verifizierung der Produktions- und Logistikregelung beim
Einsatz in variantenreichen Produktionsszenarien. Posterprasen-
tation, 21. Fachkolloquium der Wissenschaftlichen Gesellschaft
flir Technische Logistik (WGTL), 02.10.2025, Karlsruhe.

R. Schulz, Intelligente Mobilitat: Innovative Anséatze fiir kooperie-
rende AGV und AMR. Logistik Werkstatt Graz 2025, 27.02.2025,
Institut flr Technische Logistik, TU Graz.
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KONFERENZEN
FACHMESSEN
WORKSHOPS

A FACHMESSE
forschen LOGIMAT 2025

Das Messe-Highlight im Mérz war eine grof3-
artige Gelegenheit, neueste Forschungen
und Entwicklungen vorzustellen. Im Rahmen
des Expert Forums hat das IFT die Session
"Simulation und Kl in der Intralogistik" ge-
meinsam mit der GEBHARDT Foérdertechnik
GmbH ausgerichtet. Unter der Moderation
von Robert Schulz berichteten Ruben Noort-
wyck und Funing Li vom IFT sowie Rafael
Berner von GEBHARDT uber die Chancen
und Risiken beim Einsatz von KI-Methoden
in der Intralogistik.

Vortragssession in
der LogiMAT Arena
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INTERALPIN '25

Auf der Weltleitmesse der Seilbahn-
und Alpintechnikbranche in Inns-
bruck vom 06.-09.05.2025 haben wir
unsere Technologien fir die zersto-
rungsfreie Seilpriifung vorgestellt
und neue Trends entdeckt. Mit vie-
len spannenden Ideen und Innova-
tionen war die INTERALPIN einmal
mehr die perfekte Plattform, um
neueste Entwicklungen der Branche
zu entdecken.

Il % -
W VMESOMATIC ‘

8TH INTERNATIONAL
STUTTGART
ROPEDAYS 2025

Internationale Expertinnen und Experten aus
Forschung, Entwicklung, Produktion und An-
wendung von Seilen kamen am 28. und 29.
Mai in Stuttgart zu der zweitdgigen englisch-
sprachigen Konferenz zusammen. Im Fokus
standen aktuelle Entwicklungen der Seil-
technologie — von Draht- und Faserseilen bis
zu innovativen Hybridldsungen. Die Veran-
staltung forderte den intensiven Austausch
zwischen Industrie und Forschung und ver-
band praxisnahe Erfahrung mit neuesten
wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Teilnehmende der
Ropedays besichtigten
das Seillabor

44



KONFERENZEN | MESSEN | WORKSHOPS

WORKSHOP
BEI LIEBHERR

Im Fokus standen die besonderen
Anforderungen an Seiltriebe sowie
der Betrieb von Gittermast- und Te-
leskopkranen. Ergédnzt wurde der
Austausch durch die Analyse von
Schadensfédllen und die Herausfor-
derungen bei der Seilinspektion. Ab-
schlieBend konnte das Team die be-
eindruckende Vielfalt an Grof3- und
Mobilkranen auf dem Liebherr-Ab-
nahmeplatz hautnah erleben.

21. FACHKOLLOQUIUM
DER WGTL E.V.

Beim Fachkolloquium der WGTL e.V. am
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) er-
lebte das IFT-Team interessante Vortragen
und anregende Diskussionen. Aktuelle The-
men aus den Gebieten der Technischen
Logistik standen im Mittelpunkt. Im Rahmen
der Vortragssessions prasentierte Matthias
Hofmann vom IFT neueste Ergebnisse zum
Thema ,Rollverlust von Flurférderzeugra-
dern mit Polyurethanbandage unter Einwir-
kung des Drehmoments”.

ADVENTURE PARK
MEETING 2025

Abenteuer und Innovation im Fokus!
Die Kletterwald-Community traf sich
zum jahrlichen Meeting der Inter-
national Adventure Park Associati-
on (IAPA). Sicherheit und Qualitat
gehoérten zu den zentralen Themen.
Als Teil dieses spannenden Events
zeigte das IFT die neuesten Priifver-
fahren zur Uberwachung von Seilen.
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STUDIUM

STUDIEREN

EINBLICKE IN DAS
STUDIENANGEBOT

Unser Studienangebot verbindet Theorie und
Praxis, um optimal auf die Herausforderungen
der Industrie und Forschung vorzubereiten.
Gastvortrdge von Expertinnen und Experten
sowie Workshops in Zusammenarbeit mit Unter-
nehmen erweitern die theoretischen Vorlesungs-
inhalte. Sie bieten wertvolle Einblicke in aktuelle
Entwicklungen und Herausforderungen.

Im Rahmen ihrer studentischen Arbeiten —
ob Forschungs-, Bachelor- oder Masterarbeiten-—
bearbeiten die Studierenden Themen, die eng
mit aktuellen Forschungsprojekten oder prakti-
schen Anwendungen in der Industrie verknUpft
sind. Dabei reicht das Spektrum von fundierten
Recherchen und Programmieraufgaben bis hin
zur Konzeption und Entwicklung innovativer
Bauteile und Prifsysteme. Flir die Bearbeitung
stehen den Studierenden voll ausgestattete
Arbeitspldtze am Institut zur Verfligung. Bei
konstruktiven Aufgaben konnen die Laborhallen
und Priifeinrichtungen genutzt werden.
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Studierende nutzen die Laborhallen fir
Forschungs- und Abschlussarbeiten

RegelmdlRige Exkursionen sind ein fester
Bestandteil des Studiums und bieten den Stu-
dierenden praxisnahe Erfahrungen. Besuche bei
Unternehmen wie AMG, Lila Logistik und
Porsche Logistik GmbH boten tiefgreifende Ein-
blicke in Produktion, Logistik und Qualitdtsma-
nagement. Studierende der Vorlesung , Seiltech-
nologie und GrolRkrane” besichtigten flihrende
Unternehmen der Kran- und Seilbranche wie
TADANO und CASAR sowie den Grobblechher-
steller Dillinger AG.

Besonders spannend war unsere LabTour, die
in jedem Semester stattfindet. Rund 80 Master-
studierende nahmen an einer Fihrung durch
die IFT-Laborhallen teil und erhielten Einblicke
in aktuelle Forschungsprojekte und studenti-
sche Arbeiten. Diese Besichtigungen férdern den
Austausch zwischen Studierenden und Wissen-
schaftlern und eréffnen neue Perspektiven fur
ihre eigenen Projekte.

AUTORIN | GUDRUN WILLEKE



Exkursion zum Kranhersteller TADANO

STUDIUM

STUDENTISCHE
ARBEITEN

Analyse von Ein- und Auslagerstrategien fir
den Einsatz in unterschiedlichen Lagerarten
Analysis of Storage and Retrieval Strategies
for Use in Different Warehouse Types
Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.
Bereich: Logistik

Application of Deep Reinforcement Learning
for Joint Scheduling of Transportation and
Charging Tasks in AGV Systems
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik

Baustellenlogistik — Chancen und Heraus-
forderungen der Baustellenversorgung
Construction site logistics — Opportunities
and challanges in construction site supply
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik

Chancen und Herausforderungen eines erfolg-
reichen Qualitdtsmanagements in der Logistik
Opportunities and Challenges of successful
Quality Management in Logistics

Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.
Bereich: Logistik

Chancen und Herausforderungen von
kiinstlicher Intelligenz in der Logistik
Opportunities and challanges of artificial
intelligence in logistics

Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.
Bereich: Logistik

Design and Evaluation of a Scalable Deep
Reinforcement Learning Approach

for the Parallel Machine Scheduling
Design and Evaluation of a Scalable

Deep Reinforcement Learning Approach
for the Parallel Machine Scheduling
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik
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STUDIUM

STUDENTISCHE ARBEITEN

THEMEN DER ABGESCHLOSSENEN FORSCHUNGS-, BACHELOR- UND MASTERARBEITEN 2025

Development and evaluation a Python-
based Reinforcement Learning environ-
ment for maintenance scheduling
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik

Durchfiihrung einer Wirtschaftlichkeitsanalyse

fir E-LKW

Implementation of profitability analysis for e-truck
Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.

Bereich: Logistik

Einfluss einer Seilumlenkplatte auf die
dynamische Fallpriifung von Bergseilen

Influence of the rope deflection plate on the dyna-
mic drop test of dynamic mounteineering ropes
Studiengang: Maschinenbau B.Sc.

Bereich: Seiltechnologie

Entwicklung einer Reinforcement-Learning-
basierten Ladestrategie fir FTS in variablen
Produktionssystemen unter Verwendung eines
realitdtsnahen Batteriemodells

Development of a Reinforcement-Learning-based
charging strategy for AGVs in flexible production
systems using a realistic battery model
Studiengang: Mechatronik M.Sc.

Bereich: Logistik

Entwicklung und Konstruktion einer modularen
Vergussvorrichtung zur Herstellung von Endver-
bindungen fiir verschiedene Faserseiltypen

und Vergussmaterialien

Development and design of a modular casting
device for the production of end connections

for various fiber rope types and casting materials
Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.

Bereich: Seiltechnologie

Entwicklung und Validierung einer optimierten
adaptiven Schwellenwertstrategie flir Akku-
ladeprozesse in FTS-gestltzten varianten-
reichen Produktionsumgebungen
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Development and validation of an optimized
adaptive threshold strategy for battery
charging processes in AGV-supported,
variant-rich production environments
Studiengang: Mechatronik M.Sc.

Bereich: Maschinenelemente (MaMa)

Evaluierung der Auswirkungen der digitalen
Transformation auf die Nachhaltigkeit

von Wertschopfungsnetzwerken

Evaluating the impact of digital transformation
on the sustainability of supply chain networks
Studiengang: Maschinenbau M. Sc.

Bereich: Logistik

Experimentelle Analyse von weltweit eingesetzten
Abrasionspriifverfahren und Vergleich der resultie-
renden Schadigungsmechanismen an Faserseilen
Experimental Analysis of Globally Applied Abrasion
Testing Methods and Comparison of Resulting
Damage Mechanisms in Fiber Ropes

Studiengang: Maschinenbau M. Sc.

Bereich: Seiltechnologie

Hybride Pfadplanung fiir mobile Roboter
nach dem VDAbK050-Standard

Hybrid Path Planning for Mobile

Robots Under VDA5050 Standard
Studiengang: Autonome Systeme M. Sc.
Bereich: Maschinenelemente (MaMa)

Identifikation praxisnaher Effizienzbarrieren
in E-Kanban basierten Materialversorgungs-
systemen der Inselmontage mit simulations-
basierter Analyse der Auswirkungen und
Konzeptionierung eines Losungsansatzes
Identification of Practical Efficiency Barriers in
E-Kanban-Based Material Supply Systems in
Cellular Assembly Using Simulation-Based
Impact Analysis and Developmentof a Solution
Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.
Bereich: Logistik



Konzeption und Entwicklung einer Methode
zur proaktiven Regelung der Batterieladezu-
sténde von Transportfahrzeugen in der Intra-
logistik fir eine effiziente Flottennutzung
Conceptualization and Develpoment of a
Method for Proactive Management of Battery
Charge Levels of Transport Vehicles in Intra-
logistics for Efficient Fleet Utilization
Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.
Bereich: Logistik

Krankenhauslogistik - Chancen und Heraus-
forderungen von zukiinftigen Gesundheits-
einrichtungen

Hospital Logistics — Opportunities and
Challenges of Future Healthcare Facilities
Studiengang: Maschinenbau B.Sc.

Bereich: Logistik

Logistik als Sicherheitsfaktor:

Gestaltung krisenfester Supply Chains
Logistics as a safety factor:

Designing resilient supply chains
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik

Optimierung der Fehlervermeidung in der
Kommissionierung: Einsatz von Uberwa-
chungstechnologien zur Sicherstellung der
Genauigkeit bei der Artikelentnahme
Optimization of error prevention in order
picking: the use of monitoring technologies
to ensure accuracy when picking items
Studiengang: Maschinenbau M. Sc.

Bereich: Logistik

Optimierung von Reihenfolgeproblemen in
Produktionssystemen mit genetischen Algorithmen
Optimization of sequence problems in

production systems with generic algorithms
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik

Production Line Rebalancing Considering
Changes in Machining Capacity
Studiengang: Maschinenbau M. Sc.

Bereich: Logistik

STUDIUM

Recherche und Analyse von Rahmenbedingun-
gen fir die Planung eines Intralogistiksystems
Research and Analysis of Requirements

for Planning an Intralogistics System
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik

Spielzeitberechnung von Shuttlesystemen
Calculation of cycle times for shuttle systems
Studiengang: Maschinenbau M. Sc.

Bereich: Logistik

Systemische Analyse der Abfallentsorgung
auf Messen

Systematic Analysis of Waste Management
atTraide Fairs

Studiengang: Maschinenbau B.Sc.

Bereich: Maschinenelemente (MaMa)

Untersuchung von Mdglichkeiten fiir die CO2
Bilanzierung eines Produktes entlang des
Produktlebenszyklus

Research on opportunities of CO2 Balancing
of a product along its product life cycle
Studiengang: Technologiemanagement M.Sc.
Bereich: Logistik

Untersuchung von Risikomanagement in
Wertschépfungsnetzwerken am Beispiel
der Lithiumlonen-Batterieindustrie
Investigation of risk management in
value networks using the example of
the lithium-ion battery industry
Studiengang: Maschinenbau M. Sc.
Bereich: Logistik

Verfahrensanalyse zur Routenoptimierung
in Simulationen

Process analysis for route optimization

in simulations

Studiengang: Technologiemanagement B.Sc.
Bereich: Logistik
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WEITERBILDEN

BERUFSBEGLEITEND LOGISTIK
STUDIEREN - DAUER AB 1 SEMESTER

Das IFT bietet das Weiterbildungs-
angebot MASTER:ONLINE Logistik-
management in Zusammenarbeit mit
dem Institut fir Arbeitswissenschaft
und Technologiemanagement (IAT) an.
Zielgruppe sind Professionals und
(Nachwuchs-)Fliihrungskrafte mit akade-
mischem Erstabschluss, die sich berufs-
begleitend weiterbilden mdchten.

In spezifischen Themenbereichen
konnen Studieninteressierte sich bereits
innerhalb nur eines Semesters weiter-
bilden. Im Rahmen des Zertifikatsstu-
diums besteht die Maoglichkeit, einzel-
ne Module wie z.B. Technologien in der
Intralogistik, Supply Chain Manage-
ment oder Sustainable Mobility zu be-
legen. Zugangsvoraussetzung ist ein
erster Hochschulabschluss im betriebs-
wirtschaftlichen oder ingenieurwissen-
schaftlichen Bereich. Qualifizierte Be-
rufserfahrung im Logistikbereich ist fiir
das Zertifikatsstudium nicht erforderlich
— daher ist dies auch besonders interes-
sant flir Quereinsteiger in den Logistik-
bereich. Bei erfolgreichem Abschluss
des Moduls erhalten die Studierenden
ein Zertifikat der Universitat Stuttgart.

Wer danach noch weitermachen
mochte und Gber mindestens ein Jahr
qualifizierte Berufserfahrung im Logi-
stikbereich verfligt, kann sich flir ein
Masterstudium in Logistikmanagement
einschreiben. Erbrachte Leistungen aus
dem Zertifikatsstudium kénnen im Mas-
terstudium anerkannt werden, ebenso
wie Leistungen aus dem ersten Hoch-

schulstudium. Dadurch koénnen sich
Studiendauer und -geblihren deutlich
verringern. Interessierten erstellen wir
gerne unverbindlich einen Anerken-
nungsvorschlag. Der akkreditierte Ab-
schluss Master of Business Engineering
(MBE) ist international anerkannt und be-
rechtigt zur Promotion. Durch das Blen-
ded-Learning-Konzept kénnen die Lern-
phasen individuell geplant werden, pro
Semester fallen nur wenige Prasenztage
fiir Ubungen und Priifungen an. Die per-
sOnliche Betreuung in kleinen Studien-
gruppen und die individuelle Gestaltung
des Studienplans werden von Studie-
renden und Alumni als besondere Plus-
punkte hervorgehoben.

Auf der Fachmesse LogiMAT war
das Studiengangsmanagement am 13.
Marz 2025 mit einem Infostand auf dem
LogiMAT Campus vertreten. Wir konnten
Studieninteressierte zu Karrierechan-
cen in der Intralogistik beraten und pra-
sentierten in einer Campus Session das
berufsbegleitende Weiterbildungsange-
bot.

Der Start ins Master- oder Zertifikats-
studium ist jeweils zum Sommerse-
mester oder zum Wintersemester mog-
lich (Bewerbungsschluss 15. Marz bzw.
15. September). Weitere Informationen
sind auf der Homepage veroffentlicht:
www.mol.uni-stuttgart.de.

Wir bieten individuelle Beratungen
unter +49711 685-83798.

AUTORIN | SILKE HARTMANN



WEITERBILDUNGSANGEBOT

MASTERARBEITEN

THEMEN DER ABGESCHLOSSENEN MASTERARBEITEN MASTER:ONLINE LOGISTIKMANAGEMENT

Analyse von Implementierungsvoraussetzungen
Cyber-physischer Systeme (CPS) in einem mittel-
stiandischen Sondermaschinenunternehmen

Automatische Auftragsabwicklung fir Dritt-
lander Gber SAP: Eine Fallstudie anhand eines
Discounters

Die Herausforderungen des rasanten Wachstums

im validierten Umfeld: Erfolgsfaktoren fiir Projekt-
umsetzungen und organisatorische Anpassungen
in der SAP-IT

Implikationen zur Erstellung eines Digitalen Zwil-
lings im Einkauf — Eine empirische Untersuchung
am Fallbeispiel eines KRITIS-Unternehmens

Konzept fiir die Produktionsstrategie der Zukunft
bei der Pilz GmbH &Co. KG am Beispiel des End-
montagebereichs Werk Ostfildern

Neugestaltung und zukunftssichere Optimierung
der Logistikprozesse bei MP Bau- und Industrie-
technik: Technologieintegration, Kennzahlensystem
und Versandeffizienz

MOL-VERANSTALTUNGEN

| {LGTAET

Robert Schulz moderierte LogiMAT Campus Sessions

-

MOL Absolventinnen und Absolventen 2025

Vortragssession beim MOL-Forum 2026

Absolventenfeier im Eulenhof in Stuttgart
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EVENTS
HIGHLIGHTS

LOGITALK 2025

Das IFT hat gemeinsam mit NAISE
und ipolog zum LogiTALK eingela-
den. Zahlreiche interessierte Besu-
cherinnen und Besucher haben die
interessanten Kurzvortrdge in der
Logistikhalle besucht und bei Ge-
tranken, Snacks und informativen
Gesprachen den ersten Messetag
ausklingen lassen.

LANGE NACHT
DER MUSEEN

Die Lange Nacht der Museen in der Seilhal-
le am IFT war ein riesiger Erfolg! Zum ers-
ten Mal dabei, haben tber 1200 technikbe-
geisterte und neugierige Gaste das Seillabor
besucht. Die Fiihrungen gaben einen span-
nenden Einblick in die Seiltechnologie und
waren von 18 Uhr bis 1 Uhr ausgebucht. Ein
tolles Event!
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STUDIERENDE
BESUCHTEN AMG

Zu Gast in der Zentrale Motorenma-
nufaktur AMG in Affalterbach! Stu-
dierende erlebten, wie dort AMG
Motoren nach dem Motto ,One Man,
One Engine” zusammengebaut wer-
den. Das AMG-Team veranstaltete
eine Produktshow, bei der die Stu-
dierenden wichtige Einblicke in die
Themen Produktion, Logistik und
Qualitdtsmanagement erhielten.

SWR AKTUELL
BESUCHT SEILLABOR

Hier dirfen Seile reiBen! Redakteur Fabi-
an Ziehe von SWR Aktuell besuchte unser
Priiflabor flr Seile am IFT. Seilexperte Stefan
Hecht zeigte die verschiedenen Prifmaschi-
nen und erkladrte deren Einsatzmoglichkei-
ten. Es gab spannende Einblicke in die neu-
esten Forschungsergebnisse — Innovationen,
die die Zukunft der Seile gestalten!

GIRLS' DAY 2025

Zehn interessierte Schiilerinnen ha-
ben unsere Seilpriftechnik selbst
ausprobiert und einen spannenden
Blick ins Innere eines Seilbahnseils
geworfen. Wir zeigten, wie der Sturz
eines Kletterers in einem Kletter-
seil getestet wird. Die Schilerinnen
lernten, ein Faserseil zu einem end-
losen Ring zu verbinden, der an-
schlieBend in der ZerreiBmaschine
auf seine Festigkeit geprift wurde.
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SEILVERSUCHE
IM FOKUS

: I} oay
In der Sendung der ARD Tagesthe- . 2 Y, S

men am 10.04.2025 wurde ausflhr-
lich Gber die Seilhalle am IFT be-
richtet. Ein Filmteam war live vor
Ort und hat unseren Ingenieuren bei
den spannenden Zugversuchen und
Belastungstests uber die Schulter
geschaut. P
Link zum Beitrag in der

Mediathek (ab Min. 28:42)

IS BACKSTAGE IM STAGE
Sl PALLADIUM THEATER

Hinter den Kulissen des Stage Palladium
Theaters informierte sich das IFT-Team lber
den Einsatz von Seilen in der Blihnentechnik
und die damit verbundenen Anforderungen.
Von der Logistik bis zur Sicherheit spielen
Seile eine zentrale Rolle - nicht nur als tech-
nische Hilfsmittel, sondern auch als integra-
ler Bestandteil einer Produktion. So wurden
im Disney Musical Tarzan mal3geschneiderte
Bungeeseile fiir die spektakulédre Luftakroba-

- X, i
IR0 ? . R wy tik eingesetzt.
k. _akey il é‘n\\ b oW

BAUMA 2025

Die bauma, Weltleitmesse flir Bau-
maschinen, Baustoffmaschinen,
Bergbaumaschinen, Baufahrzeuge
und Baugeréate, fand vom 7.-13. April
in Mlinchen statt. Sie bot die einma-
lige Gelegenheit, die neuesten Ent-
wicklungen der Branche aus erster
Hand zu erleben. Das Seiltechnolo-
gieteam informierte sich zu innovati-
ven Technologien und Zukunftsthe-
men im Bau- und Miningbereich.
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EXKURSION ZU
LILA LOGISTIK

Studierende besuchten den Logis-
tikdienstleister Mdller - Die lila Lo-
gistik in Marbach am Neckar. Sie
lernten die vielfdltigen Funktionen
der Kontraktlogistik in unterschied-
lichsten Branchen kennen. Bei einer
Fihrung durch das Lager erlebten
sie, wie moderne Logistikprozesse
ablaufen und innovative Losungen
umgesetzt werden.

DOKTORANDEN-
SEMINAR 2025

Erfolgreiches Doktorandenseminar in Freu-
denstadt! Die Teilnehmenden stellten ihre
aktuellen Promotionsprojekte vor und dis-
kutierten gemeinsam mit Robert Schulz of-
fene Fragestellungen. Ein toller Austausch,
der neue Perspektiven und Impulse fir die
eigene Forschungsarbeit brachte! Ein High-
light war der spontane Besuch des Campus
Schwarzwald am Nachmittag. Bei der Be-
sichtigung des hochmodernen Labors erfuh-
ren sie Interessantes zu den neuesten For-
schungsprojekten.

e EINBLICKE
1 IN DIE LOGISTIK
bl g

Ere

Spannende Einblicke in das Logistik-
zentrum der Porsche Logistik GmbH
in Sachsenheim. Die Teilnehmen-
den lernten bei einer Fiihrung durch
Lager und moderne Hochregalan-
lage den innerbetrieblichen Mate-
rialtransport kennen. Ergéanzt wur-
de der Besuch durch Fachvortrage
und eine Gruppenarbeit zu aktuellen
Logistikthemen.
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KRANE UND SEILE
IN DER PRAXIS

Die Exkursion startete bei TADANO
mit der Abnahme eines Raupenkrans
auf dem Testfeld. Bei der DILLINGER
AG, Saarland, besichtigten die Teil-
nehmenden die Produktionskette
vom Hochofen bis zum Walzwerk.
AbschlielBend erhielten sie bei Wire-
Coin Kirkel einen Uberblick tiber An-
wendungen und Konstruktionen der
CASAR Hochleistungsstahlseile.

ALUMNITREFFEN 2025

Alumnitreffen 2025 — Austauschen, Netzwer-
ken, Wiedersehen! Los ging’s mit der ersten
- - Mitgliederversammlung des neu gegrunde-
Alumni- / : : ten Netzwerk Technische Logistik e.V.. Ge-
treffen P B I e meinsam mit Unternehmen und Studieren-

den wollen wir die technische Logistik von
morgen aktiv mitgestalten. Nach einem kur-
zen Einblick in die Entwicklungen des IFT
wurde in kleinen Gruppen lber Logistik- und
Seilthemen diskutiert. Beim entspannten
Get-Together danach standen Wiedersehen
und das Auffrischen alter Freundschaften im
Mittelpunkt.

IFT-SOMMERFEST

Das IFT-Team unternahm einen Aus-
flug mit der Zahnradbahn nach De-
gerloch, weiter ging es uber den
Blaustrimpflerweg zur historischen
Standseilbahn. Nach einer Besich-
tigungstour brachte die Standseil-
bahn die Teilnehmenden zum Sud-
heimer Platz. Den Abschluss bildete
ein entspannter Abend im Augus-
tiner Biergarten am Kurpark in Bad
Cannstatt bei gutem Essen und kih-
len Getranken.
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LEITNER
BESUCHTE IFT

Im Rahmen der ,Stuttgarter Indust-
rietage 2025"” des Arbeitskreises Pro-
duktionstechnik besichtigten Mit-
arbeitende des Seilbahnherstellers
LEITNER unser Seillabor! Neben
spannenden Einblicken in die viel-
faltigen Methoden der zerstérenden
und zerstorungsfreien Seilprifung
lernten die Teilnehmenden die Funk-
tionsweise der Prifstdnde im Detail
kennen.

LABTOUR 2025 -
STUDIERENDE AM IFT

Rund 80 interessierte Studierende nutzten
die Chance, die Institute IFT, IFU und IfW
nadher kennenzulernen. Bei informativen Fiih-
rungen durch die Labore erhielten sie span-
nende Einblicke in laufende Projekte und stu-
dentische Arbeiten. AnschlieBend bot sich
bei Pizza und Getranken in der IFT-Logistik-
halle die Gelegenheit fur Fragen und zum
personlichen Austausch.

W ) TP LAY | L
. o ﬁ""——"'-r—\--,-'e e i, 2]

' .. \WEIHNACHTS-
== FEIER 2025

Nach dem Besuch im Restaurant
Mezzogiorno prasentierte Professor
Schulz einen spannenden Riickblick
auf das Jahr und bedankte sich herz-
lich fir das Engagementin 2025. Den
gemiitlichen Abend lie man mit an-
geregten Gesprachen bei Tiramisu
und Gluhwein ausklingen.
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FACHGREMIEN

Eisinger, Ralf:

CEN/TC242/WG3(EN 12927)
Arbeitskreis Seile

FSF-DIN Arbeitsausschuss Seilbahnen
I.T.T.A.B. (Internationale Tagung der
Technischen Aufsichtsbehdrden)
O.L.T.A.F. Studienausschuss Nr.lI:
Eigenschaften und Priifung der Seile

Frick, Wendel:

European Federation of Steel Wire

Rope Industrie (EWRIS)

DIN Arbeitsausschuss ,Drahtseile,
Seil-Endverbindungen und Anschlagseile
VDI Fachausschuss FA629
»Seilschwingungen”

u

Hecht, Stefan:
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OIPEEC Management Committee
European Association of Rope, Twine
and Netting (EUROCORD)

European Federation of Steel Wire
Rope Industrie (EWRIS)
Lenkungsausschuss Krane

VDI Fachausschuss 304 ,Krane”

ISO TC 96/ SC 3/ WG 3+ WG 4

ISO TC 38 WG21 Faserseile

UIAA - International Climbing and
Mountaineering Federation —

Safety Commission
Erfahrungsaustauschkreis PSA (EK8)
VG11 - Notified Bodies PPE

Keller, Johannes:

IEA Wind Energy Task 48 WG3/WG4

Kurrle, Dennis:

CEN/TC 136/WG5 Mountaineering
and Climbing Equipment

Nolcke, Jonas:

DIN-Normungsausschuss
NA 060-34-35 AA , Stahlgelenkketten”

Schulz, Robert:

OIPEEC Management Committee
Wissenschaftliche Gesellschaft

fur Technische Logistik e.V. (WGTL)
Mitglied in der Fachjury LogiMAT
,Bestes Produkt”
Bundesvereinigung Logistik (BVL)
Wissenschaftlicher Beirat

MX Manufacturing eXcellence e.V.
Stellvertretendes Vorstandsmitglied
Mitglied des Forschungsdirektorium
ARENA2036
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KONTAKTE

Institutsleitung
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Robert Schulz

Stellvertretende Leitung
Daniel Mezger, M.Sc.

Kontakt Institut
Tel.: +49 711 685-83771
Mail: sekretariat@ift.uni-stuttgart.de

Verwaltung

Claudia GOmann-Preul

Teresa Smolcic

Mail: verwaltung@ift.uni-stuttgart.de

Seiltechnologie
Dipl.-Ing. Stefan Hecht
Mail: stefan.hecht@ift.uni-stuttgart.de

Technische Logistik/Materialflussautomatisierung
Dr.-Ing. Jonas Nolcke
Mail: jonas.noelcke @ift.uni-stuttgart.de

Technische Logistik/Logistikprozesse
Aya Ounissi, M.Sc.
Mail: aya.ounissi@ift.uni-stuttgart.de

Studiensekretariat | Website | Social Media
Dipl.-Ing. (FH) Gudrun Willeke
Mail: gudrun.willeke @ift.uni-stuttgart.de

Master:Online Logistikmanagement
Studiengangsmanagement

Dipl.rer.com Silke Hartmann

Mail: info@master-logistikmanagement.de
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