FAHRERLOSE TRANSPORTSYSTEME

Sicherheit und Autonomie bei Fahrerlosen Transportsystemen (FTS)

Darf ein Fahreroses
Transportfahrzeug
Hindernisse umfahren?

Die Nachfrage nach Fahrerlosen Transportsystemen (FTS) als zentrale Automatisierungskom-
ponente der Intralogistik ist unverandert hoch. Allerdings stellen Sicherheit und Autonomie
hohe Anforderungen an die Sensorik des FTS.

as Verb ,umfahren” kann
als trennbares und un-
trennbares Verb verwendet
werden und hat dann eine
vollig andere Bedeutung.
Als trennbares Verb erhilt
die Uberschrift dieses Beitrags eine sicher-
heitstechnische Bedeutung, niamlich die Fra-
ge nach einem vorgeschriebenen Personen-
schutz und einem ggf. zusitzlich sinnvollen
Maschinenschutz. Als untrennbares Verb
beschreibt die Frage in der Uberschrift eine
autonome Funktion von Fahrerlosen Trans-
portfahrzeugen (FTF), namlich das Auswei-
chen und Drumherum-Fahren.

Beide Themenkreise verlangen nach
einer
Findung des optimalen Niveaus: Wie viel
Sicherheit braucht die Anlage? Wie viel
Automatisierung ist erforderlich? Sind au-
tonome Funktionen zielfithrend?

Lastenhefte und Angebote bleiben in si-
cherheitstechnischen Fragen oft unterhalb
eines optimalen Niveaus: Dabei wird Gefah-

kompetenten, projektbezogenen

ren in der Anlage, die von den iiblichen Per-
sonenschutz-Scannern nicht erkannt wer-
den, nicht mit technischen, sondern
lediglich mit organisatorischen Maffnahmen
begegnet. Hier fehlt von Seiten der Kunden
die Kenntnis iiber die Problematik und bei
den Anbietern das Bemiihen um eine tech-
nische Losung. Auf der anderen Seite stehen
die autonomen Funktionen eines FTF oder
eines ,mobilen Roboters” ganz oben auf der
Waunschliste der Kunden und ganz dick auf
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den Webseiten und Katalogen der Anbieter.
Hier sind es vielfach Modeworte, die ihren
Weg in die Lastenhefte finden, ohne dass die
Sinnhaftigkeit der Funktionen gepriift wiire.

Beide Themenkreise haben mit intelligen-
tem Verhalten von FTF und mobilen Robo-
tern zu tun. Es geht um den Einsatz von Sen-
soren bzw. von fusionierten Sensorsystemen
mit dem Ziel, die Anforderungen eines Pro-
jektes hinsichtlich technischer Machbarkeit,
Wirtschaftlichkeit und Zukunftsfahigkeit ge-
nau zu treffen, die einzusetzende Technik
eben richtig zu dosieren. Dieser Beitrag soll
Verstindnis fiir beide Themenkreise schaffen,

Bild 1 Sicherheit und Autonomie von Fahrerlosen Transportsystemen stellen hohe Anforderungen an

ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu erfolg-
reichen FTS-Projekten. Wir beschiftigen uns
mit dem Umfahren von Hindernissen in zwei
Bedeutungen und zeigen damit, wie eine
neue Generation von Sensorsystemen eine
neue FTS-Epoche einliuten wird.

Ein FTF
fahrt Hindernisse um

Sicherheitstechnisch sind die Anforderun-
gen in der EU mit der Maschinenrichtli-
nie definiert. Allen Herstellern und Be-
treibern von FTS empfehlen wir den
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»Leitfaden FTS-Sicherheit” [1], der vom
Fachausschuss FTS der VDI-Gesellschaft
»Produktion und Logistik“ herausgegeben
und auf dem neuesten Stand gehalten
wird, sowie auf die VDI-Richtlinie 2510
Blatt 2 ,,Sicherheit von FTS"

Die sicherheitstechnischen Anforderun-
gen an Fahrerlose Transportfahrzeuge ste-
hen in der DIN EN 1525. Fiir die Umset-
zung  dieser  Anforderungen  durch
sicherheitsbezogene Steuerungen gilt die
DIN EN 954-1 - ,Sicherheit von Maschi-
nen”. Hierin werden fiinf Steuerungskatego-
rien gebildet, die das Systemverhalten bei
Ausfall oder Fehlfunktion der eingesetzten
Steuerung beschreiben. Je hoher die Katego-
rie, desto gravierender sind die Auswirkun-
gen im Fehlerfall — und desto hoherer Auf-
wand muss betrieben werden, um dem
moglichen Ausfall entgegenzuwirken (z.B.
durch Verwendung hochwertiger Bauteile,
Selbstiiberwachung, Redundanz etc.). In der
Tabelle (Bild 2) sind den bei FTF relevan-
ten Funktionen die zugeordneten und durch
die eingesetzten Komponenten zu erfiillen-
den Steuerungskategorien gegeniibergestellt.

Ganz essenziell ist das Personenschutz-
System. Es muss sicherstellen, dass Personen
oder Gegenstiinde, die sich im Fahrweg res-
pektive innerhalb der Hiillkurve des FTF
samt Last befinden, sicher erkannt werden.
Tritt dieser Fall ein, dann muss das Fahr-
zeug sicher und schnellstméglich zum Still-
stand kommen, bevor Personen oder Ge-
genstinde zu Schaden
Mechanische Systeme reagieren auf Beriih-
rung und sind z.B. als Kunststoffbiigel oder
Softschaum-Bumper ausgelegt. Beriithrungs-

kommen.
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los arbeitende Sensoren scannen den Ge-
fahrraum vor dem Fahrzeug mit Laser, Ra-
dar, Infrarot oder Ultraschall bzw. einer
Kombination aus mehreren Technologien.

Heute findet man an den Fahrerlosen
Fahrzeugen meist berithrungslos arbeiten-
de Laserscanner, die zweidimensional, al-
so in einer Ebene auf ca. zehn bis 15 Zen-
timeter Hohe wirken. Es muss uns klar
sein, dass diese sehr begrenzte Sicht der
Dinge nur dann fir die Sicherheit von
Menschen geeignet ist, wenn wir es aus-
schlieflich mit eingewiesenem Personal
(erwachsen, gesund, FTS-geschult, Sicher-
heitsschuhe und -kleidung) zu tun haben.

Bei Arbeitseinsidtzen im Mischbetrieb
mit betriebsfremden Personen, also z.B.
Handwerkern oder Lieferanten, stofen
die vorhandenen Sicherungsmittel eventu-
ell auf Grenzen. Dies gilt insbesondere in
kritischen Situationen, wie sie beispiels-
weise durch eine schwebende Last, eine
angehobene Gabel, ein Geriist oder eine
Leiter ausgeldst werden konnen.

Es kann also sinnvoll sein, zusitzlich
zu den obligatorischen Sicherheits-Laser-
scannern fiir den Personenschutz (iibli-
cherweise gelb) weitere Sensoren an der
FTF-Front und ggf. auch an den Lingssei-
ten vorzusehen, die eine 3D-Hinderniser-
kennung ermoglichen. Hier ist aber stets
zu unterscheiden zwischen Sensoren fiir
den Personenschutz (zertifiziert) und
Sensoren fiir die
(Maschinenschutz).

Die Suche nach geeigneten Sensoren
zur 3D-Hinderniserkennung ist seit einiger
Zeit in vollem Gange. Griinde dafiir sind:

Hinderniserkennung

+ Das Sicherheitsbewusstsein der Men-
schen steigt.

» Es wird zunehmend mehr von der
Technik (hier: Intelligenz der Fahrzeu-
ge) erwartet.

« Es nehmen die Einsatzfille zu, wo man
es mit betriebsfremden Personen zu tun
hat (Beispiel: Kliniklogistik).

Es werden ToF-Kameras (ToF - Time of

Flight = Lichtlaufzeitmessung), Radar- und

Ultraschallsensoren untersucht. Hier gibt es

erheblichen Entwicklungsbedarf; Standardls-

sungen zeichnen sich hierfiir derzeit noch
nicht ab. Noch ist es so, dass 3D-Sensoren
fiir den Maschinenschutz danach ausgewihlt
werden, was sie erkennen sollen; auflerdem
werden sie dann entsprechend kalibriert. Ge-
rade fiir optische Sensoren ist es essenziell,
ob matt schwarze, glinzend weifle oder spie-
gelnde Oberflichen erkannt werden miissen.

Einige Personenschutzscanner verfiigen

iiber eine Datenschnittstelle, iiber die die
Messdaten der Laserscanner in Echtzeit aus-
gegeben werden, um so eine unterstiitzende
Funktion bei der Navigation oder der auto-
matischen Lastaufnahme zu erméglichen. Ei-
ne Reihe von Herstellern nutzen diese Da-
ten, um zu navigieren und versuchen sogar,
von diesen Daten intelligentes Verhalten ih-
rer Fahrzeuge abzuleiten. Es muss klar sein,
dass hier mit stark eingeschriinkten Ergeb-
nissen zu rechnen ist, weil die Welt eben
dreidimensional und keine Scheibe ist.

Ein FTF umfahrt Hindernisse

Die Mirkte sind extrem in Bewegung:
Neue Anbieter dringen auf den Markt,
bringen innovative Ideen und Techniken
mit. Nicht immer ist das gut. Immer 6fter

Steuerungssystem Kategorie werden die fehlende Erfahrung und Ex-
Aligemein 1 pertise durch ein typisch amerikanisches
Geschwindigkeits- Sofern die Standsicherheit beeinflusst wird 2 Marketing kaschiert. Sehr professionell
Kofural Sofern die Wirkung des Personenerkennungs- |3 und aggressiv. werden Leistungen und
systems beeinflusst wird Produkte vermarktet. Dazu werden scho-
Allgemein 1 ne Bilder sowie ,sexy” Begriffe und For-
Lasthandhabung Sofern die Standsicherheit beeinflusstwird |2 mulierungen in geschickter Werbung ver-
Aligemein 1 wendet. Schnell wird iibertrieben, Dinge
Lenkung Sofern die Standsicherheit beeinflusst wird 2 behauptet und Versprechungen gemacht.
Bafienekdesyster 1 .Dazu gehort die Hyperin.ﬂation der I.Be—
Wariarmen 7 griffe, ganf besonders bezuiglt‘ch c%er Begriffe
yautonom“ und ,Autonomie®. Viele poten-
NOTHALT 3 :
zielle Kunden verlangen nach autonomen
Personenschutzsystem 2 FTF, ohne wirklich zu wissen, was das ge-
Seitenschutz 2 nau ist oder ob sie so etwas iiberhaupt brau-
Umgehen des Hinderniserkennungssystems 2 chen. In viel zu vielen Veréffentlichungen
Anhalten des Flurférderzeuges vor dem Hindernis 2

[1] Dieser Leitfaden ist kostenlos erhaltlich auf
den Internet-Seiten des Forum-FTS (www.fo

Bild 2 Steuerungskategorien gemaR DIN EN 954-1. Bild: Verfasser rum-fts.com).
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der Fachpresse wird von autonomen Fahr-
zeugen berichtet. Einige FTS-Hersteller fiih-
len sich genotigt, ebenfalls solche Formulie-
rungen zu verwenden, um im Markt
interessant zu werden oder zu bleiben.

Die Fragen sind also:

« Was bedeutet der Begriff Autonomie?

+ Was sind autonome Funktionen?

+ Wer braucht das autonome FTS?
Autonomie bedeutet Entscheidungs- und
Handlungsfreiheit, also eine Art Selbstbe-
stimmung. Selbststindigkeit ist etwas An-
deres. Selbststindigkeit ist fiir unser Emp-
finden das automatische, fahrerlose am
FTF. Das war immer schon gegeben. Fah-
rerlose Transportfahrzeuge sind konstru-
iert, um automatisch zu fahren, wobei die
Sicherheit nicht von einem Fahrer abhiingt.
Sie fahren auf vorgegebenen Wegen mit
vorgegebenen Aufgaben und werden in ih-
rem Zusammenspiel mit anderen FTF, an-
deren Verkehrsteilnehmern und den an-
grenzenden  Maschinen  von  einer
Leitsteuerung kontrolliert und geleitet. Seit
den 1960er-Jahren gibt es FTS, es handelte
sich immer um automatische, fahrerlose
flurgebundene Transportsysteme, iiberwie-
gend im innerbetrieblichen Umfeld.

Damit waren und sind wir in der Intra-
logistik mit den Aufgabenschwerpunkten:

+ FTF zum Transport von Waren zwi-
schen Lagern und Produktionsstiitten

« FTF im Lager entweder zur Kommis-
sionierung oder zur Bedienung eines

Blocklagers
« FTF als Montage-Plattformen in Mon-

tagelinien
Diese Aufgaben werden im innerbetriebli-
chen Einsatz, meist innerhalb des Wege-
netzes einer Werkshalle und im Geltungs-
bereich der Maschinenrichtlinie erledigt.
Hier gibt es fiir den FTS-Einsatz klare
Vorgaben und Randbedingungen, vor al-
lem in Richtung Zuverlissigkeit der
Transporte, Berechenbarkeit, Leistung,
Verfiigbarkeit, Ordnung, Sauberkeit, klare
Schnittstellen und eingewiesenes Personal
(als Bedingung fiir den innerbetrieblichen
Einsatz). Solange eine Produktion bzw.
eine Produktionslogistik unter diesen Be-
dingungen laufen, ist das bisherige FTS
genau richtig: ein flexibles, automatisches,
selbststindiges, verlissliches und wirt-
schaftliches Transportsystem.

In der Intralogistik wird durchaus iiber
autonome Funktionen nachgedacht. Und es
gibt ganz reale Fille von iiberzogenen An-
forderungen technik-begeisterter Kunden.
In den heutigen Strukturen der Intralogis-
tik sind solche Forderungen bzgl. Autono-
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mie-Funktionen allerdings meist unnétig,

kontraproduktiv und fithren ins Chaos.

Zum Beispiel:

+ Das autonome FTF ist in der Lage, ein
Hindernis zu erkennen und mit eigener
Leistung ein Ausweichmanéver zu fah-
ren.

ABER: Bei einem Hindernis muss das
FTF stehenbleiben und Mitarbeiter da-
riiber informieren, damit das Hindernis
aus dem Weg gerdumt wird, denn es
gehort da nicht hin. In einem Umfeld,
das von fest eingebauten Maschinen
und einem Wegenetz geprigt ist, ist es
nicht sinnvoll, bei Auftauchen eines
Hindernisses frohen Mutes mit einem
Ausweichmanéver zu beginnen. Stellen
Sie sich das analog im Straflenverkehr
vor!

+ Das autonome FTF ist in der Lage, sich
selbst die Route auszudenken, auf der
es fahren wird.

« ABER: Die FTS-Leitsteuerung kennt
alle Transportauftrige sowie die Aus-
lastung der Fahrzeugflotte. Natiirlich
erteilt sie die Transportauftriige an die
FTF, damit an zentraler Stelle optimiert
wird und die Vorhersagbarkeit der Pro-
zesse erhalten bleibt!

+ Das autonome FTF ist in der Lage, sich
selbst Transportauftrige zu suchen und
auszufiihren.

ABER: Fahrzeuge, die autonom nach
Transportauftrigen suchen, sind fiir ge-
ordnete Strukturen ein Horror-Szena-
rio.

Bild 3 Sicherheits-Laserscanner fiir den Personenschutz; oben (v.l.n.r.): S3000, S300, S300 mini und
microScan3 (Bild: Sick); unten (v.l.n.r.): 0S32C (Bild: Omron), RS-4 (Bild: Leuze electronic), UAM-05LP
(Bild: Hokuyo)

+ Das autonome FTF braucht keine FTS-
Leitsteuerung.
ABER: Die zentralen Funktionen der
FTS-Leitsteuerung sind die Transportauf-
tragsverwaltung, die Fahrzeugdisposition
und die Fahrauftragsabwicklung. Natiir-
lich kann man sich vorstellen, dass die
FTF-Flotte ohne eine Leitsteuerung aus-
kommt, allerdings miissen die genannten
Funktionen trotzdem erfiillt werden, und
zwar im Falle des Fehlens der FTS-Leit-
steuerung eben durch die autonomen
FTF selbst. Leistungsfihige Fahrzeug-
steuerungen und ein enormer Bedarf an
drahtloser Kommunikation sind die Kon-
sequenz fiir das Funktionieren des Ver-
bandes und natiirlich die Annahme, dass
bitte alle FTF bei ihren Uberlegungen/
Berechnungen zu gleichen Ergebnissen
kommen. Dann haben wir also lediglich
eine Verlagerung von SW-Leistungen von
einer zentralen Struktur in die dezentrale.
In der Automobilindustrie ist die Unsicher-
heit hinsichtlich der zukiinftig zu bauen-
den Produkte so grof, dass man dort (na-
liecbend gern in der
Forschung) Vorstellungen einer Produkti-
on der Zukunft entwickelt, die nicht nur
flexibel, sondern hyperflexibel (Wortwahl
analog zu ,aktive Kinder” und ,hyperakti-
ve Kinder®) sein soll: Alles soll mdglich
sein, es gibt keinerlei fest eingebaute Ma-
schinen oder Strukturen, es wird von
Drohnen beliefert, und alles ist in stindi-

tiirlich  auch

gem Wandel. In so einem Umfeld scheinen
autonome Funktionen beim FTS sinnvoll,
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oder sagen wir: da stéren solche Funktio-
nen auch nicht weiter, weil alles a priori
chaotisch/agil ist.

Das ist dann die Zukunftsvision einer
menschenleeren Fabrik, wo die Roboter
alles machen und die Menschen nicht
mehr gebraucht werden, Science-Fiction
eben. Die Erfahrung lehrt allerdings, dass
in der Intralogistik weiterhin die klassi-
schen Prozesse unter strikter Einhaltung
von Leistungsanforderungen und strengen
wirtschaftlichen Vorgaben angesagt sind.
Da ist kein Platz fiir Science-Fiction.

Das FTS in der Intralogistik ist nicht au-
tonom, sondern fahrerlos, automatisch, kal-
kulierbar, sicher, zuverlissig und wirtschaft-
lich. Und es braucht bestimmte Strukturen
(Wege, Bodenzustand, Sicherheitsabstinde,
eingewiesenes Personal usw.), damit es dau-
erhaft das Riickgrat einer leistungsfihigen
Produktionslogistik sein kann.

Diese Ausfiihrungen sind ehrlich ge-
meint und sollen dazu beitragen, dass die
Begriffe autonom und automatisch mit
Bedacht verwendet werden. Oft genug
trifft man auf den Begriff ,autonom®, der
nur deshalb verwendet wird, um Produk-
te und Leistungen ,sexy“ darzustellen.
Die obigen Ausfithrungen und der zutref-
fende Begriff ,automatisch” sind leider so
gar nicht ,sexy”.

Sensoren lauten

eine neue FTS-Epoche ein
In  Ermangelung von  zugelassenen
den Personenschutz
werden vermehrt zusitzlich nicht-sichere
Sensoren fiir den Maschinen-/Objekt-
schutz verbaut. Zunichst haben sie ledig-
lich die Aufgabe Kollisionen zu vermei-
den. Solche Sensoren konnen durchaus
ebenso zweidimensional arbeiten, wenn
sie nicht parallel zum Boden scannen,
sondern z.B. von schrig oben in Fahrt-
richtung nach unten ,schauen“ und so
Gegenstinde oberhalb der Scanebene des

3D-Sensoren fiir

Personenschutzscanners erkennen kon-
nen. Oder es handelt sich um 3D-Senso-
ren (z. B. Ultraschall, Radar, TOF-Kame-
ras oder Mehrschicht—Laserscanner), die
das gesamte Volumen vor dem FTF (samt
Last) auf Hindernisse abtasten.

Diese zusitzlichen Maschinen-/Objekt-
schutz-Sensoren leisten tiblicherweise nicht
mehr, als vor der Existenz von Hindernis-
sen zu warnen und das FTF zum rechtzei-
tigen Anhalten zu bewegen. Der Maschi-
nen-/Objektschutz sollte — wenn méglich
- in jedem Lastenheft gefordert werden;
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ein wirklich intelligentes Verhalten des
FTF wird damit aber noch nicht erreicht.

In modernen FTS-Anwendungen kann
man erste Schritte in Richtung Mehrfach-
nutzen der Sensoren (Personenschutzsensor
und Maschinen-/Objektschutz-Sensor) fin-
den: So werden die Messdaten des Perso-
nenschutzscanners bei der Umgebungsnavi-
gation fiir die Ortung und Positions-
bestimmung des Fahrzeugs verwendet. Und
die Maschinen-/Objektschutz ~ -Sensorik
kann so programmiert sein, dass sie die auf-
zunehmende Palette vermisst, also die
x/y-Koordinaten und die Drehlage (Verdre-
hung) der Palette bestimmt, damit eine feh-
lerfreie Palettenaufnahme einer unsauber
abgestellten Palette gelingt.

,Lastenhefte und
Angebote bleiben in
sicherheitstechnischen
Fragen oft unterhalb
eines optimalen
Niveaus.”

Es muss klar sein, dass es sich bei diesen
Beispielen um wichtige Funktionen fiir den
FTS-Betrieb handelt, allerdings ist ein wirk-
lich intelligentes Handeln davon weit ent-
fernt. Um zu verdeutlichen, was der Mensch
mit seinen Augen (optimale 3D-Sensoren)
und der nachgeschalteten Sensordaten-Aus-
wertung innerhalb von wenigen Millisekun-
den wie selbstverstiindlich leisten kann, stel-
le man sich einen Raum vor, den der
Mensch an der einen Seite betritt und auf
der anderen Seite verlassen soll. Im Raum
befindet sich eine Sitzgruppe, bestehend aus
einem Tisch mit vier Stiihlen.

Der Mensch erkennt die Situation sofort
und weif}, wie er an dem Tisch und den
Stithlen vorbeikommt, ohne zu kollidieren.
Er kann sich sogar sehr einfach den Weg
freimachen, indem er einen oder mehrere
Stiihle verriickt. Das klassische FTF mit der
iiblichen 2D-Sensorik mit einer Messebene
15 cm oberhalb und parallel zum Fulboden
kann das bei weitem nicht leisten. Die Welt
ist eben keine Scheibe!

Fordern wir intelligentes Verhalten vom
FTF, dann brauchen wir fusionierte
3D-Sensorsysteme, moglichst als Safety-
Sensorsystem zertifiziert und mit einer auf-
wendigen Software ausgestattet. Es gibt vie-
le Ansitze zur Losung des Problems, aber

eben noch keine, die sich als Standard
durchgesetzt hitte. Vordergriindig geht es
um die Fahigkeit von FTF, nicht nur Perso-
nen (anhand der Unterschenkel), sondern
auch Objekte wie Kranhaken oder angeho-
bene Zinken eines Gabelstaplers zu erken-
nen. Fahrerlose Transportfahrzeuge, die mit
3D-Sensoren ausgestattet sind, bieten dann
ein deutliches Mehr an Sicherheit.

Die Fahrzeuge werden zukiinftig nicht
nur mit einem Sensor ausgestattet sein. Es
werden mehrere Sensoren unterschiedlicher
Technologien eingebaut werden, die einzeln
alle nicht ausreichen wiirden, zusammen als
fusionierte 3D-Sensorsysteme aber unge-
ahnte Moglichkeiten bieten. Warum tut sich
die FTS-Branche damit so schwer? Nun,
selbst die Automobilindustrie verwendet
zwar notgedrungen fiir die Assistenzfunk-
tionen ihrer Autos verschiedenste Sensoren,
aber so richtig fusioniert wirkt das Ganze
noch nicht, obwohl unvergleichbar riesige
Entwicklungsbudgets zur Verfiigung stehen.

Die technischen Konsequenzen der Fusi-
on von 3D-Sensordaten sind gewaltig: Die
generierten Datenmengen explodieren (im
Vergleich mit den Daten eines einzelnen
2D—Scanners), die Datenverarbeitung im
FTF verlangt wesentlich leistungsfihigere
Fahrzeugsteuerungen und die Dateniibertra-
gung mit WLAN reicht nicht mehr aus. Der
neue Dateniibertragungs-Standard 5G wiire
da sicher ein Schliissel. Hitte man diese He-
rausforderungen gemeistert, verbliebe aller-
dings noch die Hauptaufgabe, nimlich eine
vollig neue Stufe der Software zu entwi-
ckeln, die nicht nur diese Fiille von Daten
auswertet, sondern daraus noch Objekte
und Muster erkennen und darauf adiquat
reagieren kann. Erst dann kénnte man von
intelligenten FTF sprechen.

Sicherheitssensorik muss nicht
zwangsliufig im FTF platziert sein. Es
wird Einsatzfille geben, in denen eine ak-
tive Unterstiitzung durch die Infrastruk-
tur sinnvoll ist. Wie auch immer geartete
Sensorsysteme an den Decken der zu
durchfahrenden Ginge sammeln Informa-
tionen {iber Personen und weitere Hin-
dernisse im Gang und iibermitteln diese
drahtlos an das Fahrzeug. Das Fahrzeug
braucht also nicht alle Personenbewegun-
gen selbst zu detektieren, sondern wird
von der Infrastruktur unterstiitzt. Beson-
ders vorteilhaft ist ein solches System,
wenn bereits vor dem Abbiegen an einer
Kreuzung bekannt ist, wie die Verkehrssi-
tuation auf dem neuen Gang sein wird.

Der Sensorhersteller Sick hat zwei
3D-Scanner im Programm, die zwar beide
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nicht fiir den Personenschutz zugelassen,
dafiir aber durchaus fir den Maschinen-
schutz und weiterfithrende Umgebungser-
fassung geeignet sind.

In Bild 4 ist links der MRS 1000 ab-
gebildet, dabei handelt es sich um einen
3D-Lidar-Sensor, also einen mehrlagigen
Laserscanner. Er verfiigt iiber vier ge-
spreizte Scanlagen und kann damit das
Volumen in Fahrtrichtung eines FTF fir
viele Aufgaben ausreichend genau abtas-
ten. Bei dem rechten Gerit handelt es sich
um den Visionary-T, eine Time-of-Flight-
Kamera, auch Snapshotkamera genannt,
die 50 Bilder pro Sekunde in der Grofe
144 x 176 Pixel schief3t.

Ganz neu ist ein FOF-Sensor des Start-
up Unternehmen Tofmotion (Bild 5), der
bis zu einer Entfernung von 7,5 Meter im
Performance Level D arbeitet und eine
Auflosung von 320 x 240 Pixel hat.

Zusammenfassung

Zur wirtschaftlichen und rechtlich korrek-

ten Dimensionierung der Sicherheitssyste-

me am FTF ist das Verstindnis der ver-
wendeten bzw. zur Verfiigung stehenden

Sensoren und Sensorsysteme unabdingbar

— leider auch fiir den Betreiber! Nur so

liasst sich einschitzen, ob sichere Personen-

schutzsensoren tiberhaupt erforderlich sind
und ob 2D-Sensoren fiir einen sicheren
und stérungsfreien Betrieb ausreichen wer-
den! Je mehr von Kundenseite ein bezahl-
barer Maschinenschutz oder sogar sichere
3D-Scanner gefordert werden, desto
schneller wird die FTS-Welt rund werden!

Autonome Funktionen in intelligenten

Fahrzeugen sind insbesondere dann sinn-

voll, wenn die Unschirfe der Einsatzbe-

dingungen und der Auftrige zunimmt:

+ Wenn es kein definiertes Wegenetz,
sondern eine frei zur Verfiigung ste-
hende Aktionsfliche gibt.

+ Wenn es nicht mehr heifdt: , Transpor-
tiere von A nach B in vorgegebener
Zeit!“, sondern ,Suche die Palette XY!“
oder ,Putze den Boden!“

+ Wenn sich innerhalb des Einsatzgebietes
des FTS nicht nur eingewiesenes Personal
aufhiilt, sondern auch Besucher, Kinder,
alte und kranke Menschen, also mit un-
bedachten Aktionen der Menschen zu
rechnen ist.

Dann muss das autonome FTF situations-

bedingt handeln, es kann sich nicht (nur)

auf die FTS-Leitsteuerung verlassen, son-
dern muss selbst bestimmen, also seine
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Bild 4 Aktuelle 3D-Sensoren fiir den FTS-Ein-
satz; links MRS 1000 (indoor/outdoor), rechts
Visionary-T (indoor). Bild: Sick

Bild 5 tofguard - ein erster TOF-Sensor mit
Safety-Zulassung? Bild: tofmotion

Bild 6 Dr. Glnter Ullrich Bild: Verfasser

,Die Mirkte sind
extrem in Bewegung:
Neue Anbieter
driangen auf den
Markt, bringen inno-
vative Ideen und
Techniken mit.”

Sinne eines sicheren Agierens einsetzen.
In solchen Fillen stehen aber vermutlich
die Leistungsvorgaben eher nicht im Vor-
dergrund! Dazu ein abstraktes Beispiel:
Wie lange ein autonomer Putzroboter
braucht, um die Ankunftshalle eines Flug-
hafens zu reinigen, kann nicht genau vor-
hergesagt werden, weil es von vielen Fak-
toren abhiingt, insbesondere von der
Anzahl der Fluggiste, die sich in dem Be-
reich aufhalten. Und ein konkretes Bei-
spiel 2: Im Werk Leipzig setzt BMW ei-
nen ,SortBot“ ein; dieser Roboter sortiert
leere Behilter [2].

Wir haben uns hier auf die Einsatzfille
im innerbetrieblichen Umfeld der Intralo-
gistik beschrinkt. Die vordergriindigen
Einsatzfille fiir autonome Fahrzeuge lie-
gen aber eher in offentlichen oder militi-
rischen Bereichen. Und sicherlich werden
autonome Funktionen auch in die Intralo-
gistik Einzug halten; wir wollen nur noch
einmal darauf hinweisen, dass die Forde-
rung nach Autonomie nicht immer und
unbedingt sinnvoll ist, sondern gut be-
dacht und begriindet sein sollte. Denn au-
tonome Funktionen im FTF gefihrden die
bewihrte Rolle des FTS als Organisations-
mittel der Intralogistik. m|

[2] Marco Priglmeier, Projektleiter beim Auto-
bauer BMW, im Forum ,Transporte und Hand-
habung - autonom von ganz allein” am 14.
Marz 2018 auf der LogiMAT in Stuttgart.
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