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INDUKTIVES BODENTRANSPORTSYSTEM

FTS ohne Batterien

Die beruhrungslose Energieiibertragung stellt eine technische

Alternative fir den Einsatz in Fahrerlosen Transportsystemen (FTS] dar.

Welche Vorteile induktive Bodentransportsysteme den Nutzern bieten,

soll in einem Vergleich mit anderen Konzepten gezeigt werden.

Gleichzeitig werden Ideen fir mogliche Anwendungen vorgestelit.

B Dr-ing. Gunter Ulirich

Zurick zu FTS-Projekten

Der Markt fiir Fahrerlose Transportsysteme
(FTS) war schon immer, aber besonders seit
Beginn der Y0er Jahre, schwierig. Fehlende
Flexibilitiit, hohe Kosten, kaum Kompatibi-
litéis und eine durchaus nennenswerle Stir-
anfilligkeit fithrien dazu, dass sich die Au-
tomobilindustrie — Hauptkunde in den T0er
und 80er Jahren - plotelich vom FTS verab-
schiedete. Zeitlich fiel das mit dem Beginn
der Rezession in Dewmschland susammen
{lean production). Nachdem die Autobauer
danach jahrelang dem FTS gegeniiber mehr
als ruriickhaltend waren, iindern sich nun
die Zeiten wieder zugunsten der fahrerlosen
Fahrzeuge. Nicht nur spektakuliire Projekie
wie die , Glaserne Manufaktur® von VW in
Dresden (Bild @), sondern immer mehr
Shormale™ FTS-Projekte (Materialversor-

e
) Montagelinie in der ,Gliasernen
Manufaktur” von VW in Dresden

gung von Linien, Montagelinien fiir Kom-
ponenien) bei fast allen deutschen Automo-
bilherstellern machen mit zum Teil newarti-
gen FTS-Lisungen aul sich aufmerksam,
("blicherweise sind sich die Auomohil-
planer sehr sicher, was die Bewertung der
cinsetzbaren Technologie angeln, Hiiulig
wiederkehrende Planungsaufgaben sind der
Girund hierfiir. Leider nicht immer beim FTS;
Da es lange keine FTS-Projekte gab, fehh
den jungen Planem die Erffabrung, und die i1
teren zehren von einer iiberholten Vergan-
genheit. Deshalb vergeben Planer ofimals die
Miglichkeit, ein preiswenes und prozesssi-
cheres System einzusetzen. Eine selr inleres-
sante neue Entwicklung hat derzeit einen
grobien Erfolg in der FTS-Technologie — die
berilhrungslose Energieiibertragung.

Ist die FTS-Definition anwendbar?

Vor allem in der Automobilindustrie sind
schlivzgelithne Bodentransportsystemae
schon lange bekannt. Es handelt sich um
einfache Fahrzewge. die diber eine Fiihk-
rungsnut im Boden gefithn (gelenkt) und in
dieser Nut durch Schleifleitungen mit Strom
versorgt werden, Ein typisches Beispiel lie-
fert die Montagelinie fiir Tiiren bei einem
Automobilhersteller, wo die Faohreeuge als
mobile Montageplattformen dienen. Diese
Anwendung zeichnet sich durch eine sehr
einfache Linienfiihrung aus. Hier ist keine
Layoutflexibilitit  erforderlich;  bewusst
wird aul komplexe Steverungen verzichtet
und der Vorteil geschiite, doass keine Trakti-
onshatterien notwendig sind, Problematisch
bei diesen Systemen sind allerdings die Nut
im Boden und der Stromabgriff iiber
Schleifleitungen: Verschleil, aber auch
Schmutz, Ol und Kleimeile fiihren zu Sti-
rungen und damit zu einer Verringerung der
Verfiigharkeit. Diese erstmalig im Jahr 1990
eingesetzien Anlagen wurden unabhiingig
vom FTS entwickelt. Auch nach der beste-
henden VDI-Richtlinge 2510 (Stand: 1997}
handelte es sich bei diesen Bodentransport-
systemen nicht um ¢in FTS, denn | Fafirer-
lose Transportfahirzenge (FTF) sind flurge-

woervi haDeniuge-foprdarmetie oo

£ Palettentransportfahrzeug mit be-
ruhrungsioser Energiedbertragung und
induktiver Fihrung bei UFA in Herzogen-
buchsea [Schweiz]

€ Schiepper mit induktiver Enargie-
ubertragung und Spurfuhrung bei Dpeal
in Russelshoim

€} Induktives Bodentransportsystem
fir den Motorrad-Transport bei BMW in
Berlin

hrinilene Firdermitte! mit eigenem Fahran-
trieh, oie aurematisell gestenert wnd mis
einer efgenen Encrpieversorcung  ausee-
stattet sind.” AuBerdem sind schienenge-
filhrie Fahrzeuge explizit ausgeschlossen.

Die Emwicklung der berihrungslosen
Energiciibertrugung und die gleichzeitipe
induktive Spurfithrung fihrten zu den in-
duktiven Bodentransporisystemen (Bilder
@ bis @). Dicse Systeme bravchen keine
Nut im Boden und keine Schleifleitungen
mehr. Sie sind demeufolge nicht schienen-
gefiihrt. Um sie aber unmissverstiindlich als
FT5 bezeichnen zu Kinnen, muss die VDI-
Richtlinie entsprechend gefindert werden.
Der Vorschlag fiir die neve FTS-Definition
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loutet: . Fohrerlose  Transportfolirzeage
{FTF) sind furgebundene Fardermittel mir
eigenem Falirantrieh, oie awtomaiisch ge-
stewert wied berithringslos gefiihe werden, ™
Damit ist das induktive Bodentransporsys-
tem ein vollwertiges FTS.

Der Vergleich des imduktiven Bodentrans-
portsystems  mit  dem  batteriebetriebenen
FT5 muss sich suf die Betruchiung des Ener-
gickonzeptes und der Spurflihrung konzen-
trieren, denn alle anderen Systemkomponen-
ten unterscheiden sich nicht grundsitelich,

Vergleich der Energiekonzepte

Tafel @ verdeutlicht, wo die Unterschiede
der Energiekoneepte licgen: Weil die Ein-
speisung kontinuierlich Encrgie bereitstelh,
kann das induktive Bodentransponsystem
auf einen fahrzeugseitigen Energiespeicher
verzichten. Charakteristisch fir die Ener-
gicaufnahme mit dem sog. Pickup ist, dass
si¢ berithrungslos, verschlei- und  war-
tungshred, perivschlos und pesundheitlich
unbedenklich ist. Auch hobe Einspeiseleis-
tngen (z. B. fiir Hubtische) sind méglich.
Ein interessanter Aspekt der Kontinuier-
lichen Energiebereitstellung ist, dass die in-
duktiven Anlagen einfach ein- und aus-

& Induktives Bodentransportsystem zum Transport van Montagevorrichtungen bai

Karmann in Osnabrick

schalibar sind, 7, B, in Pausen und arbeits-
freten Schichten, an Wochenenden oder in
den Werksferien, Betreiber von battericbe-
trichenen FTS wissen, dass bei diesen Svs-
temen sehr wohl die Ladezustiinde und La-
demoghichkenen der einzelnen Banerien
beriicksichtigi werden miissen, damit zum
Arbeitsbeginn wieder alles mand liuft,
Truktionsbatterien haben generelle Nach-
teile: Sie sind tever, haben nur cine begrenzte
Lebensdover, brauchen Pflege und Wanung,
miissen kontrollien betrieben werden (Tief-
entladung), gasen und sind umweltgerecht zu
entsorgen. Aus techmischer Sicht ist der grish-
te Nachteil der Traktionsbatterien allerdings,

Weitere Informationen:

Dr.-Ing. Giinter Ullrich

- Unternehmensberatung -

Kronprinzenstrafle 64
D-46562 Voerde
Tel: +49-2855-933109
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dass sie mehrfach einschriinken. Zum einen

schriinken sie den Konstrukteur ein; Weil Bat-

terien grob und schwer sind, miss das gesam-
te Fahrzeog danach ausgerichiet werden,

Aber auch der Logistikplaner wird einge-

schriinkt, weil jedes battenichetricbene FTS

eing bestimmite Ladestrtegie verlangt:

» Banteriewechsel 2 B. nach jeder Schichi
oder Fahreeuge an dos Ladegerit in der
Freischicht?

» Ladestationen mit automatischer Kontak-
tierung an Wanepositionen, d, h, kurze
Zwischenladungen?

# In den Ablauf integriene Zwischenladun-
gen w gelegentliche Ausglechsladungen?

Fax: +49-2855-933108
Mobil: +49-173-2071107
Email: info@guenter-ullrich.de
www.guenter-ullrich.de
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“Tafel (1) Unterschiediiche Enargiekonzepts beim FTS.

Stationare Tonkstalle [tamportc) Ladegerst [tamporgr] elektrisches Feld im Boden
Energlabarsitataliung [kontinuierlich]
Energiequeiia Kraftstaff oloktrischer Strom elgktrischer Strom
Energiespeicher Tank Batteria night grforderlich
[fahreugseitig]

Enargiewandlar Verbrannungsmotor Elektromotor Elaktromotor

Mit diesen Fragen geht die Auswahl des
richtigen Batterietyps einher. Auberdem ist
hiufig ein zusitzliches Fahrzeug zur Kom-
pensation der Ladezeiten erforderlich. Ist
dann die Ladestrategie fesigelegt. bleibt zu
hoffen. dass sie auch bei geiinderten Ein-
satzbedingungen funktionien, Typische An-
derungen, die eine Anpassung der Ladestra-
tegie notwendig machen, sind:

* geiinderte Abliufe, veriindertes Layout
* Vepiinderung der Systemleistung, # B.

Verkiirzung der Taktzciten

Tatel (7) Mavigationstechniken beim FTS

» veriindertes Schichimodell,

Obwohl die Emwicklung in der Batterie-
technik wettergeht — surseit wird tiber klei-
ne und leistungsstarke Li-lonen- Akkuos oder
Kondensatoren nachgedacht — ist ¢in ein-
deutiger Vorteil don zu sehen, wo auf fahr-
seugseitige Energiespeicher vidllig verzich-
tet werden kann,

Vergleich der Spurfiihrung
Um sich ein Bild von der Spurfilhrung 2u

verschaffen, bietet Tafel (@) eine vereinfach-
te Ubersicht der markigiingigen Navigati-
onstechniken. Das induktive Bodentrans-
portsystem benutet donach die Bodeninstal-
lationen sowohl zur Energiciibertragung als
auch zur Fithrung. Es handelt sich dabei um
ewel rd, 8 mm dicke Leitungen, die in
einem Abstand von [} em knapp unter der
Bodenoberfliche verlegt sind, Der Einsatz
einer anderen Navigationstechmik ist tech-
nisch machbar, aber zuntichst unsinnig.

Anwendungsmaglichkeiten

Die geeigneten Einsarzfille des induktiven
Bodentransporisystem lassen sich mit fol-
genden swei Kemfragen herausfinden:
I. Wie wichtig ist fr die Anwendung die
Layoutflexibilitie?
2. Wie Jheilig” ist dem Kunden der Boden?
Wird eine dieser beiden Fragen eindeutig
positiv beantwortet, kommt das induktive
Bodentransportsystem nicht in Frage!

Vortaile

Induktive Energledbertragung und  *
Spurfihrung

Lestdraht .
[adtm-induktiv] .
optische oder passiv-anduktive .
Lestepur .
[Farbanstrch oder Matallband] .

-

Magnatnawsgation in Punktfolge: .
Lestspur wird durch Douermagnate =
in Punktfolge nachgebildat

Lasarnavigation

Raster (optisch oder magnetisch)]

Fraifiug bow. Koppeinavigation ohna
Peilung, aber ggf. mit Kreised

Transponder in Punktfolga .

Transponder im Raster .

Satallitennavigstion (GPS] .

Drahte fur mnduktive Energisibertragung werden fibr
Mavigation mithanutzt

prasswert
evinfache Fahrzeugsteusrung
bawshrte Tachnik

einfache Fahrreugsteverung

premwert

ginfaches Layout st schnell in Betrieb ganommen
Layoutflexibilitdt durch manuelles Verandern der Spur
einfachste Systemstauerung; Stopp, wenn Leftspur
unterbrochen ist oder bed zusatzichen Bodenmiarkiarungen
ginfache Bodeninstallationen gageniber Letdraht
bagrenzt flaxibel. seithche Abweichung von der Fahrspur
bis rd. = 30 em

k=ine Bodeninstafistionan

freie Mavigation

ginfache Layouts sind schnell

flexibel innerhalb der mit Reflaktoren susgestattetan
Bereiche

durch geschicktes Positionisren der Reflaktoren hohe
Ganauigiaiten moglich

kizing Layoutandarungen kinnen vom Betralbar durch-
pefiuhrt werden

freia Navigation

flexibal innerhalb des Rasterbermsches

auberst ruveriBssig

hohe und konstants Genauigkeit an jeder Stalle des Layouts
Layout wom Betreiber anpasshar

keine orisfesten Instaflationan notwendig

AuBeneingsatz moglich ohne Enschrankungen baxiglich
Bodanfraiheit

geeignet fir groBe, schwere Fahrreuge

absolute Sicherhait, weil absolut kediert

wie Transpondar in Punktiolge

frese Nevigation

fred von ortsfesten Installationzn

fleabel

e hebereuge-feordermitiel de

Lmuﬂlmnhﬂﬂt gering
* Bodeninstailationen erfordeciich

storanfallig durch Beschadigungen das Farbstriches
oder Metallbandas

kaine frewe Navgation
Fahrk n-g,.ﬁmlr.mgun nur mit Anderungen der Boden-
installatinnen mogic

Elnudrﬁﬂmnqm bamnlld'l Bodenireiheit und Boden-
tustand

Refektoren an den Wanden, Saulen, Maschinen
Lasarkopf muss oberhalb dar Last und der Mitarbeitar
frese Rundumsicht haben

wegen des hohen Mastes 10r den Leserkopl ist an
absolut ebaner Beden erforderlich

Reflaktoren missen ortsfest angebracht werdsan, storen
und verschmutzen

Lichtainflisse konnan Systam stdren

AuBenainsatz nur sehr bedingt realisiecbar

Boden muss vorbereitat werden, 2. B, Verlegung der
Magnats

Einschrankungen beziglich Bodenfreiheit und Boden-
rustand

ungacher, wail Fraffug = Blindflug
Fahrgensuigksit schiecht

teurer gls Magnete

wie Magnetnavigation n Punktiolge

im Vergleich rum Magnatraster taurer

nur im AuBenberaich einestzbar

nach oben muss ein freier Ofnungswinksl von 15°
vorhanden sein

hohe Fahr- und Postiomergenaasgkaiten snd nur mit
groBem technischen Autwand realisierbar

Haberouge und Fordermittel. Berln 43 (BO03) &



In der friihen Geschichte des FTS wurden
die Bodenarbeiten sowie der Wegfall der Lay-
outflexibilitiit akeepiert, weil die Leitdrahi-
technik den Stand der Technik darstellie und
es lange keine suverliissigen Alternativen gab,
Dach seit mindestens zehn Jahren sind solche
alternativen Lisungen vorhanden:
= optische oder passiv-induktive Leitspur
= Magnetnavigation
» Lasemavigation.

Heute stchen diese Alternativen auch wirt-
schafilich in einem aussichisreichen Wetthe-
werb um: Leitdraht. Einschriinkungen be-
rlighich der betden Kemifragen hinzunchmen
bew. iiberhaupt zu diskutieren, ist folglich
erst wieder im Zusammenhang mit der Frage
~Werden wirklich Traktionsbatterien benis-
tigt™ sinnvoll, weil plitzlich ein erheblicher
zusditzlicher Kundennuizen entsteht. Demezu-
folge muss es wicder erlaubt sein — im Sinne
einer L einfachen™  Automatisierung  auch
rwingend erforderlich -, die beiden o, g.
Kemnfragen zu stellen, 2. B. beim Einsatz
» in Montagelinien fiir Produkie, dic ¢inen
mehrjihrigen Lebenszyklus aufweisen
tz. B. Automobilindustrie, Weibe Ware,

Industrieprodukie)

* in Lagervorzonen

in Krankenhiiusern

* in Anlagen mit weiten Wegen und/oder
einfachen monotonen Transportaufzaben

» zur Verkettung von massiven Produktions-
maschinen (2. B. Papierrollentranspon).

v

Hybride Systeme

Bei einigen Anwendungen lassen sich die
beiden Kernfragen — vor allem die nach der
erforderhichen Layoutflexibilitit — nicht ein-
deutig beantwornten, Als Beispiel diene der
Einsatz im Krankenhaus. Dort finden bis 2u
90 % der Materialbewegungen in den Ver-
sorgungsgingen der Untergeschosse statt -
lange Wege, schmale und niedrige Giinge,
aber ohne Arzte, Pllegepersonal, Patienten
und Besucher. Die Aufgabe- und Abgabe-
stationen sind hier weilgehend festgelegt,

Habazeuge und Fordermictal, Berim 43 [2003) 6

denn Wischerei, Kilche, Apotheke und die
Container-Waschmaschinen  ermbglichen
klar definierte Ubergabepositionen, Die in-
duktive Stromilbertragung wird akeepticrt,
ebenso die Bodeninstallationen im Estrich,
Diese Argumente fiir die induktive Technik
werden jedoch in Frage gestelll, wenn die
Krankenhaus-Stationen das Ziel der Trans-
porte sind, Soll auf usitzliche Umsetsvor-
ginge wnd Handlingsvormchiungen  ver-
zichtet werden, muss 2. B, das Fahrzeug mit
dem Speise-Container nach der Fahn durch
die unterirdischen Glinge in den Aufzug hi-
neinfahren, mit diesem auf die Station im
Obergeschoss gelangen, dort den beladenen
Container abstellen und einen leeren wieder
mitnehmen. Auf den Stationen sind nur sehr
kuree Wege zu fahren. Allerdings ist damil
#u rechnen, dass sich die Wiinsche des Sta-
tionspersonals bezlighich der Stellplitze im
Laufe der Zeit veriindern, wollr eine gewis-
se Layoutflexibilitiit von Vorteil ist, Die be-
rithrungslose Energieiibentragung st hier
duberst schwierig einsetzbar und  wahr-
scheinfich auch nicht akeeptiert. Der Bo-
denbelag ist hochwertiger, und gegeniiber
der hohen Induktivitit hat das Arzteperso-
nal eine kritische Einstellung. Auch die
Ausriistung der Aufzlige wiire aufwiindig
und die Ubergiinge von den Ebenen in den
Aufeug technisch nicht unproblematisch.
Fiir die Fahrten in den Aufziigen und auf
den Sttionen wiire ein batterichetrichenes
Fahrzeug mit einer flexiblen Navigation ge-
gentiber dem induktiven System Klar im
Vorteil. Somit wiire die Antwort aul diese
besonderen Anforderungen das induktive
Bodentransportsystem mit einer Stlltzbatte-
rie und rusitzlicher Spurfilhrung, d. h. ein
hybrides System. Als Spurfilhrung bicten
sich die optische bew. passiv-induktive
Leitspur oder die Magnetnavigation an. Die
Umschaltung zwischen den Systemen er-
folgt an definierten Onsmarken (2. B.
Transponder), die Stlitzbatterie wird auto-
matisch in den Versorgungsgingen im Un-
tergeschoss aufgeladen.
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Weitere Grilnde fiir eine hybride Ausfiih-
rung des Bodentransportsystems  kinnen
sein:

*= Der Einsatz von kleinen und preiswerten
Batterien ist méglich.

*= Besonderer Leistungsbedarf kann an be-
stimmien Positionen  induktiv - gedecky
werden (2. B. spezielle Lastiibergaben),

» Fuhreeuge kimnen bei Notstopp der Bo-
denanlage manuell verfahren werden.

» Die Verfligharkeit der Fahrzeuge steigt,
weil die Batterieladung  withrend  der
Fahrt erfolgt.

» Kurzfristige Stromspitzen, die z. B, beim
Einschalten von Motoren und Pumpen
entstehen, werden von der Pufferbatterie
eedeckt.

Durch die beriihrungslose Encrgieiibertra-

gung ergeben sich villig newe Anwen-

dungsmiglichkeiten — nicht nur beim FTS,
sondermn . a. auch bei Hebern, bei der Elek-
trohiingebahn und bei Schubskidanlagen.

Die Technologie 15t vorhanden, aber der Be-

treiber muss sie fordem, denn der Innovati-

onsimpuls geht immer vom Anwender aus,

E-Mail: Guenrer. Ullrich @ epasi.de,

Tel.; 02855933107

Or.-Ing. Gunter Ullrich

15t Linternehmensberater
in \Voerda
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