B Schwerpunkt Flurforderzeuge

Wie ein FTS den Behaltertransport
Im Uni-Klinikum Koln rationalisiert

Das Fahrerlose Transportsystem (FTS) hat die traditionellen automatischen Warentransport-Anla-
gen (AWT) in Krankenhausern langst iiberholt. So auch im Universitats-Klinikum Kéln, wo ein FTS
nach einem Auswahlverfahren den alten Kreiskettenforderer abgelost hat. Diese Anlage zeichnet
sich durch hohe Flexibilitat, viele Vorziige im téglichen Betrieb und durch Wirtschaftlichkeit aus.

Von Glnter Ullrich

eit 1972 befand sich im Uni-Klini-
S kum Koln ein Kreiskettenforderer

(Power & Free-Anlage, an der De-
cke montiert) als AWT-Anlage im Ein-
satz. Die Strecke mit einer Gesamtlidnge
von 4,5 km verlief in unterirdischen
Verbindungsgidngen und Fluren, die
zwolf Gebidude miteinander verbanden.
Vom Versorgungszentrum aus bediente
die Anlage die 40 Stationen auf 18 Eta-
gen des 78 m hohen Bettenhauses und
verschiedene Fachbereiche mit Essen,
Medikamente, Wische und Post. Natiir-
lich ibernahm sie auch die Entsorgung
der Stationen von Miill, Geschirr und
Schmutzwische. Insgesamt  waren
zwOlf Gebdude unterirdisch vernetzt
(Bild 1).

Erneuerungsbedarf nach
25 Jahren Kettenforderer

»Als unsere AWT-Anlage 25 Jahre alt
wurde, war sie technisch am Ende. Es er-
forderte immensen Aufwand, sie be-
triebsbereit zu halten: Der Mitarbeiter-
Einsatz war sehr hoch, zudem waren die
Ketten und sonstigen Ersatzteile nur
noch schwer zu bekommen und darii-
ber hinaus extrem teuer,“ er-
innert sich Wilfried Holz-
mann, der fiir den Betrieb
der alten und neuen AWT-
Anlage verantwortlich war
und ist.

Vollig undenkbar  er-
schien den Verantwort-
lichen, das marode System
weiter auszubauen
und wei-
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tere Gebdude anzuschlieffen. Aufler-
dem hatten sich die Voraussetzungen
und Anspriiche an den innerklinischen
Warentransport gedndert, die der Kreis-
kettenforderer nicht erfiillen kann. Be-
dingt durch die sehr langen starren Um-
ldufe dauerte ein Transport mindestens
eine halbe Stunde, meistens erheblich
linger.

So startete man 1995 mit umfangrei-
chen Vorplanungen. Dirk Fihling, Tech-
nischer Leiter im Dezernat fiir Bau und
Technik der Uni-Klinik Kéln, beschreibt
die besondere Herausforderung des Pro-
jektes: ,Wir mussten die Anlage erset-
zen - das war klar. Leider konnten wir
die alte Anlage nicht einfach herausrei-
fenund anschliefend ein neues System
installieren, sondern wir planten, die
alte und die neue Anlage im gleichen
Layout eine gewisse Zeit parallel zu be-
treiben.“ Zwei technische Losungen
standen dabei zur Diskussion:

e Einschienen-Hangebahn (EHB), also
elektrische Einzelfahrzeuge, die auf ei-
nem an der Decke montiertes Schienen-
system fahren.

e Fahrerloses Transportsystem (FTS),
also quasi ein Taxibetrieb mit einer sta-
tiondren Steuerung und per Funk ein-
zeln zu beauftragende automatische
Flurférderzeuge.

Bild 1 Die unterirdischen Gange
verbinden zwdlf Gebaude. In funf der
Gebédude benutzen die FTF Aufziige.

Warum das FTS den Vorzug erhielt

Letztlich sprachen vier Griinde fiir das
FTS:

e Der innovative Aspekt: Das FTS ist
moderner und fiir zukiinftige neue Auf-
gaben eher geeignet.

e Der parallele Ubergangsbetrieb: Es ist
einfacher, gleichzeitig zur P & F - An-
lage, die unter der Decke lduft, ein Bo-
dentransportsystem zu installieren als
eine EHB, die ebenfalls umfangreiche
Installationen unter der Decke erfor-
dern wiirde.

e Die Flexibilitat: Das FTS hat grofle
Vorteile beziiglich der Layout-Flexibili-
tat, Sollen neue Gebidude, neue Ginge
oder Funktionsbereiche erschlossen
werden, ist der bauliche Aufwand bei
der EHB um ein Vielfaches grofier als
beim FTS.

e Die Wirtschaftlichkeit: Beim direk-
ten Vergleich der erforderlichen Investi-
tionen gab es leichte Vorteile fiir das
FTS.

Die Anzahl der FTS-Hersteller, die
solch grofle Projekte bewiltigen kon-
nen, ist begrenzt. So waren es schluss-
endlich drei Hersteller, die in die engere
Wahl kamen. Fdhling: ,Nur eine Firma
tiberzeugte auf der ganzen Linie.” Den
Auftrag erhielt im Dezember 1997 die
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Bild 2 Einfache Abstellplatze fiir AWT-Container, die unter
ergonomischen Gesichtspunkten neu entwickelt wurden

TMS Automotion GmbH aus dem oster-
reichischen Linz.

Nach einem ldngeren bauseitigen
Projektverzug konnte man Mitte 2001
mit der Montage anfangen. Anfang
2002 begann die Inbetriebnahme, die
Ende des gleichen Jahres abgeschlossen
wurde. Im Januar 2003 {ibernahm das
FTS die Vollversorgung.

53 FTF transportieren Container

Insgesamt 53 Fahrerlose Transportfahr-
zeuge (FTF) sind taglich von 5 bis 22 Uhr
im Einsatz. Sie sind als Unterfahrschlep-
per konzipiert, d.h. sie haben eine sehr
niedrige Bauweise und kénnen somit
die speziell entworfenen Edelstahl-
AWT-Container unterfahren. Oben auf
den Fahrzeugen befinden sich zwei zy-
lindrische Aufnahmedorne, mit denen
die Container angedockt und dann
transportiert werden kénnen. (Bild 2).
Hinzu kommen Antennen fiir Funk-Da-
teniibertragung und das Bedienfeld.

Die hohe Layout-Flexibilitdt der An-
lage resultiert aus der fortschrittlichen
Navigationstechnik: Ohne eine physi-
kalische Leitspur, z.B. ein Leitdraht oder
ein optisches Band am Boden, werden
hier alle Fahrwege virtuell im Rechner
hinterlegt. Fiir die Orientierung muss
lediglich ca. alle 5 m ein Kleiner Dauer-
magnet im Boden verlegt sein. Die Lage
dieser zylindrischen Magnete (10 mm
Durchmesser und 10 mm Hoéhe) ist im
Rechner bekannt, und somit erfolgt bei
jedem Uberfahren eines Magneten ein
Abgleich zwischen Soll- und Ist-Posi-
tion des FTF.

Bei einer Fahrkurs-Erweiterung sind
fast ausschliefilich Software-Anpassun-
gen erforderlich. Die bauseitigen Arbei-
ten beschrianken sich dabei auf das Ver-
legen der Magnete und das Einrichten
neuer Stellpliatze fir die AWT-Contai-
ner.

Um die relativ grofen Container
durch die teilweise engen Ginge trans-
portieren zu konnen, haben die FTF
eine spezielle Fahrwerkskinematik mit
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Differentialantrieb. Mittig unter dem
Fahrzeug befinden sich rechts und links
jeweils ein angetriebenes, nicht gelenk-
tes Rad, vorn und hinten ein frei dre-
hendes Stiitzrad. Gelenkt wird durch
unterschiedliche Drehzahlen der bei-
den Antriebsrader. So sind engste Kur-
venradien und sogar das Drehen um
den Fahrzeugmittelpunkt maglich. Au-
Berdem verhilt sich das FTF in beide
Fahrtrichtungen identisch.

An beiden Stirnflichen sind Per-
sonenschutzsensoren angebracht, die
die Sicherheit gewihrleisten. Hier han-
delt es sich um Laserscanner, die den
Fahrweg vor und hinter dem Fahrzeug
absichern. Dies geschieht liber zwei Be-
reiche, namlich ein relativ grofes
Warnfeld und ein kleines Schutzfeld.
Wird im Warnfeld ein Storobjekt detek-
tiert, bremst das FTF; dringt das Stor-
objekt in das Schutzfeld ein, wird ein
Notstopp eingeleitet. Verldsst das Stor-
objekt den Scan-Bereich des Lasers,
fahrt das Fahrzeug selbstindig wieder
weiter. Derartige Storungen werden am
Leitstand angezeigt, aber auch gespei-
chert, um bei Bedarf analysieren zu kén-

Bild 3 Jedes FTF hat einen Batterieladeplatz. Unter der Decke
sieht man noch den abgehangten Stahlbau des alten Kreisketten-
férderers, der mittlerweile demontiert ist.

nen, wann und wo es haufig zu solchen
Fahrtunterbrechungen kommt.

Die Energieversorgung im Fahrzeug
tibernimmt ein 80 Ah Bleigel-Akku
(48 V). Um 22 Uhr fahren die Fahrzeuge
an Batterieladestationen (Bild 3) Dort
kontaktieren sie mit ihren Ladekufen
im Boden eingelassene Kupferkontakte
und werden von einem Ladegerét voll
geladen. Nach Bedarf schickt die Leit-
steuerung die FTF auch tagstiber zu Zwi-
schenladungen an die Ladestation.

Ferndiagnose von Linz aus

Zur Dateniibertragung zwischen den
Fahrzeugen und der FTS-Leitsteuerung
wird Breitband-Funk mit der Frequenz
2,4 GHz verwendet. Mit Hilfe von statio-
ndaren Access-Points, die im gesamten
Layout verteilt sind, stehen die Fahr-
zeuge iiber TCP/IP mit der Leitsteue-
rung in standiger Verbindung. Sie be-
kommen dariiber ihre Fahrbefehle und
tibermitteln ihrerseits Betriebs- und
Fehlermeldungen. Aber auch grofie Da-
tenmengen konnen so auf die Fahr-
zeuge ibertragen werden, z.B. modifi-

Bild 4 Die steuerungstechnischen Komponenten im Ethernet-Verbund.

Bilder: TMS Automotion
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zierte Fahrkursinformationen. Aufler-
dem wird tiber dieses System eine leis-
tungsfidhige Ferndiagnose ermaglicht:
Techniker des System-Lieferanten kén-
nen direkt vom Stammbhaus in Linz je-
derzeit Kontakt mit jedem einzelnen
FTF aufnehmen.

Anlagensteuerung
und FTS-Leitrechner

An den Kopfstationen werden AWT-
Container entgegen genommen und
auf die Reise geschickt. Alle Behilter
sind mit einem Transponder ausgestat-
tet. Mit einem Transponder-Lesegerit
liest der Mitarbeiter die Containernum-
mer ein, die er versenden will, gibt sei-
nen personlichen Identifikationscode
und die Nummer des Ziels ein. Dann
schiebt er den Container auf die Abga-
bestelle, dieihm optisch angezeigt wird.

Alle Abstellplitze in den Kopfstatio-
nen sind mit Belegt-Sensoren ausgestat-
tet. So ist die FTS-Leitsteuerung jeder-
zeit liber den Status der Abstellpldtze in-
formiert und kann bei Bedarf den zu-
stindigen Versorgungsassistenten an-
rufen, der damit aufgefordert wird, den
oder die Platze freizurdaumen.

Die gesamte Steuerungshierarchie
zeigt Bild 4. Der eigentlichen FTS-Leit-
steuerung sind drei weitere Manage-
ment-Funktionalititen parallel ge-
schaltet: Diese betreffen den Batteriezu-
stand, die Wartungsvisualisierung und
die Verwaltung der Stérungen. Dadurch
werden dem Betreiber umfangreiche
Unterstiitzungstools zur Verfigung ge-
stellt.

Der FTS-Leitrechner tibernimmt die
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zentralen Steuerungsaufgaben im Sys-
tem:

e Erverwaltet die Fahrauftrage.

e Er minimiert die Leerfahrten.

e Erschickt die FTF an die Batterielade-
stationen.

e Er koordiniert die FTF in Kreuzungs-
bereichen.

e Er koordiniert die Fahrzeuge mit
der Container-Waschanlage (Inhalt-
seite), den Aufziigen, usw.

e Erverwaltet die Container-Zwischen-
pufferplitze.

Mit Bereichssteuerungen werden die
Eingabeterminals an den Kopfstationen
zu Gruppen zusammengefasst und sind
auch tber das TCP/IP-Netzwerk mit der
Leitsteuerung verbunden.

Erfahrungen im Betrieb bei taglich
2 600 Fahrten

»Wir wollten es unseren Mitarbeitern -
also den Nutzern des Systems - so ein-
fach wie moglich machen®, so Wilfried

Dr.-Ing. Giinter Ullrich ist Unternehmens-
berater mit den Schwerpunkten FTS und fle-
xibler Materialtransport in Voerde.

Autor:

Dr.-Ing. Glinter Ullrich
Email: info@guenter-ullrich.de
www.guenter-ullrich.de

42

Holzmann iiber einige besondere tech-
nische Features des Systems. ,Das be-
trifft nicht nur die vollige Neukonstruk-
tion der 585 AWT-Container nach ergo-
nomischen Gesichtspunkten“. In der
alten AWT-Anlage gab es ibrigens 2 500
Behiilter.

In der Tat hat man sich im Vorfeld
sehr viele Gedanken tiber die leichte Be-
dienbarkeit und Beherrschbarkeit des
Systems gemacht. So sind in der Soft-
ware viele Plausibilitdtsabfragen einge-
baut. Die Container verfiigen tiber eine
Tiiriiberwachung wihrend des Trans-
ports. Und es gibt an neuralgischen
Punkten eine Kontur- und Hoéheniiber-
wachung fiir die Container.

»Wir sind sehr froh mit unserer neuen
AWT-Anlage. Sie ist mittlerweile voll ak-
zeptiert. Schlieflich machen wir heute
taglich 2 600 Fahrten - eigentlich hat-
ten wir das System fiir 1 700 Fahrten
ausgelegt. Und wir haben noch mehr
Bedarf. Deshalb warten wir auch sehn-
stichtig auf weitere zwolf Fahrzeuge, die
wir bestellt haben®.

Mit der neuen AWT-Anlage setzte fer-
ner ein logistisches Umdenken ein.
Wihrend die Transporte frither oft
mehrere Stunden dauerten, ist heute ein
Transport nach max. 15 Minuten erle-
digt. Holzmann: ,Wir haben heute eine
direkte  Quelle/Ziel-Beziehung. Die
Container diirfen nicht mehr als Mate-
rialpuffer verwendet werden, sondern
miissen moglichst schnell wieder ins
System geschleust werden, auch wenn
sie nicht ganz voll sind.“

Jetzt hofft man im Koélner Univer-
sitatsklinikum, dass die neue AWT-An-
lage genauso lange hilt wie diealte.
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