Fahrerlose Transportsysteme

Erfahrungen aus der ganzheitlichen FTS-Planung

10 Schlusselfaktoren
fur erfolgreiche FTS-Projekte

Orientierungshilfe | Fahrerlose Transportsysteme (FTS) sind zentraler Bestandteil moderner Intralogistik-Ldsungen. Der
Grund liegt darin, dass durch das FTS sowohl der Materialfluss als auch der Datenfluss an zentraler Stelle optimiert wer-
den. Das FTS passt in unsere Zeit, die von Industrie 4.0 und Big Data gepragt ist. Die Automatisierung mit FTS lohnt sich
bei einem Dreischichtbetrieb meist mit einem ROl von unter zwei Jahren.

Bild 1
Fahrerlose Transportsyste-
me (FTS) sind inzwischen
fester Bestandteil des Lo-
sungsportfolios fir vollau-
tomatisierte Intralogistik-
systeme. Vor der Einflih-
rung dieser Systeme sollte
allerdings genau geprft
werden, wie hoch der Au-
tomatisierungsgrad fir die
eigenen BedUrfnisse wirk-
lich sein muss.

Bild: SSI Schéfer
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G egenwartig drdngen viele
neue FTS-Hersteller in den
Markt und die bekannten Her-
steller sind mehr als ausgelas-
tet. Zu viele Projekte leiden
unter den nicht vorhandenen
Erfahrungen aller Beteiligten
oder unter falschen, oft tiber-
zogenen Anforderungen der
Auftraggeber. In diesem Bei-
trag sollen mehr als 30 Jahre
FTS-Projekterfahrung zusam-
mengefasst werden. Es wird
gezeigt, warum die ganzheitli-
che Planung fiir erfolgreiche
Projekte so wichtig ist und so
eine grofie Rolle sowohl in
den VDI-Richtlinien als auch
in der FTS-Fibel einnimmt. Es
geht auch darum, die Ziele ei-
nes FIS-Einsatzes klar zu defi-
nieren und im Vorfeld wah-

rend der Planung zu beriick-
sichtigen. Ein Projekt schlief3t
dann mit der Abnahme; die
Prozeduren fiir die sicherheits-
und leistungsrelevanten Pri-
fungen werden erldutert.

Alle Bereiche der Planung
mit den hdufigsten Planungs-
fehlern sollen in zehn plaka-
tiven Schliisselfaktoren zu-
sammengefasst werden.

1. Ganzheitliches Versténdnis fiir
das Projekt und Konzeption mit
Weitblick

Verstehen Sie ein FTS als
eine Losung, also als ein Sys-
tem, nicht als automatisier-
te Fahrzeuge. Denn das FTS
weist den Weg der eigenen
Produktion und Intralogis-
tik in die Zukunft. Haufig

wird zu Beginn eines Projek-
tes lediglich die Frage ge-
stellt: ,Kann man das nicht
auch automatisieren?“ Ins-
besondere bei dem Status
Quo einer eigenen Intralo-
gistik mit manuellen Stap-
lern oder einer Routenzuglo-
sung kann sich diese Frage
als unzureichend erweisen.
Besser ist der visiondre An-
satz, namlich die Frage ,Wie
soll die Produktionslogistik
in funf bis zehn Jahren aus-
sehen?“ Nur dann kommt
man auf neue Strukturen,
neue Layouts, vielleicht mit
anderen Fahrzeugtypen.
Wenn die Ist-Situation in
der betrachteten Intralogistik
durch einen munteren manu-
ellen Staplerverkehr gepragt
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ist und lediglich nach auto-
matisierten Staplern gesucht
wird, werden Chancen verge-
ben. Priifen Sie bitte, ob nicht
andere Fahrzeugkonzepte bes-
ser geeignet sind, denn Stapler
spielen ihre Stdrken erst aus,
wenn Hohenunterschiede bei
der Lastiibernahme zu iiber-
winden sind, ansonsten bend-
tigen sie mehr Platz, sind lang-
samer und gefdhrlicher als
z.B. Unterfahr-FTE

Dasselbe gilt in einem Be-
trieb, in dem manuelle Rou-
tenziige unterwegs sind. Na-
turlich kann man Routenzii-
ge automatisieren, aller-
dings spielen sie ihre Vortei-
le nur auf sehr langen We-
gen aus. Der Verzicht auf
den Fahrer bedeutet aller-
dings erhebliche organisato-
rische oder technische Auf-
wendungen im Bereich der
Anhidnger; auflerdem muss
die Frage erlaubt sein, ob in
modernen Fertigungs-/
Montagebereichen eine Ma-
terialversorgung nach Fahr-
plan mit derart langen
Schleppverbdnden obsolet
ist.

Auch hier sollte tiber an-
dere Konzepte, z.B. iiber ei-
ne bedarfsgerechte Anliefe-
rung durch Unterfahr-FTF
nachgedacht werden, ggf.
mit einem Zwischenpuffer,
in dem automatisch von ei-
nem Routenzug auf Unter-
tahr-FTF tibergeben wird. Es
gibt erfolgreich durchge-
fiihrte Projekte, in denen
mit ein und demselben Un-
terfahr-FTF die vier wich-
tigsten Ladungstrager trans-
portiert werden: Grofila-
dungstrager (GLT), mittel-
grofe Ladungstrager (MLT),
Kleinladungstrager in Rega-
len (KLT) und sogar automa-
tische Shooter-Regale. [4]

2. Technische Auslegung versus
technischen Anspruch

Verstehen Sie ein FTS als ei-
ne grofle Chance, als einen
Wandel in die Zukunft. Dabei
ist es wichtig, den Unter-
schied zwischen ,automa-
tisch“ und ,,autonom* zu ver-
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stehen. Die Begriffe ,autono-
mer Roboter“, ,autonome
Fahrzeuge“ oder ,autonome
Systeme“ anstelle von FTS
(Fahrerloses Transportsys-
tem) oder FTF (Fahrerloses
Transportfahrzeug) werden
meist als Modeworte (engl.
Buzzword) verwendet; auto-
nome Funktionen werden in
den meisten Intralogistik-An-
wendungen weder benotigt
noch beherrscht. Wir leben
in einer Zeit, die von der Hy-
perinflation der Begriffe ge-
pragt ist; man findet sogar
yvollautonome  Fahrzeuge“
im Internet (nicht in der Rea-
litdt).

Die unbegriindete Forde-
rung nach autonomen Fahr-
zeugfunktionen kann
schnell ins Chaos fithren -
vor allem aber zu Losungen,
die hinsichtlich der Leis-
tung nicht kalkulierbar sind.
Wesentlich bei der techni-
schen Auslegung sind die
Punkte Navigation und Si-
cherheit. Definieren Sie ge-
nau den erforderlichen Fle-
xibilitatsgrad Ihrer Intralo-
gistik und wihlen sie dazu
die passende Navigations-
bzw. Lokalisationsmethode.
Lernen Sie vor der Aus-
schreibung, welche Senso-
ren iblicherweise eingesetzt
werden, um zu lokalisieren,
den Personenschutz und
ggf. den Maschinen- oder
Objektschutz zu realisieren.
Sie sollten wissen, wie diese
Sensoren funktionieren, um
zu verstehen, was von wel-
cher Methode zu erwarten
ist.

Auch hier geht es wieder
um Begritfe, also das Wording:
Fiur die ,Navigation mittels
Umgebungsmerkmalen® wer-
den hiufig andere Begriffe sy-
nonym verwendet, wie z.B.
,Laserreflektion auf natirli-
che Umgebungsbedingen®,
SLAM, Konturnavigation oder
Sensorfusion. Hier lohnt es
sich, genauer die Methode
und die eingesetzten Sensoren
sowie ,Navihilfen“ (zusatzlich
erforderliche kiinstliche Mar-
ken) zu hinterfragen.
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3. Starkes Lastenheft als
technische Grundlage des Projekts

Das Lastenheft ist das
mafdgebliche Dokument fiir
eine ordentliche Ausschrei-
bung. Die sorgféltige Erstel-
lung ist besonders wichtig,
weil es neben der spéteren
Beauftragung und dem
Pflichtenheft das wichtigste
Vertragsdokument des Pro-
jektes ist. Immer wieder wird
es im Projekt zu Diskussio-
nen kommen, die durch ei-
nen Blick ins vollstandige
Lastenheft schnell gekldrt
werden konnen.

Bei der Erstellung des Las-
tenheftes wird auflerdem
klar, inwieweit das Projekt
durchdacht ist. Lassen Sie
sich dabei von neutralen
Fachleuten unterstiitzen.
Oder lassen Sie es zumindest
prifen, bevor Sie es an die
Hersteller verteilen.

Bestehen Sie in jedem Fall
auf ein Pflichtenheft, das
vom Projektleiter des mit
dem Auftrag betrauten Liefe-
ranten erstellt wird. Dieses
Pflichtenheft ist wichtig, weil
es mehrere Wege gibt, das
Lastenheft umzusetzen und
weil der im Projekt neue Pro-
jektleiter zeigen soll, dass und
wie er die Aufgabe verstanden
hat und 16sen will. Priifen Sie
das Pflichtenheft und geben
Sie es frei, wenn das Projekt
starten kann. Damit wird der
Zeitpunkt der technischen
Klarheit definiert und die
Herstellung, Inbetriebnahme
und Abnahme kann anlau-
fen.

Bild 2

Flr viele Anwendungsfel-

der bieten sich Unterfahr-

FTF als Problemldsung an.
Bild: Grenzebach
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Bild 3

Automatisierte Routenziige

werde oft fir die Produkti-

onsversorgung eingesetzt.
Bild: Jungheinrich
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4. Projektmanager mit Sach-
verstand hoffentlich auf beiden
Seiten

Wir werden oft gefragt, ob

ein projekterfahrener und
fachkompetenter Projektlei-
ter beim Auftraggeber erfor-
derlich ist, oder ob ein Pro-
jektmanager aus einem ande-
ren Bereich ausreicht, weil die
Fachkompetenz ja beim Liefe-
ranten/Auftragnehmer liegt.
Die Antwort ist Klar: Ein FTS-
Projekt ist zu wichtig, die
Konsequenzen von Projekt-
verzogerungen oder mangel-
hafter Systemleistung zu gra-
vierend, als dass ,einseitige
Kompetenz“ ausreichen wiir-
de. Verstehen Sie ein FTS-Pro-
jekt als ein gemeinsames Pro-
jekt von Auftraggeber und
Auftragnehmer; auf beiden
Seiten sollten fachkompeten-
te Projektleiter sein. Wenn
solche Fachkompetenz beim
ersten FIS-Projekt nicht vor-
handen ist, kann man solches
z.B. im Forum-FTS erhalten.
Die Erfahrung zeigt, dass
FTS-Projekte oft komplex und
mit Problemen bei der Realisie-
rung behaftet sind, die nur im
Zusammenschluss von guten
Projektleitern auf beiden Sei-
ten 16sbar sind. Dazu miissen
die Projektleiter auf beiden Sei-
ten mit umfangreichen Kom-
petenzen ausgestattet sein.

5. Realistischer Zeitplan
mit Meilensteinen

Es gibt Netto- und Brutto-
Zeitangaben; beachten Sie die
Unterschiede. Gliedern Sie
das Projekt in Phasen und

ordnen Sie diesen Netto- und
Brutto-Zeitrdume zu. Gehen
Sie als Auftraggeber realis-
tisch und nicht fordernd vor,
denn die Realitdt holt Sie so-
wieso ein.

So entsteht ein realisti-
scher Terminplan, der mit
Meilensteinen zu versehen
ist, zu denen vertraglich
vorgesehene Zwischenab-
nahmen gehoren. Diese
Zwischenabnahmen dienen
der standigen Leistungs-
kontrolle.

6. Integration des FTS in die
Peripherie vs. Anpassung der
Peripherie an das FTS

Verlangen Sie nur so viel
vom FTS wie notig und passen
Sie die Peripherien so viel wie
moglich an das zukiinftige
FTS an. Hier geht es um die Pe-
ripherie, also den Boden, die
Wegbreiten, den sonstigen
Verkehr, die Lastbereitstellung
und -libergabe, die Behilter-
vielfalt und die IT-Landschaft.
Verlangen Sie vom FTS nicht
zu viel, sondern nutzen Sie die
Gelegenheit, im Vorfeld des
Projektes mit sinnvollen An-
passungen der Peripherie die
Gesamtsituation im Werk zu
verbessern.

Erkennen Sie den Vorteil,
der in diesem Vorgehen
steckt: Das FIS fordert eine
gewisse Qualitdt in der Peri-
pherie wie z.B. Ordnung und
Sauberkeit als Voraussetzung;
auf der anderen Seite aber ge-
wahrleistet das FTS diese Qua-
litdt dann spéter als eine kon-
sequente Folge.

Beispiel Boden: Wenn Sie
genau wissen, dass die Boden-
beschaffenheit gegenwdrtig
nicht optimal ist, verlangen
Sie nicht vom FTS bzw. dem
FTS-Lieferanten, den Status
Quo als gegeben hinzuneh-
men. Sorgen Sie im Vorfeld
fir einen FTS-gerechten Bo-
den, der durch folgende Kri-
terien definiert ist:

* Trockener Boden!

* Sauberkeit: Die Boden miis-
sen wahrend des Betriebs
des FTS regelmaflig gereinigt
werden. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Boden nach
der Reinigung vollstindig
abgetrocknet werden, weil
nasse Boden zu unsicheren
Fahrmanovern fiithren.

* Reibung: Gleitreibungsko-
effizient zwischen 0,6 und
0,8.

Niedriger: keine ordnungs-

gemafle Not-Bremsung
moglich.
Hoher: ubermaifiiger Ver-

schleiff an den Radern des

FTF

Elektrische Ableitfahigkeit

zur Vermeidung von elek-

trostatischen Aufladungen:

max. Erdableitwiderstand

von 1 MQ.

* Steigungs- und Gefillestre-
cken: Ubergangsradien ca.
25 m. Steigungen -> Antriebs

1. Friihe Integration
von AS, IT und Produktion

Sorgen Sie fiir die rechtzei-
tige Einbindung folgender
Abteilungen oder Gruppen in
die Automatisierungsiiberle-
gungen:
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e Die Arbeitssicherheit, weil
sie mit Werksvorschriften
konfrontiert werden, die
uber das gesetzliche (MRL,
DIN EN ISO 3691-4, VDI-RL)
hinausgehen konnen. Oft
wird die AS von Mitarbei-
tern mit wenig Erfahrung
und viel Verantwortung
vertreten. Je frither diese
Mitarbeiter dabei sind, des-
to weniger wahrscheinlich
ist deren Intervention ge-
gen Ende der Inbetriebnah-
me.

* Die IT stellt immer hohere
Anforderungen an die FTS-
Leitsteuerung (proprietdre
Losungen). Die IT muss die-
se Anforderungen bereits
im Lastenheft einbringen
und beim Pflichtenheft-
Check priifen, ob die Um-
setzung ihrer Vorstellungen
gelungen ist.

* Die Produktions-Mann-
schaft muss ab der Ubergabe
des Projektes von der Pla-
nung an die Produktion da-
mit leben. Hier gibt es
menschliche Gewohnungs-
prozesse, die so manches
Projekt gefihrdet haben.
Binden Sie die Produktions-
Mitarbeiter in den Planungs-
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prozess ein und geben Sie ih-
nen das Gefiihl, an der Lo6-
sung mitgestalten zu diirfen.

* Beim Auftraggeber findet
nach der Abnahme héufig
die Ubergabe der FTS-Zu-
stindigkeit von der Pla-
nungs- auf die Produktions-
mannschaft statt. Hier soll-
ten die User und zumindest
ein Super-User benannt sein,
der die Zustdndigkeit perso-
nalisiert. Diese Mitarbeiter
sind schon wéhrend des Pro-
jektes zu benennen und ein-
zubinden. Sorgen Sie dafiir,
dass es Mitarbeiter gibt, die
das FTS als ihr , Baby“ anse-
hen und Freude haben, sich
darum zu kiimmern.

8. Besprechungskultur

Die Bedeutung eines FTS-
Projektes sowie die Komplexi-
tdit wurde bereits genannt.
Die Laufzeit eines Projektes
kann nach Auftragsvergabe
leicht ldnger als ein Jahr dau-
ern. Deshalb ist eine diszipli-
nierte  Besprechungskultur
notwendig, die es ermoglicht,
Monate zuriickliegende Ver-
abredungen zu erinnern und
nachzuweisen. Dazu gehoren
folgende Punkte:
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e Starten Sie das Projekt mit
einer offiziellen Projekt-
startsitzung. Wahrend die-
ser Sitzung soll der Uber-
gang der Verantwortung
vom Vertrieb des Anbieters
an die Projektleistung des
Lieferanten erfolgen. Die
Projektleiter beider Seiten
stellen sich vor, lernen sich
kennen und verabreden die
Art und Weise der Kommu-
nikation sowie den Termin-
plan mit den Meilensteinen.

* Sehen Sie geplante Regel-

termine vor und lassen Sie

offizielle Protokolle vom

Projektleiter des Auftragge-

bers schreiben; diese Proto-

kolle sollen als PDF-Doku-
mente zur Dokumentation
des Projektverlaufes abge-
legt werden! Email- oder

WhatsApp-Verldufe  sind

zum nachtrédglichen Nach-

vollziehen ungeeignet!

Telefonkonferenzen leisten

heute gute Dienste; aller-

dings sind nur personliche

Treffen fir Einigungen in

komplexen Sachverhalten

geeignet.

Waéhrend der genannten

Regeltermine sind weder

Handy noch iPad/Laptop

Bild 4
Die Open Shuttle-Losung
von viastore bietet eine fle-
xible und platzsparende
Méglichkeit, verschiedene
Bereiche und Prozesse im
Lager zu vernetzen.

Bild: viastore
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Bild 5

Dr. Glinter Ullrich
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Bild: Forum FTS
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zugelassen, abgesehen von
dem Rechner, auf dem die
Prasentationen laufen! Nur
so kann man der ungeteil-
ten Aufmerksamkeit aller
Teilnehmer sicher sein.

9. Vereinbarte Abnahmeprozeduren

Haufig fallt es schwer oder
entfdllt ganz, zu Beginn des
Projektes bereits daran zu
denken, wie ganz am Ende,
also wihrend der Abnahme
des Projektes, die Abnahme-
kriterien aussehen und ge-
prift werden. Im Lastenheft
und im Pflichtenheft finden
sich (hoffentlich) Angaben
zur Leistung und Verfiigbar-
keit der Anlage. Mit Verweis
auf die einschldgigen VDI-
Richtlinien (VDI2710 und
2710-5) sollten die Bewer-
tungskriterien und die Priif-
methodik bereits beschrie-
ben sein. So gibt es schluss-
endlich zur Dauer der Tests
zur Bestimmung der Leis-
tung und Verfiigbarkeit oft
unterschiedliche Vorstellun-

gen.
Neben den Leistungs- und
Verfiigbarkeitstests werden

vermehrt neutrale Priifun-
gen der Sicherheit von Anla-
ge und Fahrzeugen gefordert.
Priifen Sie auch friih, ob eine
bestimmte Anzahl Schichten
fir eine Schichtbegleitung
vom Lieferanten vereinbart
sein sollte.

10. Fairer Umgang miteinander

Bereits seit einem Jahr ist
der Anbietermarkt schwer
unter Druck. Die Anfragen
haben derart zugenommen,
dass der Kklassische FTS-
Markt nicht mehr mit-
kommt. Die Anbieter kon-
nen nur noch einen Teil der
Anfragen bearbeiten, die
Realisierungszeiten werden
linger. Allerdings tauchen
viele neue Anbieter auf, die
sich allerdings in ihren ers-
ten Projekten probieren und
bewdhren miissen.

Mit Sorge erleben wir ein
verandertes Verhalten im be-
ruflichen Miteinander. Dabei
sollte der faire Umgang mitei-
nander eine Selbstverstind-
lichkeit sein. Das FTS-Projekt
gehort zu unseren beruflichen
Aufgaben und ist damit Teil
unseres Lebens. Die Projektar-
beit sollte von Ehrlichkeit, Of-
fenheit, Respekt, Verldsslich-
keit und Professionalitit getra-
gen sein. Dabei helfen die Ethi-
schen Grundsitze des Inge-
nieurberufs des VDI. Nur dann
kann das Projekt erfolgreich
sein und Freude machen.

Zusammenfassung

Dieser Beitrag fasst 30 Jah-
re Projekterfahrung zusam-
men und fokussiert auf die
Punkte, die hdufig Ursache
fiir Probleme sind. Es soll
weitgehend  sichergestellt

werden, dass die vergleichs-
weise hohe Investition in
ein FTS zu den erwiinschten
Effekten fithrt. Es wird ge-
zeigt, warum die ganzheitli-
che Planung so wichtig ist
und eine grofde Rolle sowohl
in den VDI-Richtlinien als
auch in der FTS-Fibel ein-
nimmt. Es geht auch darum,
die Ziele eines FTS-Einsatzes
klar zu definieren und zu Be-
ginn eines jeden Projektes
zu berticksichtigen.

Der Beitrag soll wichtige
Hinweise geben und die Dis-
kussion erdffnen, denn nicht
alle Punkte konnen an dieser
Stelle umfédnglich behandelt
werden.

Dr. Giinter Ullrich ist Leiter des VDI-Fachaus-
schusses FA 309 ,Fahrerlose Transportsyste-
me (FTS)“ und Mitglied des Beirates der VDI-
Gesellschaft Produktion und Logistik (GPL),
Diisseldorf. Zudem fungiert er als Geschéfts-
fiihrender Gesellschafter der Forum-FTS
GmbH mit Sitz inVoerde.
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