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Risikoanalyse für die Entwicklung eines Regalbediengerätes 

auf Basis der Stewart‐Gough‐Plattform 
 
Mit  der Weiterentwicklung  der  Technik, 
beispielsweise  durch  gestiegene  Rech‐
nerleistung  und  durch  energiepolitische 
Vorgaben  werden  Innovationen  in  ver‐
schiedenen  Bereichen  angestoßen.  In 
diesem Zusammenhang entstand die Idee 
für die Entwicklung eines Regalbedienge‐
rätes  auf  der  Basis  der  Stewart‐Gough‐
Plattform.  In  einer  Forschungsarbeit 
wurde mit Hilfe einer Risikoanalyse über‐
prüft,  inwieweit  die  neue  Technologie 
Chancen  bietet,  im  Rahmen  der  Intralo‐
gistik eingesetzt zu werden. 
 
Problemstellung und Zielsetzung 
 
Für die Lagerung von Kleinteilen sind ver‐
schiedene  vollautomatische  und  teilauto‐
matische  Systemlösungen  im  Einsatz.  Ein 
Technologie sind Paternosteranlagen, die‐
ser  Lagertyp  besteht  aus  senkrecht  um‐
laufenden  Schubladen  oder  Plattformen. 
Die Beschickung und Entnahme erfolgt  in 
der Regel manuell. Eine weitere Technolo‐
gie sind automatisierte Regalbediengeräte 
in  verschiedenen  Ausführungen.  Diese 
Technik  ist  mittlerweile  sehr  ausgereift 
und  erreicht  auch  recht  hohe  Durchsatz‐
leistungen.             
Bei  der  Stewart‐Gough‐Plattform  handelt 
es  sich um eine neue Technologie, wobei 
ein Arbeitsraum durch eine Plattform be‐
dient  wird,  die  mit  Hilfe  vorgespannter 
Seile positioniert werden kann. 
Diese  Plattform  wurde  am  Lehrstuhl  für 
Mechatronik  der  Universität  Duisburg‐
Essen  im  Rahmen  von  Forschungsprojek‐
ten entwickelt. Die unter dem Namen SE‐

GESTA  und  ARTIST  durchgeführten  For‐
schungsvorhaben  zielten  auf  die  Bereit‐
stellung von Grundlagen für die Technolo‐
gie  ab  und  befassten  sich  u.  a.  auch mit 
der  Arbeitsraumsynthese  seilgetriebener 
Parallelkinematikstrukturen. 
 
Systemlösung 
 
In  automatischen  Kleinteillagern  erfolgt 
die Ein‐ und Auslagerung von Lagereinhei‐
ten  durch  vollautomatisierte  Plattform‐
regalbediengeräte.  Die  Plattform  bewegt 
sich durch vorgespannte Seile zu den Plät‐
zen,  in  denen  die  Behälter  eingelagert 
werden sollen und übernimmt gleichzeitig 
die  Funktion  des  Lastaufnahmemittels 
(LAM).  Zur  Einlagerung wird  ein  Behälter 
von  der  Einlagerstrecke  (Rollenbahn) 
übernommen, die als Kettenförderer in die 
Regalanlage  integriert  ist.  Die  Plattform 
fährt  zum  E/A‐Punkt  und  erhält  den  ent‐
sprechenden  Befehl  zum  Einlagern  der 
Behälter in einen bestimmten Regalplatz. 
Am Lehrstuhl für Mechatronik der  Univer‐
sität  Duisburg‐Essen  beschäftigt  sich  ein 
Forschungsprojekt  mit  den  Namen  SE‐
GESTA    ARTIST  mit  der  seilgetriebenen 
Stewart‐Plattform  in der  Theorie und mit 
der Anwendung von Arbeitsraumsynthese 
seilgetriebener  Parallelkinematikstruktu‐
ren. 
Im  folgenden  Schaubild  sind  sämtliche 
relevanten  Systemelemente  des  Regalbe‐
diengerätes  dargestellt, wodurch  alle  Zu‐
sammenhänge  sowie  die  Funktionen  der 
einzelnen Elemente für sich und unterein‐
ander deutlich werden: 
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Abb.  2:  Prinzipskizze  „Regalbediengerät“  mit 
Hochregallager 

Die  neun  identifizierten  Systemelemente 
Hochregal,  Seile,  Elektromotoren,  Transport‐
plattform,  E/A‐Punkt,  Ladehilfsmit‐
tel/Behälter,  Rollenbahn,  Steuerung  und  die 
Umwelt  als  äußerer  Einfluss  müssen  nun  in 
einen  Zusammenhang  zueinander  gebracht 
werden. 
Die  Bewegungen  der  RBG‐Plattform  auf  der 
x ‐Achse und der Plattform auf der  z ‐Achse 
werden  synchron  ausgeführt.  Beide 
Bewegungen starten gleichzeitig im E/A‐Punkt 
mit Hilfe  von  Seilen  ( x   =  0;    =  0),  die 
Bewegungen  in  horizontaler  und  vertikaler 
Richtung  sind  voneinander  unabhängig.  Die 
Plattform    kann  dadurch  simultane 
Bewegungen (

z

x  und  ) ausführen. z
 
FMEA (Risikoanalyse) 
 
Es wurde  das  Plattform‐Regalbediengerät 
auf  seine  Zuverlässigkeit  mit  Hilfe  der 
Fehlzustandsart  und  Auswirkungsanalyse 
(FMEA)  überprüft.  Aufgrund  dieser 
Ergebnisse  wurden  Verbesserungsmög‐
lichkeiten vorgestellt. 

Zur  Durchführung  der  Fehleranalyse 
wurde  ein  Team  aus  einem  Moderator 
und  Experten der beteiligten Abteilungen 
gebildet.  Das  Team  war  von 
entscheidender Bedeutung  für  den  Erfolg 
der Analyse, da durch die Qualifikation der 
Teilnehmer  Risikopotentiale  realistisch 
eingeschätzt  werden  konnten.  Dabei 
wurden  möglichen  Fehler  sowie  deren 
Folgen und Auswirkungen aufgespürt und 
bewertet. 
In  mehreren  Sitzungen  mussten  die 
anhand der Strukturanalyse  identifizierten 
Systemelemente  kontinuierlich  bewertet 
werden, wodurch  in  Verbindung mit  den 
Ergebnissen  der  Funktionsanalyse 
Hinweise  auf  mögliche  Fehlerquellen 
herausgearbeitet  werden  konnten. 
Nachdem  im  Team  die  Fehlerquellen 
festgestellt  worden  sind,  mussten  die 
jeweiligen  Fehlerarten  und Auswirkungen 
konkretisiert  werden  bevor  es  zur 
Bewertung der Fehler kam. 
Bewertet  wurden  die  möglichen  Fehler 
hierbei  nach  drei  unterschiedlichen 
Kriterien:  Zum  einen  nach  der 
Fehlerschwere  B,  nach  der 
Auftretenswahrscheinlichkeit  A  und  nach 
der  Entdeckungswahrscheinlichkeit  E. 
Insgesamt  zeigte  die  Analyse  deutliche 
Risiken  auf,  allerdings  wurden  auch 
Maßnahmen  zur  Reduzierung  des 
Forschungs‐  und  Entwicklungsrisikos 
vorgeschlagen und verabschiedet. 
Die  Ergebnisse  der  FMEA‐Risikoanalyse 
wurden  in  vorbereiteten  Tabellenblättern 
dokumentiert und im Nachhinein in einem 
Bericht festgehalten.  
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Zusammenfassung 
 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit 
dem Einsatz eines Regalbediengerätes auf 
Basis  einer  seilgetriebenen  Stewart‐
Gough‐Plattform  für  automatische 
Kleinteilelager AKL (Behälter) bis 50 kg. 
Ziel  ist die  Schaffung und  Entwicklung ei‐
nes  schnellen  Regalbediengerätes  durch 
neue Ansätze  eines  regelungstechnischen 
Steuerungskonzeptes  mit  höheren  Maxi‐
malgeschwindigkeiten  und  Beschleuni‐
gungen,  um  die  maximal  geforderte 
Durchsatzsteigerung  und  den  Lagerum‐
schlag  zu  erreichen.  Daraus  ergeben  sich  
Forderungen  nach  erhöhter  Betriebsleis‐
tung  und  Kostenreduzierung.  Gleichzeitig 
ergibt  sich  auf  Grund  des  Aspekts  der 
Energieeffizienz  die  Notwendigkeit  zur 
Gewichtsreduzierung. 
 
Projektpartner  
 
Das  Forschungsprojekt  „Risikoanalyse  für 
die Entwicklung eines Regalbediengerätes 
auf  Basis  der  Stewart‐Gough‐Plattform“ 
wurde  in  Zusammenarbeit  mit  den  Mit‐
gliedern  der  Forschungsgemeinschaft 
Intralogistik‐/Fördertechnik  und  Logistik‐
systeme e.V. (FG IFL) durchgeführt. 
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