ey

-

|}

s
vah ‘Y,

L[/ // /!

[T T

A\ M

b %
asw
"ew
=

- //

Bild 1 FTS-Betreiber erhalten mit dem neuen , Leitfaden Sicherheit” Hinweise fiir die Inbetriebnahme, den laufenden Betrieb sowie die Wartung und In-
standhaltung von Fahrerlosen Transportsystemen. Bild: SSI Schéfer

Der neue VDI-Statusreport ,Fahrerlose Transportsysteme - Leitfaden Sicherheit”

Was bedeutet sicheres
Betreiben von FTS?

Der VDI-Fachausschuss FTS bearbeitet unter anderem das Thema Sicherheit.
Das ist besonders wichtig, weil mitunter tonnenschwere fahrerlose Transportfahrzeuge
im Zusammenspiel mit Mitarbeitern prinzipiell ein Sicherheitsrisiko mit sich bringen.
Dabei tragt natiirlich zuniachst der Hersteller, dann aber auch der Betreiber eine grofle
Verantwortung. Zum Ende letzten Jahres wurden zwei wichtige Dokumente
tiberarbeitet und auf den neuesten Stand gebracht — die VDI-Richtlinie 2510-2
»Sicherheit von FTS“ (fﬁr Hersteller und Betreiber), sowie der Leitfaden ,Sicherheit”
(fiir Betreiber). Wihrend sich die neue VDI-Richtlinie noch in der Herstellung befindet,
also erst in Kiirze verfiigbar sein wird, steht der Leitfaden ,Sicherheit” seit Januar 2020
kostenlos zum Download bereit.!"

TEXT: Dr. Giinter Ullrich
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er Statusreport ,FTS -
Leitfaden Sicherheit*
(Bild 2) beschreibt die
Anforderungen fiir den si-
cheren Betrieb von FTS
innerhalb der Europii-
schen Union. Hersteller von fahrerlosen
Fahrzeugen bestitigen mit der Erklirung
der Konformitit, dass die Sicherheits- und
Gesundheitsanfor-
derungen aller relevanten Europiischen
Richtlinien zum Zeitpunkt des Inverkehr-
bringens eingehalten sind.

Mit der Abnahme der Anlage iiber-
nimmt der Betreiber die volle Verantwor-
tung und ist verpflichtet, die Anforderun-
gen aus der Arbeitsmittelbenutzungs-
richtlinie umzusetzen und die Sicherheit
der Mitarbeiter iiber den gesamten Le-
benszyklus der Anlage zu gewihrleisten.
Der ,Leitfaden Sicherheit gibt dem Be-
treiber Hinweise fiir die Inbetriebnahme,
den laufenden Betrieb sowie die Wartung
und Instandhaltung.

Rechtlicher Rahmen

In Bild 3 sind die Richtlinien beschrieben,
die in der EU zum Schutz der Gesundheit
ihrer Biirger erlassen wurden. Dazu geho-
ren in den Bereichen Maschinensicherheit
und Arbeitsschutz vor allem die Maschi-
nenrichtlinien (fiir Hersteller) und die

Arbeitsmittelbenutzungsrichtlinie (fiir Be-

treiber) sowie zusitzliche Richtlinien wie

die Niederspannungsrichtlinie oder die

EMV-Richtlinie.

Diese miissen von den Mitgliedsstaaten in

nationale Gesetze umgesetzt werden. Das

geschieht z. B. in Normen:

« internationale Normen wie die IEC-
und ISO-Normen, die von einer Viel-
zahl von Nationen auf der ganzen Welt
anerkannt werden,

+ europiische Normen, etwa die EN-
Normen in der Europiischen Union,

« nationale Normen, etwa die DIN-Nor-
men in Deutschland.

Die bekannte Norm fiir fahrerlose Fahr-

zeuge war die Europiische Norm ,Fah-

rerlose Flurférderzeuge und ihre Systeme”

(DIN EN 1525). Im laufenden Jahr wird

die DIN EN 1525 dann durch die

DIN EN ISO 3691-4 abgelost.

Diese Normen beschreiben die aner-
kannten Regeln der Technik und sollten
deshalb angewendet werden und in der
CE-Konformititserklirung  referenziert
werden. In jedem Fall miissen Hersteller
eine Risikobeurteilung durchfiihren. Der
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Bild 2 Der Statusreport ,FTS - Leitfaden Sicherheit” beschreibt die Anforderungen fiir den sicheren
Betrieb von FTS innerhalb der Européaischen Union. Bild: VDI

Betreiber sollte diese Unterlagen des Her-
stellers priifen und hinterfragen. Er muss
aber in jedem Fall selbst eine Gefihr-
dungsbeurteilung  durchfithren;  darin
priift er insbesondere, ob die realen Ein-
satzbedingungen den Vorgaben des Her-
stellers entsprechen.

Von besonderer Wichtigkeit ist das
Verstindnis der Begrifflichkeiten ,Her-
steller” und ,Betreiber”. Der Leitfaden Si-
cherheit beschreibt verschiedene magliche
Szenarien, die berticksichtigen, dass die
gesamte Lieferkette unterschiedlich ausse-
hen kann. In jedem Fall kommt es zum
Gefahreniibergang, niamlich nach der In-
betriebnahme durch den Hersteller. Ab
dem Zeitpunkt nutzt der Betreiber die
Anlage und trigt dafiir die Verantwor-
tung. Aber auch kritische Zeitriume wie
der Probebetrieb, die Inbetriebnahme und
die Wartung werden beleuchtet.

Verantwortung des
Betreibers

In Deutschland wird die Arbeitsmittelbe-
nutzungsrichtlinie durch das Arbeits-
schutzgesetz (ArbSchG) und die Betriebs-

sicherheitsverordnung  (BetrSichV)  in
nationales Recht umgesetzt. Gemif diesen
Gesetzen hat der Arbeitgeber eine Gefihr-
dungsbeurteilung durchzufithren und zu
ermitteln, welche Maflnahmen des Ar-
beitsschutzes erforderlich sind.
In die Beurteilung sind alle Gefihrdungen
einzubeziehen, die bei der Verwendung
von Arbeitsmitteln ausgehen, und zwar
von
« den Arbeitsmitteln selbst,
+ der Arbeitsumgebung und
+ den Arbeitsgegenstinden, an denen Ti-
tigkeiten mit Arbeitsmitteln durchge-
fithrt werden.
So ist beispielsweise beim Einsatz fah-
rerloser Fahrzeuge besonderes Augen-
merk auf die Gestaltung der Verkehrs-
wege (z. B. Kennzeichnung), die
Ausfithrung der am Fahrzeug ange-
brachten  Personenerkennungssysteme
und auf die Ausfithrung der Lastiiberga-
bestellen zu legen. Der Betreiber muss
dabei bereits in der Planungs- bzw. An-
gebotsphase entscheiden, welche Anfor-
derungen die Gerite erfiillen miissen
und entsprechende Absprachen mit
Herstellern und Planern treffen.
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Hersteller
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AEU-Vertrag

Betreiber

Vertrag Uber die Arbeitsweise der Europdischen Union

Artikel 114

Artikel 153

Abbau von Handelshemmnissen im EU-Binnenmarkt

EMV- Nieder- Maschinen- Produkt-
Richt- spannungs- richtlinie sicherheits-
linie richtlinie richtlinie Arbeitsstatten
89/654/EWG
Arbeitsmittel
2014/30/EU 2014/35/EU 2006/42/EG 2001/95/EG 2009/104/EG

—

§ Nationale Gesetze in den EU-Mitgliedsstaaten

Bild 3 Diese Richtlinien wurden von der EU zum Schutz der Gesundheit ihrer Biirger erlassen. Bild: VDI

Vom Hersteller vorgegebene Anforde-
rungen (z.B. Kennzeichnung von Gefahr-
bereichen, Reinhaltung des Bodens) sind
durch den Betreiber entsprechend umzu-
setzen. Der Betreiber hat die Vorgaben
beziiglich der bestimmungsgemiflen Ver-
wendung des Arbeitsmittels aus der Origi-
nal-Betriebsanleitung des Herstellers zu
beachten. Die Verantwortung fiir die hier
genannten Punkte bleibt immer beim Be-
treiber. Er kann diese nicht abgeben oder
abtreten. Er kann lediglich Unterstiitzung
bei einem kompetenten Hersteller/Dienst-
leister suchen.

Ergibt sich aus der Gefihrdungsbeur-
teilung, dass Gefihrdungen durch techni-
sche Schutzmafinahmen nach dem Stand
der Technik nicht vermieden werden
konnen, hat der Betreiber geeignete orga-
nisatorische ~ und  personenbezogene
Schutzmaflnahmen zu treffen. Technische
Schutzmaffnahmen haben aber immer
Vorrang vor organisatorischen; diese ha-
ben wiederum Vorrang vor personenbe-
zogenen Schutzmafinahmen. Die Verwen-
dung personlicher Schutzausriistung ist
fiir jeden Beschiftigten auf das erforderli-
che Minimum zu beschrinken.

Wichtig fiir den langjihrigen Betrieb
des FTS: Sollte sich der Stand der Tech-
nik fiir ausgefiihrte Sicherheitsldsungen
andern, ist im Rahmen einer regelmifligen
Uberpriifung der Gefihrdungsanalyse zu
priifen, ob die Sicherheitsmanahmen an-
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gepasst werden miissen. Im Leitfaden ist
ein Ablaufplan zum Erhalt der Betriebssi-
cherheit enthalten, mit dem die Uberprii-
fung der Gefihrdungsanalyse durchge-
fithrt werden kann.

Sicherheitsaspekte
beim FTS

Fahrerlose Fahrzeuge fahren meist in Be-
reichen, die nicht ausschlieflich dem au-
tomatischen Verkehr vorbehalten sind.
Lastiibergabestationen miissen so ausge-
bildet sein, dass Personen durch die Be-
wegung des Fahrzeugs und seiner Last
nicht gefihrdet werden konnen. Die Si-
cherheitsmafinahmen sind mit der Gewer-
beaufsicht bzw. dem Amt fiir Arbeits-
schutz  abzustimmen. Dies geschieht
hiufig mit Vertretern der gesetzlichen
Unfallversicherung.

Im Idealfall erfolgt die Lastiibergabe in
einem abgeschlossenen Bereich, zu dem
Personen keinen Zuritt haben. Wo dies
nicht moglich ist, konnen zur Vermeidung
der Gefihrdung von Personen z.B. fol-
gende Mafnahmen in Betracht gezogen
werden:

+ Bodenmarkierungen zur Kennzeich-
nung von Gefahrenbereichen,
+ Stehverhinderer oder Leitbleche an der

Einfahrt zur Lastiibergabestation,

+ mobile Schutzeinrichtungen zur Perso-
nen-/Hinderniserkennung am Fahrzeug,

Zusammenarbeit der EU-Mitglieder in sozialen Fragen

Arbeitsschutzrahmenrichtlinie 89/391/EWG

Kennzeichnung PSA
92/58/EWG 89/686/EWG
ATEX

2014/34/EU

—

§ Nationale Gesetze in den EU-Mitgliedsstaaten

« stationire Schutzeinrichtungen zur Ge-
fahrbereichsabsicherung, z. B. Sicher-
heits-Schaltmatten und Sicherheits-La-
serscanner,

optische und akustische Warnsignale
durch das Fahrzeug bei der Anfahrt an
eine Lastiibergabestation.

Am fahrerlosen Fahrzeug sind iiblicher-
weise mobile Schutzeinrichtungen ange-

bracht. Es kann erforderlich sein, zusitzli-

che stationdre Schutzmafinahmen
einzusetzen; diese konnen sein: Spiegel in
Kreuzungsbereichen, Ampelanlagen,

Schranken, Leuchten, Lichtschranken und
weitere.

Fiir den sicheren und stérungsfreien
Betrieb von FTS ist die Einhaltung be-
stimmter Qualititsmerkmale des Bo-
dens von grundlegender Bedeutung.
Diese Anforderungen sind insbesonde-
re bei der Herstellung neuer Boden
einzuhalten. Bestehende Boden erfiillen
oftmals nicht alle diese Anforderungen.
Hier ist in der Regel eine Abstimmung
mit dem FTS-Hersteller notwendig.
Gegebenenfalls sind weitere Priifungen
der Bodenbeschaffenheit durch Dritte
erforderlich.

Der Boden muss also zum FTS-Einsatz
passen — er muss FTS-tauglich sein. Die
wesentlichen Kriterien sind:

+ Ebenheit
+ Festigkeit
+ Oberflichenbeschaffenheit
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+ Bodenabdeckungen

+ Metallgehalt

+ Unterflur-/ Untergrund-Einrichtungen
und deren Lage

+ Elektrische Leitfihigkeit

+ Lage und Art von Fugen

« Zuldssige unterschiedliche Bodenhchen
(Stufen/Steigungen/Niveauunterschiede)

Wichtig ist, dass die fahrerlosen Fahrzeu-
ge bei einem Not-Halt unter allen Last-
und Fahrbedingungen sicher zum Stehen
kommen. Dazu ist der aktuelle Haftrei-
bungskoeffizient wichtig; dieser sollte un-
ter allen Umstinden einen Wert von
uH > 0,6 aufweisen.

Der Betreiber muss folgende Anforderun-

gen umsetzen:

+ Trockenheit, Sauberkeit und Zustand

der Fahrwege und Fahrwegmarkierun-

gen,

Freihalten des Fahrweges von Hinder-

nissen, die Bewegungen des fahrerlosen

Fahrzeugs behindern konnten,

« Entfernen von Nisse, Abfall, Staub, Eis,
etc. vom Fahrweg, um Rutschen des
fahrerlosen Fahrzeugs, besonders wih-
rend Notbremsungen, zu vermeiden,

» Instandhaltung der Bodenbeschaffen-
heit und der Einrichtungen, die mit
fahrerlosen Fahrzeugen in Verbindung
stehen.

Angegeben werden die Kriterien, wann
Verkehrsflichen, Arbeits- und Lagerfld-
chen markiert werden miissen. Zudem
werden die verschiedenen Markierungs-
formen genannt. Auch kann es erforder-
lich sein, Wege fiir Fu3giinger durch Ge-
linder oder Leitplanken abzugrenzen.

Die Betriebssicherheitsverordnung
schreibt die Priifung jedes einzelnen Fahr-
zeugs vor. Die Priifungen miissen durch
den Betreiber vor der erstmaligen Ver-
wendung, nach Verinderungen, wieder-
kehrend in regelmifigen Intervallen und
nach auflergewdhnlichen Ereignissen, wie
Unfillen oder Beinahe-Unfillen, durchge-
fiihrt werden. Hier geht es natiirlich in
erster Linie um die getroffenen Schutz-
mafinahmen.

Bei einer Verinderung an einem FTS
hat der Betreiber die Pflicht zu priifen, ob
die vorhandenen fahrerlosen Fahrzeuge
und peripheren Einrichtungen bestim-
werden

mungsgemifl weiterverwendet

konnen oder ob Veridnderungen an diesen

durchgefiithrt werden miissen. Verinde-

rungen konnen sein:

+ Verinderung des Layouts (Fahrwege,
Fahrwegbreiten, ),
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Bild 4 Dr. Gunter Ullrich. Bild: Verfasser

« Anderung der Verwendung (Nutzlast,
Lastschwerpunkt, Fahrgeschwindigkei-
ten, ),

+ Anderung der Umgebungsbedingungen
(Klimatische Bedingungen, Aufienbe-
reich, ),

» Zusitzliche Fahrzeugtypen,

» Umzug einer Anlage in eine neue Um-
gebung (andere Halle oder Hallenbe-
reich).

Durch solche Verinderungen kénnen die
Fahrzeuge ggf. als neue Maschinen ange-
sehen werden - dann ist eine neue Risi-
kobeurteilung durchzufiihren, die zeigen
soll, ob sich ein bereits vorhandenes Risi-
ko erhoht hat. Hier zeigt der Leitfaden
detailliert auf, wie der Betreiber wesentli-
che von nicht-wesentlichen Veridnderun-
gen abgrenzen kann und wie er damit
adiquat umgeht. Grundlegend ist, dass
yderjenige”, der die wesentlichen Verin-
derungen verantwortet, damit zum Her-
steller wird und die Herstellerpflichten zu
erfiillen hat.

Er fiihrt also fiir die wesentlich verin-
derte Maschine das entsprechende Kon-
formitétsbewertungsverfahren durch und
erstellt insbesondere die vorgeschriebenen
technischen Unterlagen, mit denen er die
Durchfithrung des Konformititsbewer-
tungsverfahrens nachweisen kann. Wei-
terhin stellt dieser Hersteller die an die
Veridnderungen angepasste Betriebsanlei-
tung zur Verfiigung und versieht erfor-
derlichenfalls die wesentlich verinderte
Maschine mit Warnhinweisen fiir die
Restrisiken, die aufgrund des Standes der
Technik mit technischen Schutzmafinah-
men nicht weiter minimiert werden kén-

nen. Abschlieflend stellt dieser Hersteller
die EG-Konformititserklirung aus, fiigt
diese bei und bringt die CE-Kennzeich-
nung und ein neues Typenschild an allen
wesentlich verinderten Fahrzeugen an.

Abgerundet wird der Leitfaden durch
Begriffsbestimmungen sowie einer Uber-
sicht {iber alle relevanten technischen Re-
gelwerke.

Der VDI-Fachausschuss FTS hat mit
diesem Leitfaden, der die neue VDI-
Richtlinien 2510-2 thematisch erginzt,
einen wichtigen Beitrag zum Selbstver-
stindnis von Herstellern und Betreibern
von FTS und damit zum sicheren Betrieb
von FTS geleistet. Der Autor bedankt
sich fiir die tolle Arbeit des Arbeitskrei-
ses Sicherheit! [l

Literaturhinweise:

1. Fahrerlose Transportsysteme — Leitfaden
Sicherheit, VDI-Statusreport, Marz 2020.

2. VDI 2510-2 ,Sicherheit von FTS’ Beuth-Ver-
lag, befindet sich in der Herstellung.

3. Ullrich, G., Albrecht, T.: Fahrerlose Transport-
systeme. Eine Fibel - mit Praxisanwendun-
gen - zur Technik - fir die Planung. Sprin-
ger Vieweg, Springer Fachmedien
Wiesbaden 2011, 2014, 2019. ISBN
978-3-658-27471-9, 3. Auflage erschienen im
Dezember 2019.

Dr. Gianter Ullrich

Berater und Planer im Bereich Fordertechnik,
Materialfluss, Logistik. Leiter des VDI-Fachaus-
schusses FA 309 ,FTS” und geschéftsfiihrender
Gesellschafter der Forum-FTS GmbH (www.fo
rum-fts.com) sowie Autor der FTS-Fibel (www.
fts-fibel.de).

[1] z. B. auf www.forum-fts.com/VDIFAFTS/Aktu
elles

35



