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Modernes Produktions- und Distributionszentrum
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Beispiel einer Hafenumschlagsanlage
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Beispielhafte Zusammensetzung eines 
Materialflusssystems (I)
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Basiselemente der Fördertechnik

� Seile (incl. Trommel und Treibscheibe)
� Ketten
� Bremsen
� Laufräder und Schienen
� Lastaufnahmemittel
� Kupplung und Wandler
� Zahnradgetriebe
� Antriebe

� Verbrennungsmotor
� elektrisch
� hydraulisch
� pneumatisch
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Beispielhafte Zusammensetzung eines 
Materialflusssystems (II)

Fördermittel:

Großbaugruppen:

Kleinbaugruppen:

Bauelemente:

Containerkran

KatzeBrücke

FahrwerkTragwerkHubwerk

Seil
Bremsen
Kupplungen
Zahnradgetriebe
Antriebe (elektrisch)
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Schlussfolgerung

Intralogistik und Logistiksysteme bestehen aus:

� Fördertechnischer Maschine
� Informationstechnologie (IT)
� Betriebswirtschaftlicher Steuerung und Kontrolle

Somit ist es von extremer Bedeutung die fördertechnischen Maschinen 
zu optimieren. Dies erreicht man nur, wenn die Konstruktionselemente 
der Fördertechnik ständig optimiert oder neu entwickelt werden.

Nicht nur das Internet bringt Fortschritt, sondern auch der physische 
Materialfluss.
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Nachfolgend werden daher Projektbeispiele 
zur Optimierung von Konstruktionselementen 
der Fördertechnik vorgestellt.
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Beispiel 1:

Innorad – Erhöhung der Lebensdauer von Rädern 
und Rollen von Flurförderzeugen
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Forschungs-
einrichtungen

FFZ-Hersteller

Anwender

Räder/Rollenhersteller

Kunststoffhersteller

Projektkonsortium BMBF-Verbundprojekt Innorad
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Führungsrollen

Antriebs-, Brems-
und Führungseinheit

Lastrollen

Ausgangssituation / Bedarf bei Unternehmen
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Kosten für Räder-/Rollentausch und Abfallmengen von elektrisch
angetriebenen Flurförderzeugen in Deutschland / Europa

Quelle: Linde AG

Ausgangssituation / Bedarf bei Unternehmen
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Hauptbaugruppen:

• Antrieb,

• Fahrwerk,

• Handhabungs- und

• Steuerungssystem.

Maßgeblicher Einfluss
des fördertechnischen 
Basiselements Rad/Rolle auf

� Fahrverhalten,

� Zuverlässigkeit,

� Auftretenden Verschleiß,

� Standsicherheit,

� Maximale Traglast, 

� etc.

Ausgangssituation / Bedarf bei Unternehmen



12.06.2008 Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking-14-

Räder/Rollen von Indoorsystemen aus Polyurethan (PUR):

• Lastrollen

• Stützrollen

• Führungsrollen

• Lenkrollen

• Antriebsräder (Lenkung und Antrieb häufig kombiniert)

Ausgangssituation / Bedarf bei Unternehmen
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Immer weiter verschärfte Belastungen führen zu
verkürzten Standzeiten von wenigen Monaten oder
sogar Wochen !

Ursachen für außerordentlich kurze Standzeiten

� Abrollverschleiß

� Abrieb durch Schubbelastungen aus der Reibpaarung Rad/Bode n

� Thermische Überlastungen durch hohe Walkarbeit, infolge hoher
Fahr- und Lenkgeschwindigkeiten 

� Radversagen durch schlagartig auftretende Stöße (bis 50g !)

Ausgangssituation / Bedarf bei Unternehmen
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Ziel der Forschungsprojektes ist es, 

� die Lebensdauer des Basiselementes Rad/Laufrolle
beim Einsatz von Flurförderzeugen

� unter Beibehaltung der Produktionskosten

� um mindestens 20 Prozent zu verlängern ,

indem auftretender Verschleiß und schlagartige Zers törung
drastisch reduziert werden

und reproduzierbare 

� Auslegungs- ,

� Berechnungs- und

� Testverfahren

für verschiedene Einsatzzwecke zu generieren .

Zielsetzung / Geplante Vorgehensweise
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Schaffung eines ganzheitlichen Ansatzes für das
System Rad/Laufrolle im FFZ , aus

� dem Felgenkörper ,

� der Bandage ,

� der Bindemittelschicht ,

� der Lagerung ,

� der Radaufhängung im FFZ,

� der spezifischen Einsatzbedingungen ,

� der unterschiedlichen Funktionen des Rades als
Laufrolle, Stützrolle, Antriebsrad, gebremstes
oder angetriebenem Rad und

� der Einbausituation .

Zielsetzung / Geplante Vorgehensweise
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Geplante Vorgehensweise

Zielsetzung / Geplante Vorgehensweise

Analyse

Modellbildung

Entwicklung

Demonstrator
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Beispiel 2:

Einsatz von hochfesten Faserseilen 
für Hubbewegungen in der Lagertechnik

AiF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigung

IFL Forschungsgemeinschaft Intralogistik Fördertechnik und Logistiksystem e.V.

VDMA Verband Deutscher Maschinenbauer

AiF-Nr. 15370 N/1,  FKM-Nr. 630001, Förderzeitraum Oktober 2007 bis Mai 2010
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� Bisher Verwendung von Stahlseilen

� Seiltrieb mit üblichem D/d = 25

� Großer oberer Totraum im Lager
� Geringe Standzeiten der Stahlseile

Verwendung von alternativen 
Tragmitteln notwendig 

Ausgangslage
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Faserseile – Stand der Technik

� Lebensdauer 30 – 40 mal 

höher als bei vergleichbaren 

Stahldrahtseilen

� Gewichtsreduzierung um bis 

zu 30 %

� Faserseile sind schlecht spul-

und trommelbar
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Lösungsweg

� Grundlegende Untersuchung von Faserseilen , die für den Einsatz in 

Hubwerken von Regalbediengeräten in Frage kommen,

� Dauerbiegeversuche mit und ohne Schrägzug,

� Trommelversuche und Treibfähigkeitsuntersuchungen an ausgewählten 

Versuchsseilen,

� Zugversuche (Bestimmung der Bruchkräfte, Dehnungen, etc.),

� Untersuchung und Auswahl geeigneter Endverbindungen ,

� Bestimmung von Ablegekriterien und Definition der Ablegereife .
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Forschungsinteresse und Zielsetzung

� Vielfältige Nutzung des Potentials von Faserseilen hinsichtlich des neuen 
Einsatzgebietes:

� Erarbeitung eines weitreichenden Technologievorsprungs durch die 
geplante vorwettbewerbliche Forschung,

� Verlängerung der Betriebszeiten des Tragmittels,

� Reduzierung der Durchmesserverhältnisse beim Hubwer k (von D/d=25 
auf D/d=18) und damit

� Senkung des Gewichts und der Kosten durch kleinere Trommeln, 

Scheiben und kleinere Getriebe.

� Ableiten von Möglichkeiten zur Optimierung von Regalbediengeräten aus 

den Versuchsergebnissen in Richtung neue Antriebsko nzepte.



12.06.2008 Prof. Dr.-Ing. K.-H. Wehking-24-

Aussichten für Faserseile im Regalbediengerät

� Deutliche Steigerung der Lebensdauer von Faserseile n im Vergleich 

zu Stahlseilen

� Reduzierung der Masse des Seiles bei gleichzeitiger  Steigerung von 

Bruchkräften

� Verzicht auf Schmierung

� Gekoppelte Funktionalitäten wie z. B.:

� Übertragung der Kräfte für die Hubbewegung

� Messen der Beanspruchung des Seiles

� Übertragung von Daten im Seil

Foto: www.teufelberger.com
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Beispiel 3:

Paradigmenwechsel in der Intralogistik

Flexible, selbstorganisierende Transportsysteme 
aus schwarmfähigen Fahrzeugen
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Heute / Morgen
Bisher:
Zentrale organisierte Intralogistiksysteme
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Heute / Morgen
Zukünftig:
Dezentral organisierte Intralogistik, d.h. die Information für die Steuerung 
der Gutströme sind per RFID-Element am Objekt gebunden und werden 
durch Multiagentensteuerung dezentral gelenkt.
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Dezentrale kooperierende Kleintransportfahrzeuge
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Konzepte für Antrieb / Lenkung / Handhabung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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