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Post- und Kurierdiensten wurde vom Institut fiir Férdertechnik und Lo-
gistik der Universitat Stuttgart im Auftrag der DaimlerChrysler AG eine

Hubeinrichtung neu entwickelt und prototypisch umgesetzt.
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© Prototyp der Hubeinrichtung
fiir Transportfahrzeuge

Post- und Kurierdienste in aller Welt liefern
tidglich mit ihren Transportfahrzeugen un-
zdhlige Warensendungen von den regiona-
len Verteilzentren zu den Endkunden. Pro-
zessanalysen des Instituts fiir Fordertechnik
und Logistik (IFT) der Universitét Stuttgart
bei verschiedenen KEP(Kurier-Express-
Paket)-Dienstleistern haben ergeben, dass
der Aufwand fiir die Be- und Entladung der
Waren im Verteilzentrum und fiir das Fin-
den einer Lieferung im Fahrzeug einen Fah-
rer mit tdglich etwa 90 min belastet. Zur
Verringerung dieses Aufwands wurden vom
IFT verschiedene Konzepte erarbeitet.
Deren systematische Bewertung fiihrte zu
einer Losung, bei der die Pakete in fahrba-
ren Regalmodulen auflerhalb des Fahrzeugs
vorkommissioniert und die Auslieferungs-
fahrzeuge mit diesen Regalmodulen ram-
penunabhéngig mit einer fahrzeugeigenen
Ladehilfe beladen werden (Bild @).

@ Fahrbares Regalmodul
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Externe Vorkommissionierung

Da die Vielfalt der eingesetzten Transport-
fahrzeuge und die in Geometrie und Ge-
wicht erheblich variierenden Transportgiiter
eine vollautomatisierte Beladung aus wirt-
schaftlichen Griinden verbieten und sich
eine rein manuelle Fahrzeugbeladung nur
unwesentlich verbessern ldsst, wird in der
gewihlten Losung die Ladung auferhalb
des Fahrzeugs ohne zusitzlichen Aufwand
in der Verteilstelle auf fahrbaren Regalmo-
dulen vorkommissioniert (Bild @) und an-
schlieBend unter geringem Zeitaufwand in
das Fahrzeug geladen.

Die vom IFT entwickelten Regalmodule
werden als nachriistbare Gitterregale ausge-
fiihrt, deren Geometrie an die Innenraum-
kontur des jeweiligen Fahrzeugtyps ange-
passt werden kann. Zur bestmoglichen Nut-
zung des verfiigbaren Laderaums reichen
die Regalmodule bis zum Fahrzeugdach,
sind an Radkisten und Seitenwinde ange-
passt und werden mit einem géingigen
Schienen- und Verriegelungssystem am
Fahrzeug befestigt.

Die Praxistauglichkeit der bei voller Be-
ladung bis zu 400 kg schweren Regalmodu-
le wurde in einem Langzeitversuch in einem
Verteilzentrum der KEP-Branche nachge-
wiesen, wobei die Regale iiber eine vorhan-
dene Rampe in das Transportfahrzeug ge-
schoben wurden. Die Beladung der Regale
mit Paketen erfolgt ohne zusétzlichen Kom-
missionieraufwand im Anschluss an die
Entladung der LKW-Wechselbriicken. Zur
schnellen Identifizierung eines beim End-
kunden auszuliefernden Kartons werden die
Paketdaten im Verteilzentrum per Scanner
erfasst und dem Fahrer inklusive der spite-
ren Regal- und Fachposition im Transport-
fahrzeug zur Verfiigung gestellt.

Um die Fahrzeugbeladung unabhingig
von der Existenz einer geeigneten Rampe
vornehmen zu konnen, war eine autarke Be-
ladungsmoglichkeit des Fahrzeugs vom
Boden auf Fahrzeugladebodenniveau fiir
Lasten von mindestens 400 kg erforderlich.

Fahrzeuggebundene Ladehilfe

Heute iibliche Transportfahrzeuge sind je-
doch nicht serienméfig mit entsprechenden
Hubeinrichtungen ausgestattet. Gegenwér-
tiger Stand der Technik sind von auflen an
Kleintransportern angebrachte hydraulische
Hubvorrichtungen in der Ausfiihrung als
Kassettenlift, z. B. unter dem Fahrzeug
montiert, oder als externe Ladebordwinde,
die jedoch eine relativ grofle Eigenmasse
haben und die Montage von Anhéngerkupp-
lungen am Fahrzeug nicht zulassen. Zudem
ist eine nachtrigliche Montage dieser exter-
nen Hubvorrichtungen mit erheblichem fi-
nanziellem und zeitlichem Aufwand ver-

Hebezeuge und Fordermittel, Berlin 44 (2004) 1-2



@ Funktionsweise der
seilgetriebenen Hubeinrichtung

bunden. Deshalb wurde das IFT von der

DaimlerChrysler AG beauftragt, eine Lade-

hilfe fiir Transportfahrzeuge neu zu entwi-

ckeln, die

— im eingeklappten Zustand den freien Zu-
gang in das Fahrzeug iiber die Hecktiir
zuldsst

— die Verwendung der werkseitig eingebau-
ten Anhidngerkupplung ermoglicht

— eine schnelle Einsatzfiahigkeit sicherstellt
und einfach zu bedienen ist

— liber eine niedrigere Eigenmasse als be-
stehende Produkte verfiigt

— einen moglichst geringen Verlust an
Transportraum und Stellfliche hat und

— eine Tragfdhigkeit von 500 kg aufweist.

Um die neue Hubeinrichtung auf den inter-

nationalen Messen PostExpo in Briissel und

RAI in Amsterdam im Oktober 2003 vor-

stellen zu konnen, betrug nach dem Projekt-

start im Mai 2003 der Zeitrahmen fiir die

Konzeption und Entwicklung im IFT ein-

schlieBlich der Umsetzung in einem Proto-

typ durch die AMF-Bruns GmbH aus Apen

nur fiinf Monate.

Konzeptidee und Funktion

Nach der Festlegung der Funktionsweise
der Hubeinrichtung in einem grundsitzli-
chen Entwurf (Bild @) wurde als Antriebs-
konzept ein Seiltrieb als Alternative zu han-
delsiiblichen hydraulischen Systemen ge-
wihlt. Die Konzeptidee beruht auf einer In-
tegration der Hubeinrichtung in das Fahr-
zeuginnere, wobei die Hubplattform zwei-
teilig ausgefiihrt ist und sich die Plattform-
hilften im eingeklappten Zustand hinter den
Hecktiiren des Transportfahrzeugs befin-
den. Zum Arbeitseinsatz werden die Platt-
formelemente wie Torfliigel aus dem Fahr-
zeug herausgeschwenkt und konnen dann
nach Arretierung miteinander um die hori-
zontale Achse ausgeklappt werden — das
System ist anschliefend per Handsteuerung
einsetzbar.

Hebezeuge und Fordermittel, Berlin 44 (2004) 1-2 -

Die bei der Bela-
dung der Regalmodule
in das Fahrzeug einge-
leitete Kraft wird iiber
zwei vertikale Fiih-
rungsmasten verteilt,
sodass die einzelnen
Strukturelemente der
Hubeinrichtung gerin-
gere Dimensionen als
bei einer einseitig wir-
kenden  Krafteinlei-
tung aufweisen kon-
nen. Durch die im ein-
geklappten  Zustand
vertikale Lage der
Plattformhélften  pa-
rallel zu den Hecktii-
ren wird der Verlust an
verfiigbarem Laderaum minimiert (Bild
@). Die Integration der Hubeinrichtung in
das Fahrzeuginnere schiitzt die Komponen-
ten vor Witterungseinfliissen und ermog-
licht den Gebrauch der Anhéingerkupplung.
Ferner kann auf einen hydraulischen An-
trieb verzichtet und eine Seilwinde mit
mehreren Umlenkrollen als gewichtsredu-
zierende Antriebsvariante vorgesehen wer-
den.

Umsetzung in einem Prototyp

Die im Rahmen des Projektes in Zusam-
menarbeit mit der Fa. Warn (USA) neu ent-
wickelte Seilwinde fiir einen gegenldufigen
Antrieb von zwei Seilstringen mit einem
Seildurchmesser von 5 mm durch eine
zweigeteilte Trommel und einer Leistungs-
aufnahme von 0,85 kW bei 12 V wurde im
Prototyp erstmalig und sehr erfolgreich ein-
gesetzt (Bilder @ und @). Die Positionie-
rung der Umlenkrollen unter dem Fahrzeug
in einer Flucht mit den oben liegenden Fiih-
rungsmasten ermoglicht eine Kompensati-
on der durch die Seilkrifte auf das Fahrzeug
vertikal einwirkenden Krifte. Bei der Kon-
struktion und Auslegung der im Fahrzeug
angebrachten Fiihrungsmasten und der wei-
teren Strukturelemente zur Aufnahme der
Hubplattform konnte trotz des terminlich
bedingten Verzichts auf den Einsatz der Fi-
nite-Elemente-Methode die gewiinschte
niedrige Gesamtmasse der Konstruktion bei
einer Tragfahigkeit von 500 kg eingehalten
werden. Wegen fehlender Standardprofile
fiir die Herstellung der vertikalen Fiihrungs-
masten in der gewiinschten Lastenklasse
wurden die Masten aus zwei zusitzlich ver-
stirkten U-Profilen zusammengesetzt und
miteinander verschweilit. Als Werkstoff fiir
die Fiithrungsmasten und die aus rechtecki-
gen Hohlprofilen bestehenden, geschweif3-
ten Stiitzrahmen kam ein Baustahl mit einer
Festigkeit von 520 N/mm? zum Einsatz,
wihrend fiir die Plattformhilften als Kom-
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promiss zwischen Schwei3barkeit und Fes-
tigkeit Aluminium mit einem Siliziumanteil
von 0,5 % gewihlt wurde. Die Hubplatt-
form ist 1500 mm lang. Thre Breite in
Arbeitsposition betrdgt aufgrund der Di-
mensionierung der Verriegelungsstangen
passend zum Radabstand der Regalmodule
700 mm.

Bei der gewihlten Getriebeiibersetzung
der Seilwinde wird eine Hubgeschwindig-
keit von etwa 100 mm/s bei maximaler Be-
ladung (500 kg) erreicht. Da auf eine Ab-
stlitzung des Fahrzeugs beim Hubvorgang
verzichtet wurde, ist die Gesamthubhohe
zwischen Fuflboden- und Ladebodenniveau
von der Belastung der StoBdiampferfedern

@ seilwinde mit Doppeltrommel

abhingig und betrdgt je nach genutzter
Hublast und Fahrzeugbeladung zwischen
600 mm und 700 mm. Ein Hub- oder Senk-
vorgang dauert somit etwa 7 s. Die erforder-
liche Riistzeit zum Aus- bzw. Einklappen
und Verriegeln der Plattformelemente be-
triagt auch beim ungeiibten Bediener weni-
ger als 30 s. Das durch den Einbau aller Ele-
mente des Prototyps in das Fahrzeug einge-
brachte Gewicht betrdgt 138 kg und liegt
damit ohne weitere Optimierungsmaf3nah-

@ Plattformhalften im
eingeklappten Zustand

men bereits etwa 40 % unter
dem Gewicht vergleichbarer,
am Markt befindlicher hydrau-
lischer Systeme.

Breites
Einsatzspektrum
Die neue Hubeinrichtung

wurde als Prototyp in einen Kleintranspor-
ter ,,Sprinter” der DaimlerChrysler AG ein-
gebaut und im Oktober 2003 auf der Post-
Expo in Briissel und auf der RAI in Amster-
dam sehr erfolgreich prisentiert. Dabei
zeigte sich, dass fiir dieses System eine
branchentiibergreifende Nachfrage fiir den
Transport unterschiedlichster Giiter besteht.
In Kombination mit den Regalmodulen ist
am IFT ein nachriistbares, modulares Ge-
samtsystem entwickelt worden, das den fle-
xiblen, wirtschaftlichen Einsatz nahezu be-
liebiger Transportfahrzeuge fiir verschiede-

® Umlenkrolle unter dem Fahrzeug
(Bilder: IFT)
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ne Einsatzfille ermoglicht. Bei der Weiter-
entwicklung zur Serienreife werden alle
verwendeten Strukturelemente einer stati-
schen und dynamischen FEM-Optimierung
unterzogen, um unter Beibehaltung der im
Prototyp vorhandenen Festigkeits- und Stei-
figkeitswerte eine weitere Gewichtsreduzie-
rung zu erzielen. Das System ist fiir die
DaimlerChrysler AG als Patent angemeldet.
www.uni-stuttgart.de/ift,
Tel.: 0711/121-3770
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