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LOGISTIK

IM NEUEN BMW-WERK LEIPZIG

Staplerfreie Montage

per FTS

Im neuen BMW-Werk in Leipzig werden mittelfristig taglich bis zu

650 Fahrzeuge der 3er-Reihe gebaut. Im Bereich der Teileversorgung

iibernimmt erstmals in der Geschichte der Automobilindustrie ein

Fahrerloses Transportsystem (FTS) umfangreiche Logistikfunktionen.

B Dr-Ing. Ginter Ullrich

Flexihilitat
fiir mehr Nachhaltigkeit

Die Vision der Nachhaltigkeit bedeutet fiir
BMW die Schonung von Ressourcen und
die Sicherung der Zukunftsfihigkeit. Um
dieser Vision gerecht zu werden, wurde das
Werk Leipzig so gebaut, dass Erweiterun-
gen und strukturelle Verinderungen jeder-

zeit mit relativ geringem Aufwand reali-
sierbar sind. Beispiele dafiir sind iiberall zu
finden, so auch in der Fahrzeugmontage.
Das Layout der Montagehalle (Bild @)
dhnelt einer Hand mit vier Fingern. Jeder
der unterschiedlich langen Finger liisst
sich, etwa wenn sich Arbeitsinhalte éindern
oder Arbeitstakte hinzukommen sollten,
leicht verindern oder erweitern. Fiir die

@ Layout der
Montagehalle
i im BMW-Werk
Leipzig
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(2] Anordnung der vier Lagertypen im Versorgungszentrum Ost

304 www.hebezeuge-foerdermittel.de -

| Teileversorgung der Montage wurden fiir

das Werk Leipzig folgende Standardpro-
zesse definiert:

Direktanlieferung per LKW: Grofe Tei-
le mit geringer Komplexitit (z. B. Boden-
matte oder Kofferraumverkleidung) werden
per Lkw zeitnah und in unmittelbare Niihe
des Verbauortes angeliefert. Fiir die Direkt-
anlieferung stehen derzeit 36 Direkianlie-
fertore zur Verfiigung, die innerhalb nur
eines Werktages versetzt werden kénnen.

Modulanlieferung per EHB: GroBe und
komplexe Baugruppen (z. B. Cockpit) wer-
den direkt auf dem Werksgelinde von ex-
ternen Lieferanten oder BMW-Mitarbeitern
montiert. Eine Elektrohingebahn (EHB)
bringt die Module dann in Sequenz an den
Verbauort in der Montagehalle.

Lagerware per FTS: Die Mehrzahl der
Teile wird im Versorgungszentrum Ost ge-
lagert, kommissioniert und mit Fahrerlosen
Transportfahrzeugen (FTF) an die jeweili-
gen Verbauorte in der Montage gebracht.

Im Versorgungszentrum Ost werden Lager-
teile in vier unterschiedlichen Lagertypen
bevorratet (Bild @): Kleinteile befinden
sich in einem automatischen Kleinteilela-
ger (AKL). Ein Hochregallager (HRL) ist
fiir Teile konzipiert, die in groBer Anzahl
verbaut werden und in DIN-Behilter pas-
sen. Im Blocklager (BL) werden Teile gela-
gert, die so sperrig sind, dass sie nicht in die
DIN-Behilter passen und damit nicht HRL-
fihig sind. Fiir bestimmte variantenstarke
Teile schlieBlich gibt es noch das Sequenz-
lager (SQL).

Struktur des FTS

Das FTS bedient alle vier Lagertypen und
bringt die Teile an die jeweiligen Verbauor-
te in der Montage. Das gesamte Strecken-
layout hat eine Linge von 14,5 km mit rd.
400 Bahnhofen. Fiir die Teileversorgung
sind derzeit 74 FTF im Einsatz. Die kom-
pakten Dreirad-Fahrzeuge (LxBxH =
2400 mm x 800 mm x 380 mm) werden von
einem Drehstrom-Radnabenmotor ange-
tricben und gelenkt. Als Ladehilfsmittel
werden mehr als 2000 Rollwagen in zwei
unterschiedlichen Ausfiihrungen eingesetzt
(Bild ®). Je FTF werden entweder zwei
kleine Rollwagen zur Aufnahme von Be-
hiiltern bis DIN-GroBe oder ein sog. iiber-
groBer Rollwagen zur Aufnahme von GroB-
behiltern eingesetzt. Eine Ausnahme bil-
den die Sequenziergestelle aus dem Se-
quenzlager mit Sonderaufbauten.

Die Rollwagen wurden unter ergonomi-

| schen Gesichtspunkten neu konstruiert, um

eine einfache manuelle Rangierbarkeit
sowie eine leichte Materialentnahme in der
Montage zu ermoglichen. Weitere Ent-
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® Fahrzeuge mit unterschiedlichen
Lastaufnahmemitteln

wicklungsziele betrafen die mechanische
Schnittstelle zum FTF sowie eine lange Le-
bensdauer.

Um einen Rollwagen zu transportieren,
wird dieser vom FTF unterfahren und an-
gehoben (Bild @). In Hauptfahrtrichtung
fahren die Fahrzeuge mit einer maximalen
Geschwindigkeit von 1,2 m/s. Den Perso-
nenschutz und die Hinderniserkennung
iibernimmt dabei ein Laser-Scanner, der
den Bereich vor dem Fahrzeug iiberwacht.
Riickwiirts fahren die Fahrzeuge lediglich,
um zu positionieren, und zwar mit maxi-
mal 0,3 m/s und eingeschaltetem akusti-
schen Warnsignal. Eine Tritt-Schaltleiste,
die an der Riickseite des Fahrzeuges ange-
bracht ist, verhindert. dass Mitarbeiter vom
riickwirts rangierenden Fahrzeug verletzt
werden.

Sog. Line-Runner ermitteln den Teilebe-
darf in der Montage. Sie scannen den Bar-
code der leeren Behilter (HU = Handling
Unit) in der Montage ein. Per WLAN wird
der Abruf in das SAP-System iibertragen,
wodurch automatisch ein entsprechender
Auftrag an das jeweilige Lager generiert
wird. Die gesamte Material-Wiederbe-
schaffung dauert je nach Prioritit von
20 min bis zu maximal 2 h.

Die ausgelagerte Ware wird in einer Git-
terbox oder auf einer Palette an einem der
65 FTS-Bahnhofe bereitgestellt und dort
auf einen leeren Rollwagen gebracht. Per
Scanner wird die HU-Nummer mit der ak-
tuellen Bahnhofsadresse (Quelle) verheira-
tet. Der Ziel-Bahnhof wurde bereits mit der
Bedarfsanforderung durch den Line-Run-
ner festgelegt.

Um die Transportwege in der weitliufi-
gen Montagehalle zu reduzieren, ist das
Steckenlayout in drei Standardrouten auf-
geteilt. Bei der Auslagerung aus dem
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fiir die anstehenden Auftrige herangezo-
gen werden.

Versorgungszentrum und Montage
sind mit einer Briicke verbunden. Das Ni-
veau der Briicke erreichen die FTF iiber
jeweils vier Heber an den Briicken-
Enden. Auf der Briicke befinden sich
auch die automatischen Batterieladesta-
tionen (Bild &). Hier werden die Batte-
rien der Fahrzeuge auf der Riickfahrt von
der Montage in das Versorgungszentrum
nachgeladen.

@) FTF bei der
Aufnahme
eines Roll-
wagens

@ Batterieladestationen auf der Briicke

HRL, aus dem 60 % der Transporte er-
zeugt werden, wird systemseitig gepriift,
ob zeitnah weitere Transporte fiir die eine
der drei Routen aus dem AKL und BL an-
liegen. Ist dies der Fall, findet eine sog.
wPirchenbildung™ statt, d. h., auf einem
FTF werden gleichzeitig Teile aus unter-
schiedlichen Lagern transportiert. Die
Zuordnung dieser Pirchen erfolgt am Dis-
positionspunkt. Hier stehen bis zu zehn
FTF in Warteposition und kénnen wahlfrei

In der Montage hat jeder Takt einen eige-
nen Abgabebahnhof mit jeweils zwei Halte-
positionen (Bild @®). Je nachdem, ob der
vordere oder der hintere Rollwagen vom
FTF abgesetzt werden soll, wird die ent-
sprechende Halteposition angefahren.

Der Line-Runner verschiebt den vollen
Rollwagen vom FTF auf den Montageplatz
und gibt einen leeren oder mit Wertstoffen
beladenen Rollwagen wieder auf. Per Fuli-
taster am FTF wird der Riickweg bzw. die

www.fts-kompetenz.de
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Weiterfahrt gestartet. Zuriick geht es wieder
iiber die Briicke in das Versorgungszentrum
Ost bzw. zur Leerguthalle, wo die Wertstoff-
entsorgung erfolgt.

Fiir den Teileabruf aus dem Sequenzla-
ger wurde ein abweichender Prozess defi-
niert. In den Sequenziergestellen werden
verschiedene Varianten spezieller Teilefa-
milien gemdll Montagereihenfolge kom-
missioniert und manuell an den dafiir vor-
gesehenen FTF-Bahnhofen bereitgestellt.

@ FTF bei der Aufnahme eines
Sequenziergestells [Fotos: BMW]

Da jedes Sequenziergestell nur fiir eine
bestimmte Teilefamilie geeignet ist, ver-
schliisselt eine Festcodierung jedes Gestell
in Bezug auf Teilefamilie und Verbauort
(Ziel). Diese Codierung wird von den Fahr-
zeugen erkannt,

Die Transporte der Sequenziergestelle
haben immer eine hohe Prioritit (Bild @).
Leere Sequenziergestelle werden nicht zur
Leerguthalle, sondern zum Ausgangspunkt
in der Sequenzierzone zuriick gebracht.

Wirtschaftlichkeit

Bereits in der Friihphase der Planung wur-
den Wirtschaftlichkeitsrechnungen und Si-
mulationen durchgefiihrt. Manuelle Fahr-
zeuge. wie etwa Schleppziige, waren die
wesentlichen Wettbewerber des FTS. Niko-
laus Bauer, Leiter Logistik IT, war als Ge-
samtprojektleiter auch fiir diesen Bereich
verantwortlich: ,,Fiir den langen Weg vom
Versorgungszentrum Ost zur Montage iiber
die Briicke hatten wir auch eine Material-
autobahn mit konventioneller Fordertech-
nik untersucht. Und in der Montage lautete

unsere Primisse ,Kein Staplerverkehr!® |

Das FTS hat uns letztlich iiberzeugt. Die
Durchgéngigkeit des Konzepts und die
Nachhaltigkeit aufgrund der Flexibilitit,
der Zuverlissigkeit und des Ausbleibens
von Beschidigungen an peripheren Ein-

richtungen sind die Hauptvorteile des FTS.
Aullerdem wiesen unsere Wirtschaftlich-
keitsrechnungen bei der FTS-Losung die
hochste Rendite aus.*

Der Auftrag fiir das FTS wurde im Mirz
2003 vergeben. Die Entscheidung fiel auf
den osterreichischen Hersteller TMS Auto-
motion GmbH aus Linz, der nicht nur durch
den giinstigsten Preis, sondern auch durch
fundierte Fachkompetenz iiberzeugte. Wiih-
rend der Projektrealisierung wurde die Ent-
scheidung bestitigt. Nikolaus Bauer: . Auf
so einer GroBbaustelle ist es nicht einfach,
die vielen Anlagenlieferanten zu koordinie-
ren, die teilweise zu wenig Qualititsiiber-
wachung durchfiihren. Mit unserem FTS
klappte alles vorbildlich, weil der Lieferant
getestete Fahrzeuge auf die Baustelle liefer-
te, so dass es hier zu keiner Verldngerung
der Inbetriebnahmezeit kam."

Nach den Vorabnahmen im Juli 2004 hat
TMS Automotion das Personal von der
Baustelle abgezogen. Dadurch konnte die
BMW-Wartungsmannschaft schon vor dem
SOP (Start of Production) im Mirz 2005
den selbststindigen Umgang mit dem FTS,
d. h. seine Bedienung und Wartung, erler-
nen. Das System lduft heute mit extrem
hoher Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit
und trigt damit seinen Teil zum Erfolg der
neuen 3er-Reihe von BMW bei.

Detaillosungen im FTS-Projekt

Navigation

Die FTF finden ihren Weg mit Hilfe der
sog. freien Navigation, die ohne physika-
lische Leitspuren im Boden auskommt und
nach einem kombinierten Prinzip aus
Kopplung und Peilung arbeitet. Kopplung
bedeutet die Auswertung von fahrzeug-
internen Sensoren (Messréder und ein faser-
optischer Kreisel), wodurch der zuriickge-
legte Weg mitsamt Kurven bestimmt wird.
Etwa alle 5 m wird gepeilt. In diesem
Abstand sind - iiber das gesamte Layout
verteilt — 3000 kleine Dauermagnete im
Boden eingelassen. Diese zylindrischen
Magnete haben einen Durchmesser von
20 mm und sind 10 mm hoch. Sie werden
beim Uberfahren von einer Magnet-
sensorleiste, die an der Unterseite des
Fahrzeuges befestigt ist, erkannt und aus-
gewertet. Bei jeder Peilung werden auf-
getretene Fahrfehler, die durch Schlupf
der Rider oder durch Veridnderungen des
Raddurchmessers auftreten konnen, kor-
rigiert. Die Vorteile dieser Magnet-Navi-
gation liegen in der Zuverldssigkeit und
Flexibilitdit bei zukiinftigen Layout-
anpassungen.

Die Umsetzung der freien Navigation
war im BMW-Werk Leipzig notwendig, da
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© EDV-Anbindung des FTS

[Bilder: TMS, BMW]
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