Krankenhauslogistik

Moderne Kliniklogistik im Uni-Klinikum KéIn

Jeder Transport
unter 15 Minuten

Das Fahrerlose Transportsystem
(FTS) hat die traditionellen auto-
matischen Warentransportanlagen
(AWT) in Krankenh&usern langst
tberholt. In den medizinischen Ein-
richtungen der Universitat zu Kéln
hat sich der Generationswechsel
zu Beginn des neuen Jahrtausends
vollzogen. Das dort umgesetzte
Konzept bietet einige interessante
Aspekte, wie moderne Krankenhau-
ser im Bereich Logistik Potenziale
nutzen konnen.

eit 1972 befand sich im Uni-Klini-

kum Kéln ein Kreiskettenforderer
(Power & Free-Anlage, an der Decke
montiert) als AWT-Anlage im Ein-
satz. Die Strecke mit einer Gesamt-
lange von 4,5 km verlief in unter-
irdischen Verbindungsgdngen und
Fluren, die zwolf Gebaude miteinan-
der verbanden. Vom Versorgungs-
zentrum aus versorgte die Anlage
die 40 Stationen des 78 m hohen
Bettenhauses und unterschiedliche
Fachbereiche mit Essen, Medikamen-
ten, Wasche und Post. Naturlich
Ubernahm sie auch die Entsorgung
der Stationen von Mull, Geschirr

und Schmutzwasche.
Insgesamt waren
zwolf Gebaude un-
terirdisch vernetzt.
LAls unsere AWT-
Anlage 25 Jahre alt
war, war sie tech-
nisch am Ende. Es er-
forderte immensen Aufwand,

sie betriebsbereit zu halten: Der
Mitarbeitereinsatz war sehr hoch,
zudem waren die Ketten und
sonstigen Ersatzteile nur noch
schwer zu bekommen und dartber
hinaus extrem teuer”, erinnert

sich Wilfried Holzmann, der far
den Betrieb der alten und neuen
AWT-Anlage verantwortlich war
und ist.

Véllig undenkbar erschien den Ver-
antwortlichen, das marode System
weiter auszubauen und weitere
Geb&ude anzuschlieBen. AuBer-
dem hatten sich die Voraussetzun-
gen und Anspriche an den inner-
klinischen Warentransport gean-
dert, die der Kreiskettenforderer
nicht erfillen konnte. Bedingt
durch die sehr langen starren Um-
laufe dauerte ein Transport min-
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Das Fahrerlose Transportfahrzeug (FTF) mit Andockvorrichtung
fiir AWT-Container, Sicherheits-Laserscanner, Antennen fiir Funk-
Dateniibertragung und Bedienfeld.

destens eine halbe Stunde, meist

erheblich langer.

So startete man 1995 mit umfang-

reichen Vorplanungen fir eine

Aktualisierung des Systems. Dirk

Fahling, Technischer Leiter im De-

zernat fir Bau und Technik, be-

schreibt die besondere Herausfor-
derung des Projekts: ,Wir mussten
die Anlage ersetzen - das war klar.

Leider konnten wir die alte Anlage

nicht einfach herausreiBen und

anschlieBend ein neues System
installieren, sondern wir planten,

die alte und die neue Anlage im

gleichen Layout eine gewisse Zeit

parallel zu betreiben.”

Zwei mogliche technische Lésungen

standen zur Diskussion:

1. EHB: die Einschienen-Hangebahn,
also elektrische Einzelfahrzeuge,
die auf einem an der Decke mon-
tierten Schienensystem fahren

2. FTS: ein Fahrerloses Transport-
system, also quasi ein Taxibetrieb
mit einer stationdren Steuerung
und per Funk einzeln zu beauf-
tragende automatische Flurfér-
derzeuge

Vier Griinde pro FTS

Das P&F-System war keine echte
Konkurrenz zu den modernen
Systemen EHB und FTS. Insbeson-
dere die fehlende Flexibilitat
sprach gegen das starre System.
So konzentrierte sich der System-
entscheid auf die Frage EHB oder
FTS.
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Letztlich sprachen vier Grinde fir

das FTS:

1. Der innovative Aspekt: Das FTS ist
moderner und fur kiinftige neue
Aufgaben eher geeignet.

2. Der parallele Ubergangsbetrieb:
Es ist einfacher, gleichzeitig zur
P&F-Anlage, die unter der Decke
lauft, ein Bodentransportsystem
zu installieren als eine EHB, die
ja auch umfangreiche Installatio-
nen unter der Decke erfordert.

3. Die Flexibilitat: Das FTS hat groBe
Vorteile bezuglich der Layoutflexi-
bilitat. Sollen neue Geb&ude, neue
Gange oder Funktionsbereiche er-
schlossen werden, ist der bauliche
Aufwand bei der EHB um ein Viel-
faches groBer als beim FTS.
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Die unterirdischen Gange verbinden zwolf Gebaude. In fiinf der Ge-

béude benutzt man die FTF-Aufziige.

4. Die Wirtschaftlichkeit: Beim direk-
ten Vergleich der erforderlichen
Investitionen gab es leichte Vor-
teile fur das FTS.

Die Anzahl der Hersteller von Fah-

rerlosen Transportsystemen, die

solch groBe Projekte bewaltigen
koénnen, ist begrenzt. So waren es
schlussendlich drei FTS-Hersteller,
die in die engere Wahl kamen. Dirk

Féhling: ,Nur eine Firma Gberzeugte

auf der ganzen Linie.” Den Auftrag

erhielt im Dezember 1997 die Firma

TMS Automotion GmbH aus dem

osterreichischen Linz.

Die Zusammenarbeit erwies sich als

gut: ,Wir hatten eine konstruktive

Zusammenarbeit, die Mitarbeiter von

TMS verfugen uber eine fundierte

Fachkompetenz. Wichtig flr uns war,

dass sie flexibel auf den Projektver-

lauf reagierten; denn es war ja bei

Projektbeginn noch vieles unklar.”
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Nach einem langeren bauseitigen
Projektverzug konnte man Mitte
2001 mit der Montage beginnen.
Anfang 2002 begann die Inbetrieb-
nahme, die Ende des gleichen Jahres
abgeschlossen wurde. Im Januar
2003 tbernahm das FTS die Voll-
versorgung.

Flexibilitat durch moderne
Navigationstechnik

Insgesamt 53 FTF sind taglich von
5.00 bis 22.00 Uhr im Einsatz. Sie
sind als Unterfahrschlepper kon-
zipiert, d. h. sie haben eine sehr
niedrige Bauweise und kénnen
somit die speziell entworfenen
Edelstahl-AWT-Con-
tainer unterfahren.
Oben auf den Fahr-
zeugen befinden
sich zwei zylindrische
Aufnahmedorne, mit
denen die Container
angedockt und dann
transportiert werden
kénnen.

Die hohe Layout-
flexibilitat der An-
lage resultiert aus
der fortschrittlichen
Navigationstechnik:
Ohne eine physika-
lische Leitspur, wie
z. B. ein Leitdraht oder ein optisches
Band am Boden, werden hier alle
Fahrwege virtuell im Rechner hin-
terlegt. Fur die Orientierung muss
lediglich ca. alle funf Meter ein

Ein FTF bringt einen leeren AWT-Container zur
Waschmaschine. Dort fiihrt ein Lasersystem
eine Innenraumiiberpriifung durch und lasst
nur wirklich leere Container in die Wasch-
maschine,

kleiner Dauermagnet im Boden
verlegt sein. Die Lage dieser zylin-
drischen Magnete (10 mm Durch-
messer und 10 mm Hdéhe) ist im
Rechner bekannt, und somit erfolgt
bei jedem Uberfahren eines Magne-
ten ein Abgleich zwischen Soll- und
Istposition des FTF.

Bei einer Fahrkurserweiterung sind
fast ausschlieBlich Softwareanpas-
sungen erforderlich. Die bauseitigen
Arbeiten beschranken sich auf das
Verlegen der Magnete und das Ein-
richten neuer Stellplatze fur die
AWT-Container.

Um die relativ groBen Container
durch die teilweise engen Gange
transportieren zu kénnen, haben
die Fahrzeuge eine spezielle Fahr-
werkskinematik, den so genannten
Differentialantrieb. Mittig unter
dem Fahrzeug befinden sich rechts

Mehr?
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und links jeweils ein angetriebenes,
nicht gelenktes Rad, vorn und hinten
ein frei drehendes Stlutzrad. Gelenkt
wird durch unterschiedliche Dreh-
zahlen der beiden Antriebsrader.

So sind engste Kurvenradien und
sogar das Drehen um den Fahrzeug-
mittelpunkt méglich. AuBerdem
verhalt sich das Fahrzeug in beide
Fahrtrichtungen identisch.

An beiden Stirnflachen der Fahr-
zeuge sind Personenschutzsensoren
angebracht, die die Sicherheit Uber-
nehmen. Hier handelt es sich um
Laserscanner, die den Fahrweg vor
und hinter dem Fahrzeug absichern.
Dies geschieht (iber zwei Bereiche,
namlich ein relativ groBes Warnfeld
und ein kleines Schutzfeld. Wird im
Warnfeld ein Stérobjekt detektiert,
bremst das FTF, dringt das Stér-
objekt in das Schutzfeld ein, wird
ein Notstopp eingeleitet.

Verlasst das Storobjekt den Scan-
bereich des Lasers, fahrt das Fahr-
zeug selbststandig wieder weiter.
Solche Arten von Stérungen werden
am Leitstand angezeigt, aber auch
gespeichert, um bei Bedarf analy-
sieren zu kénnen, wann und wo

es haufig zu derartigen Fahrtunter-
brechungen kommt. Die Energiever-
sorgung im Fahrzeug Ubernimmt
ein 80-Ah-Bleigel-Akku (48 V).

der Frequenz 2,4 GHz verwendet.
Mithilfe von stationaren Access-
points, die im gesamten Layout
verteilt sind, stehen die Fahrzeuge
Uber TCP/IP mit der Leitsteuerung
in standiger Verbindung. Sie be-
kommen dartber ihre Fahrbefehle
und Gbermitteln ihrerseits Betriebs-
und Fehlermeldungen.

Aber auch groBe Datenmengen
kénnen so auf die Fahrzeuge tber-
tragen werden, z. B. modifizierte
Fahrkursinformationen. AuBerdem
wird Uber dieses System eine leis-
tungsféhige Ferndiagnose ermag-
licht: Techniker des Systemlieferan-
ten kénnen direkt vom Stammhaus
in Linz aus jederzeit Kontakt mit
jedem einzelnen FTF aufnehmen.
An den so genannten Kopfstatio-
nen werden AWT-Container
entgegengenommen und auf die
Reise geschickt. Zur Versendung
von Containern wird an den Vor-

Visualisierung
Batteriemanagement
Stormeldesystem

Ethernet TCP/IP

Die steuerungstechnischen Komponenten im Ethernet-Verbund. Durch den modernen Aufbau
ist das gesamte System extrem flexibel beziiglich Veranderungen und Erweiterungen.

Um 22.00 Uhr fahren die Fahrzeuge
an Batterieladestationen. Dort kon-
taktieren sie mit ihren Ladekufen
im Boden eingelassene Kupferkon-
takte und werden von einem Lade-
gerat vollgeladen. Nach Bedarf
werden die Fahrzeuge auch tags-
uber von der Leitsteuerung zu Zwi-
schenladungen an die Ladestationen
geschickt.

Zur Datenubertragung zwischen
den Fahrzeugen und der FTS-Leit-
steuerung wird Breitbandfunk mit

Ort-Terminals der Transportauftrag
generiert. Alle Container sind mit
einem Transponder ausgestattet.
Mit einem Transponderlesegerat
liest der Mitarbeiter die Container-
nummer ein, die er versenden will,
gibt seinen persénlichen Identifika-
tionscode und die Nummer des
Ziels ein. Dann schiebt er den Con-
tainer auf die Abgabestelle, die
ihm optisch angezeigt wird.

Alle Abstellplatze in den Kopfsta-
tionen sind mit Belegt-Sensoren
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ausgestattet. So ist die FTS-Leit-
steuerung jederzeit Gber den Status
der Abstellplatze informiert und
kann bei Bedarf den zustandigen
Versorgungsassistenten anrufen,
der damit aufgefordert wird, den
oder die Platze freizurdumen. Der
eigentlichen FTS-Leitsteuerung sind
drei weitere Managementfunktio-
nalitaten parallel geschaltet: diese
betreffen den Batteriezustand, die
Wartungsvisualisierung und die Ver-
waltung der Stérungen. Dadurch
werden dem Betreiber umfangreiche
Unterstltzungstools zur Verfligung
gestellt.
Der FTS-Leitrechner Gbernimmt die
zentralen Steuerungsaufgaben im
System:
* Erverwaltet die Fahrauftrage.
« Er minimiert die Leerfahrten.
= Er schickt die FTF an die Batterie-
ladestationen.
* Er koordiniert die FTF in Kreu-
zungsbereichen.
= Er koordiniert die Fahrzeuge mit
der Containerwaschanlage, den
Aufziigen, usw.
* Er verwaltet die Container-Zwi-
schenpufferplatze.
Mit so genannten Bereichssteue-
rungen werden die Eingabeter-
minals an den Kopfstationen zu
Gruppen zusammengefasst und
sind auch tGber das TCP/IP-Netzwerk
mit der Leitsteuerung verbunden.
«Wir wollten es unseren Mitarbei-
tern - also den Nutzern des Systems
- so einfach wie méglich machen”,
erklart Wilfried Holzmann tber
einige besondere technische
Features des Systems. ,Das betrifft

Mehr?

nicht nur die voéllige
Neukonstruktion der
585 AWT-Container
nach ergonomischen
Gesichtspunkten.” In
der alten AWT-An-
lage gab es Ubrigens
2.500 Container.

In der Tat hat man
sich im Vorfeld sehr
viele Gedanken Uber
die leichte Bedien-
barkeit und Be-
herrschbarkeit des
Systems Gedanken
gemacht. So sind in
der Software viele
Plausibilitatsabfra-
gen eingebaut, die
Container verfigen
Uber eine Turuberwachung wah-
rend des Transports, und es gibt an
neuralgischen Punkten eine Kontur-
und Héhenuberwachung fir die
Container.

«Wir sind sehr froh mit unserer
neuen AWT-Anlage. Sie ist mittler-
weile voll akzeptiert. SchlieBlich
machen wir heute taglich 2.600
Fahrten - eigentlich hatten wir das
System fur 1.700 Fahrten ausgelegt.
Und wir haben noch mehr Bedarf.
Deshalb warten wir auch sehnstich-
tig auf weitere zwolIf bestellte Fahr-
zeuge.”

Mit der neuen AWT-Anlage setzte
ein logistisches Umdenken ein.
Waéhrend die Transporte friiher

oft mehrere Stunden dauerten, ist
heute ein Transport nach maximal
15 Minuten erledigt. Wilfried Holz-
mann: ,Wir haben heute eine

www.guenter-ullrich.de
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Einfache Abstellplatze fiir AWT-Container, die unter ergonomischen
Gesichtspunkten neu entwickelt wurden.

direkte Quelle/Ziel-Beziehung. Die
Container dirfen nicht mehr als Ma-
terialpuffer verwendet werden, son-
dern mussen méglichst schnell wie-
der ins System geschleust werden,
auch wenn sie nicht ganz voll sind.”
Jetzt hofft man im Kélner Univer-
sitatsklinikum, dass die neue AWT-
Anlage genauso lange halt wie die
alte gehalten hat.

Dr.-Ing. Gunter Ullrich
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