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Moderne Holzwerkstoffe wie WVC (Wood Ve-
neer Composite, Holzfurnierlagenverbundwerk-
stoff) erlauben es okonomisch, okologisch und tech-
nisch vorteilhafte Holzbauweisen umzusetzen. Ausge-
hend von einer anwendungsorientierten Forschung mit
Fokus auf eine serienfihige Losung im industriellen
Praxiseinsatz, bietet die Intralogistik eine vorteilhaftes
Forschungs- und Entwicklungsfeld um konkrete Pro-
dukte und die Art der Bauweise im Allgemeinen
(weiter) zu entwickeln. Die vielfiltigen Anforderungen
der Branche sind Grundlagen fiir eine Ubertragbarkeit
bzw. Verallgemeinerung auf den Maschinenbau als
iibergeordnetes Teilgebiet der Technik. Der Beitrag gibt
aufbauend auf [1] und [2] einen Uberblick iiber aus-
gewihlte Anwendungen und Entwicklungen der TU
Chemnitz und deren Partner im Themenfeld ”Holz
im Maschinenbau”. Dabei werden die Themengebi-
ete: Berechnung, Verbindungstechnik, Digitalisierung,
Ausfiihrung und Priifung von besonders sicherheitsrel-
evanten Holzbauweisen fokussiert. Beispiele von Ein-
satzszenarien stellen den Bezug zur Praxis her und
geben erste Ansiitze fiir die Ubertragbarkeit bzw. eine
Verallgemeinerung.

[Transportsystem, Logistik, Holzleichtbauweise, Sen-
sorik, Digitalisierung, Ladungstriger, FliefSlochformen,
Verbindungstechnik, Transportwesen, Berechnung, Sicher-
heitskonzept, Fordertechnik, Intralogistik, WVC (Wood
Veneer Composite, Holzfurnierlagenverbundwerkstoff),
Mobilititskonzepte, Holzleichtbauweise]
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1 Motivation

Seit 2005 beforscht die Professur der Forder- und Mate-
rialflusstechnik der TU Chemnitz das Thema ”"Holz im
Maschinenbau”. Dabei wurde bis 2013 wichtige Grundla-
gen an der TU Chemnitz, Professur Fordertechnik gelegt
und die Ergebnisse anschliefend parallel zur Forschung,
mittels Forschungstransfer, schrittweise in die Praxis
tiberfiihrt ([3], [4]) bzw. mittels Serienerprobung von
Stetigfordertechnik in Holzbauweise in der Automobilin-
dustrie ([5], [6]) oder per Ausgriindung der ligenium GmbH
[7]). Holz konfrontiert den Anwender mit einem breitem
technischen Potenzial. Seine Stirke in der Praxis liegt
in der Vielseitigkeit. Positiven Eigenschaften stehen dabei
Grenzen gegeniiber, die es zu beachten gilt. Speziellen
Materialien, die eine Eigenschaft besonders betonen, ist
Holz meist unterlegen. Ausgewdhlte, moderne Holzwerk-
stoffe wie das WV C (Wood Veneer Composite, Holzfurnier-
lagenverbundwerkstoff) bieten einen guten Kompromiss,
der je nach Anwendungs- und Einsatzfall, hoch perfor-
mante, ausbalancierte Losungen in der Praxis ermdglichen.
Dabei sind hybride Bauweisen mit Metallen, besonders mit
Stahl, praktisch in vielen Anwendungsfillen vorteilhaft. Die
Vielseitigkeit des Holzes ermoglicht Produkte, die tech-
nische, wirtschaftliche und 6kologische Vorteile in einem
”Dreiklang” bieten. Diese Vorteile werden z. B. technisch
durch Leichtbau und Ergonomie, dkologisch durch eine
Reduzierung des CO2-Agiuvalentes und 6kologisch durch
vergleichsweise geringe Kosten generiert. Die nachfolgend
aufgezeigten Anwendungs- und FEinsatzfille geben dafiir
jeweils konkrete Beispiele. Der Beitrag gibt einen ganz
kurzen Uberblick iiber aktuelle Forschungsergebnisse und
Anwendungsfille zu:

» notwendigen Grundlagen bzgl.:
— Berechnungs- und Sicherheitskonzepten
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— einer ausgewihlten Verbindungstechnik
fiir maschinenbautypische kraftschliissig-
losbare Verbindungen

* intralogistischen Bauweisen, die:
— sicherheitsrelevant sind
(Hangefordersystem, Mitgénger)

— besonders sicherheitsrelevant sind (Kranan-
lagen, Aufzugssystem),

— smart sind (Transportsysteme) oder

fordertechnischen Grundbauweisen
entsprechen (Sonderladungstriger,
Stetigfordertechnik)

* Anwendungen des Maschinenbaus
— Mobilititskonzepte mit Schnittstelle zum
(Sonder-) Ladungstrager (U-Shift IT)

— Besonders sicherheitsrelevante Mo-
bilitdtskonzepte (E-Trike)

— Gestellstrukturen (Zellen und Einhausun-
gen)

2 Notwendige Grundlagen
2.1 Berechnungs- und Sicherheitskonzepte [2], [8]

Bei der Entwicklung einer technischen Losung ist die
Berechnung (Dimensionierung, Nachweis) ein zentraler
Punkt. Diese bildet oft eine tragende Séule der Konfor-
mitétserkldrung und damit die Schnittstelle zum sicheren
Einsatz in der Praxis. Im Maschinenbau erfolgt diese
tradiert auf Basis von Normen und Richtlinien fiir jenen
konkreten Anwendungsfall, ohne Holz- und Holzwerkstoffe
zu beachten. Ein kritischer Punkt ist dabei das Sicherheit-
skonzept. Abbildung 1 zeigt die graphische Zusammen-
fassung eines Sicherheitskonzeptes fiir Holzwerkstoffe am
Beispiel der Ermiidung. In Anwendung des weiterentwick-
elten und auf den Maschinenbau angepassten semiproba-
bilistischen Ansatzes aus dem Ingenieurholzbau (Eurocode
5[9D).

2.2 Verbindungstechnik: Prozesseinflussgrofen zum
FlieBlochformen in Holzwerkstoffe [10]; [2]

Ein weiterer zentraler Punkt jeder Konstruktion ist die
Verbindungstechnik. Soll diese 1osbar erfolgen, bieten
konventionelle gleitfest vorgespannte Schraubverbindun-
gen die in Maschinenbau etablierte Losung. Um diese fiir
Holzbauweisen zu ermoglichen muss die Verbindungsstelle
in Bezug auf den Holzwerkstoff bionisch, lastfluss- und
beanspruchungsgerechte sein, um Relaxations- und Retar-
dationsvorgédnge beim Verspannen zu minimieren. Abbil-
dung 2 zeigt ausgewdihlte Phasen des FlieBlochverfahrens,
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Figure 1: Sicherheitskonzept Ermiidung fiir Holzwerkstoffe
aus [8], [2]

bei dem der Grundwerkstoff verdriangt und dabei verdichtet
wird. In Summe entsteht eine hochbelastbare Verbindung-
stelle, die eine gleitfest vorgespannte Schraubverbindung
ermoglicht.

Phase I i Phase 11
|

Phase I11

Figure 2: Modelle der Dornpositionen am Phasenende im
Halbschnitt beim Flief3lochformen, Ausschnitt [10], [2]

3 Anwendungsfille Fordertechnik / Intralogistik

3.1 Sicherheitsrelevante Holzbauweisen: Hiingefordersystem —
Dynamische Tragfihigkeit des WPC-Strukturhohlprofils
unter schwingender Dreipunktbiegebelastung [11], [2]

Abbildung 3 zeigt ein Trag- und Gleitprofil aus dem Holzw-
erkstoff WPC (Wood Polymer Composite) fiir ein proto-
typisches Hiangefordersystem. Dessen Einsatz ist z. B. fiir
die Textil- und die Automobilindustrie angedacht. Die tra-
genden Komponenten miissen einen sicheren Betrieb der
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Anlage gewihrleisten. Beispielhaft wird die Bestimmung
des Abminderungsfaktors fiir die Tragfdhigkeit unter dy-
namischer Beanspruchung, des in Kapitel 3. 1 aufgezeigten
Sicherheitskonzept beschrieben.
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Figure 3: a) WPC- Profil als Trag- und Gleitelement zur
Substitution von b) Aluminiumprofilen in
Uberkopfsystemen eingebaut in einer c) Prototypenanlage

[11]

3.2 Besonders sicherheitsrelevante Holzbauweisen: Sichere, le-
ichte, 6kologische Kransystem in Holzbauweise [12], [13], [2]

Krananlagen in Holzbauweise auszufiihren bedarf neben
einem entsprechend angepassten Sicherheitskonzept fiir
besonders sicherheitsrelevante Bauweisen einer detail-
lierten Analyse bestehenden Bauformen. Abbildung 4 zeigt
das Substitutionspotential fiir verschiedenen Kranarten. Der
Fokus wurde ersten Schritt auf Strukturen wie Portal- und
Briickenkranen gelegt.
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Figure 4: Substitutionspotential von Kranbauweisen aus

[21.[12]

Abbildung 5 zeigt den Konzeptentwurf eines mobilen
Portalkrans fiir den Werkstatteinsatz. Die besondere Sicher-
heitsrelevanz der Bauweise wird durch den direkten Einsatz
im menschlichen Umfeld gestaltet.

© 2025 Logistics Journal: Proceedings — ISSN 2192-9084
Article is protected by German copyright law

DOI: 10.2195/lj_proc_eichhorn_de_202510.01

Figure 5: Konzept eines mobilen Portalkrans fiir den
Werkstatteinsatz [13]

3.3 Besonders sicherheitsrelevante Holzbauweisen: Entwicklung
eines Aufzugsystems in Holzleichtbauweise mit miniatur-
isiertem Trommelantrieb zur Nachriistung von Bestands-
gebiuden [20], [21], [22], [23]

Umgesetzt wurde ein modulares, flexibel anpassbares,
kompaktes Aufzugssystem, welches ohne Gegengewicht,
ohne speziellen Maschinenraum und Schachtgrube, d.h.
mit minimalen Platzbedarf in Bestandgebduden (Altbauten)
nachgeriistet werden kann. Die in dem System integrierte
leichte, modulare Aufzugskabine in Holzbauweise wurde
mit einer Mehrlagenwicklung eines speziellen Antriebseils
mit minimalen Abmessungen auf einer speziellen Trommel
erginzt. Abbildung 6 zeigt den Prototypen. Die besondere
Sicherheitsrelevanz der Anwendung ist durch den direkten
Einsatz im menschlichen Umfeld gekennzeichnet (Person-
entransport).

3.4 (Sonder-) Ladungstriiger und Leichte, 6konomische, smarte
Transportsysteme [14],[15],[16],[17], [18], [1]

Variable, modulare Transportsystem sind die Basis
moderner, logistischen Prozessketten. Kern dieser sind
Ladungstriger, welche Bauteile und Giiter transportieren.
Ladungstriagern in Holzbauweise wie in Abbildung 7 sind
mittlerweile Stand der Technik in der Logistik. Dabei
wird nach Hauptnutzung in werksinternen Verkehr per
Flurforderzeug und werksexternen Verkehr per LKW
getrennt. Die Bauweisen werden entsprechend angepasst.

Eine  Weiterentwicklung der reinen (Sonder-)
Ladungstriger sind leichte, 6konomische, smarte Trans-
portsysteme. Diese ergdnzen den physischen Materialfluss
um den digitalen Informationsfluss durch implemen-
tierende Hard- und Software. Damit soll die Vision
einer automatisierten Steuerung und Uberwachung des
Material- und Warenverkehrs ermdoglicht werden. Ab-
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Figure 6: Prototyp und Messemodel eines Aufzugskabine in
Holzbauweise fiir den Personentransport auf der Messe
”Bau2025” [20]
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Figure 7: Ladungstriger der automobilen
Transportlogistik in der Gldsernen Manufaktur Dresden
(links Metallbauweise, rechts Holzbauweise) fiir den
werksinternen Verkehr von Bauteilen in der PKW-Montage

[14], [15]

bildung 8 =zeigt die modulare Zusammensetzung des
Transportsystems bestehend aus einer fahrbaren Trans-
portplattform, dem Shuttle, sowie verschiedenen Anbauten
und Ladungstrigeraufbauten zur Anpassung an diverse
Transportgiiter und deren Transportsituation. Alle Teilkom-
ponenten konnen dabei mit Sensorik zur Gut- und /oder
Systemiiberwachung ausgestattet werden, um z.B. die Posi-
tion per Indoorlokalisation und oder Status des Fiillgrades
zu ”tracken”.

Figure 8: Schematischer Aufbau des smarten leichten,
okologischen Transportsystems im Anwendungsumfeld,
Auszug aus [16], [17], [18]
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3.5 Sicherheitsrelevante Holzbauweisen: Mitgiinger und (teil-)
autonome Systeme (FTS) [14], [19], [1]

Der Transport von Giitern auf Paletten ist eine logistische
Grundoperation. Hiufig wird diese manuell per Hand und
Hubwagen durchgefiihrt. Zur Verbesserung der Ergonomie
sind sogenannte Mitginger mit Bewegungsunterstiitzung
verfiigbar. Weiterhin existieren FTS (Fahrerlose Transport-
systeme), die autonom agieren. Abbildung 9 kombiniert im
sogenannten ” AutOrMan-Prinzip” [19] beide Ansitze mit
einer angepassten Holzbauweise aus Abbildung 8. Es resul-
tiert ein Mitginger der sowohl manuell mit Bewegungsun-
terstiitzung als auch teilautonom in (Fahrt-) Richtung be-
trieben werden kann. Die Steuerung ist dabei auf das Min-
imum reduziert. Im Fokus steht der Transport von Paletten
oder anderen angepassten Ladungstriageraufbauten.

Figure 9: Prototyp eines Mitgdngers:
Palettentransportwagen ” bullig” mit
Bewegungsunterstiizung im manuellen Modus und
teilautonomer Bewegungsoption in eine Fahrtrichtung

[14], [19]

3.6 Stetigfordertechnik [1], [14]

Abbildung 10 zeigt die die Weiterentwicklung der
Skidfordertechnik in Holzbauweise (vgl. [3]) in Form
eines Bandforderers. Das Modul kann vervielfiltigt zu ver-
schiedenen Streckenlayouts verbunden werden. Der beson-
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dere technische Vorteil der Holzbauweise wurde auf die
Schwingungs- und Larmreduktion gelegt.

Figure 10: Prototyp eines Bandforderermoduls fiir
Paketfordertechnik

4 Anwendungen des Maschinenbaus

4.1 Mobilititskonzept: Holzbasierte Transportplattform U-Shift
11 [24], [14]

”Das autonome, fahrerlose, elektrische Fahrzeugkonzept U-
Shift ermoglicht durch die Trennung von Fahrmodul und
Transportkapsel eine neue Art der Modularitit und damit
auch eine neue Intermodalitit.” [24] Abbildung 11 zeigt
den Prototyp der Transportkapsel, die als WVC-Metall-
Hybrid-Bauweise umgesetzt wurde. In dieser wurden ver-
schieden Metalle und WVC kombiniert. Die Belastung wird
in verschiedenen Szenarien mit verschiedenen Aufbauten
und definierten Schnittstellen z. B. Stapler-/Hubwagenspur
aufgebracht und per Ladungssicherung fixiert.

Figure 11: Prototyp Holzbasierte Transportplatiform
U-Shift Il [24], [14]

4.2 Besonders sicherheitsrelevante = Holzbauweisen:  Mo-
bilitatskonzept: Wood E-Trike [14], [24]

Abbildung 12 zeigt den Prototypen eines Trikes mit E-
Antrieb. Fast alle tragenden Gestellbauteile und das Fahrw-
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erk wurden in Holzbauweise ausgefiihrt. Die besondere
Sicherheitsrelevanz wird durch den direkten Einsatz im
menschlichen Umfeld gestaltet (Personentransport).

Figure 12: Prototyp eines Trikes mit E-Antrieb in
Holzbauweise (Wood E-Trike) [14], [24]

4.3 Roboterzellen und
[14];[25],[26],[27],[28]

Schutzeinhausungen

Abbildung 13 zeigt verschiedene Zellen und Schutzein-
hausungen welche prototypisch in Profil- und oder
Profil/Platten-Mischbauweise umgesetzt wurden. Die un-
terschiedlichen Bauweisen bedienen jeweils separate Ein-
satzszenarien.

Figure 13: Gestellstrukturen fiir Roboter Ein- und
Umhausungen (oben links: in Profilbauweise [14], [28],
oben rechts: in Plattenbauweise[14]; [26], [27] incl.
Drehteller in Holzbauweise; unten Mitte: als
Gestellbauweise fiir Multi-Roboter-Technologie [14], [28])
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5 Resiimee und Ansatz zur Verallgemeinerung

Die dargestellten Grundlagen und Anwendungsfille zeigen
eine breite Basis an Bauweisen die im Forschung-
sumfeld und in der Praxis des Themenfeldes ”Holz
im Maschinenbau” adressiert werden. Ziel einer grund-
lagenorientierten Forschung ist der Serieneinsatz des
Forschungsergebnisses nach einer Evaluierungs- und Test-
phase. Dabei steht der technische Mehrwert im Fokus
welcher einen Marktpreis hat. Beide Punkte sind keine
Konstanten! Der ”Dreiklang” aus 6konomischen, technis-
chen und 6kologischen Vorteilen ist nicht fiir alle Anwen-
dungsfille gleich ausgeprigt und relevant. Ausgewdhlte,
moderne Holzwerkstoffe wie WVC (Wood Veneer Compos-
ite, Holzfurnierlagenverbundwerkstoff) bieten im Ansatz
eine gute Basis fiir eine potente Holzbauweise. Wichtig
ist deren hohe Qualitit, welche sich nach dem konkreten
Anwendungsfall richtig. Der Standard aus dem Holzbau
bietet dafiir eine gute Basis und kann optional mit einer
erginzenden Stahlleichtbauweise in einen attraktiven Hy-
briden {iiberfiihrt werden. Weiterhin stehen hoherwertige,
kostenintensivere WVC-Qualititen zur Verfiigung. Ver-
allgemeinert kann eine WVC-Stahl Hybridbauweise als
Ansatz dienen. Der hybride Charakter betrifft dabei auch
den Teil WVC. Grenzen resultieren aus der maximalen
Leistungsfiahigkeit und den absoluten Kennwerten oder
dem Lastfall Brand, wenn z.B. absolute Brandlasten zu
hoch sind oder per Definition keine brennbaren Mate-
rialien verbaut werden diirfen. In der Praxis sind diese
Grenzen meist nicht unverriickbar und der jeweilige Spiel-
raum sollte abgekldrt werden. Im Detail bedarf jedoch
(immer noch) der Einzelfallpriifung eines ”Fachmanns”
und eine konkrete, vorteilhafte Bauweise abzuleiten. Ein
Losungsweg ist dabei das Lernen aus ”Best-Practice-
Beispielen”. Die aufgezeigten Beispiele zeigen, dass auf-
bauend auf den notwendigen Grundlagen fiir Berechnung
und angepasster Verbindungstechnik sicherheitsrelevante
Holzbauweisen moglich sind, die auch in besonders sicher-
heitsrelevanten Einsatzbereichen erprobt werden miissen.
Wenn der Serieneinsatz gelingt, ist eine weitere Verallge-
meinerung auf den Maschinenbau moglich.

6 Zusammenfassung

Die Anwendungstfille zeigen ein groBles Potenzial fiir po-
tente Holzbauweisen, die mit technischen und 6kologischen
Vorteilen einen Okonomischen Mehrwert erzeugen. Ak-
tuell kann festgestellt werden, dass die Ergebnisse aus der
Intralogistik auf den gesamten Maschinenbau iibertragen
werden konnen, da viele Lastfille grundlegend vergleich-
bar sind. Die Verallgemeinerung von Annahmen, Berech-
nungsansitzen und dem Kkonstruktiven Vorgehen ist in
grober Nédherung moglich. Es muss aber eine Anpassung auf
den konkreten Anwendungsfall erfolgen. Letztlich erhoht
sich die allgemeine Ubertragungsgenauigkeit mit jedem er-
folgreichen Serieneinsatz. Fiir die kontinuierliche Weiter-
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entwicklung der Holzbauweisen bedarf es einer Forschung
die grundlagenbewusst mit starkem Praxisbezug den Indus-
trieeinsatz fokussiert. Industriellen Serienlésungen, miissen
sehr stark kundenorientiert wissenschaftliche Erkenntnisse
in Produkte iibersetzten.
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