FTS

BESTANDSAUFNAHME UND PERSPEKTIVE

Quo vadis, FTS? (1)

Das Beispiel der Fahrerlosen Transportsysteme (FTS) zeigt, welche
wechselvollen Entwicklungen innovative Technologien durchlaufen
kénnen: Nach einem kometenhaftem Einzug in viele Branchen und sehr
hohen Erwartungen folgten zunéchst die Erniichterung und dann nahezu
ein Bann. Eine vorrangige Aufgabe besteht deshalb darin, das Vertrauen
der Anwender in die technischen und 6konomischen Vorteile der FTS
zuriickzugewinnen. Mit zahlreichen Innovationen konnten die Anbieter
die Produktivitét ihrer Systeme deutlich steigern. Der zweiteilige Beitrag
beschreibt aktuelle Trends und Anwendungsfelder. |

M Dr.-Ing. Ganter Ullrich
B Florian Simen
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Wann ist automatisierte
Fordertechnik ein FTS?

Fahrerlose Transportsysteme (FTS) sind
~innerbetriebliche, flurgebundene Forder-
systeme mit automatisch gefiihrten Fahr-
zeugen, deren primére Aufgabe der Materi-
altransport, nicht aber der Personentrans-
port ist. Sie werden innerhalb und auflerhalb
von Gebiuden eingesetzt und bestehen im
Wesentlichen aus einem oder mehreren
Fahrerlosen Transportfahrzeugen (FTF),
einer Leitstenerung, Einrichtungen zur
Standortbestimmung und Lageerfassung,
Einrichtungen zur Dateniibertragung sowie
Infrastruktur und peripheren Einrichtun-
gen™ [1]. Fahrerlose Transportfahrzeuge
existieren in einer Vielzahl von Bauformen
(Bild @). Anhand von Bild @ wird deut-
lich, dass FTS durch das Zusammenwirken
zahlreicher Funktionsgruppen komplexe
technische Systeme darstellen. Die Gesamt-
leistung und -zuverlissigkeit von FTS wird
dabei sowohl durch die Eigenschaften der
Teilsysteme als auch durch deren Integra-
tion bestimmt — nur durch ,,synchronisierte”
Innovationen im Gesamtsystem sind nach-
haltige Verbesserungen erreichbar.

Von der Euphorie zum Realismus

FTS werden in Deutschland seit Anfang der
1960er Jahre eingesetzt. In den 70er und
80er Jahren kam es zu einem regelrechten
Boom. Eine Vorreiterrolle nahm dabei die
automatisierungsorientierte  Automobilin-
dustrie ein; nahezu alle deutschen Automo-
bilhersteller setzten auf die fortschrittliche
und als flexibel eingeschitzte Technologie.
Angezogen vom Erfolg der etablierten Vor-
reiter der Technologie, die in dieser Phase

Anlagen mit bis zu 500 Fahrzeugen reali-
sierten, erschienen in kiirzester Zeit viele
neue Anbieter. In dieser ,,FTS-Euphorie™
nahm aufgrund des zunehmenden Wettbe-
werbs und teilweise mangelnder Erfahrung
neben der absoluten Steigerung realisierter
Anlagen leider auch der relative Anteil , kri-
tischer* Anwendungen deutlich zu. Wichti-
ger Treiber dieser Entwicklung war die Ge-
schiftspolitik einiger Anbieter, die ,um
jeden Preis” den Einstieg in den viel ver-
sprechenden FTS-Markt erreichen wollten
und dabei Anwendungen automatisierten,
die mit dem damaligen Stand der Technik
nicht zuverlidssig und/oder 6konomisch be-
triecben werden konnten. Neben der weiter-
hin groBen Anzahl von Anlagen, die zuver-
lissig und unspektakulir ihren Dienst ver-
richteten, mehrten sich ab Ende der 1980er
Jahre Erfahrungsberichte von Betreibern,
deren Systeme den hochgesteckten Erwar-
tungen hinsichtlich Logistikleistung, Flexi-
bilitdt und Wirtschaftlichkeit nicht gerecht
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Tafel (1) Ursachen der FTS-Rezession ab Mitte der 1990er Jahre in Deutschland

[(nach [2])
Kritik
mangelnde

(kontinuierliche)
Logistikleistung

anlagen

Ursachen [Abweichung von der Idealldsung)

Fahrzeugausfalle aufgrund unzuverlassiger Sensoren, Steuerungen und Boden-

beherrschbare Fahrgeschwindigkeiten zu niedrig
Lastibergabezeiten zu hoch

Fahrwege aufgrund der starren Spurfiihrung zu lang

geringe Flexibilitat

induktive Leitdraht-Spurfihrung zwang Fahrzeuge auf starre Kurse

Fahrzeugsteuerung speziell auf Bodenanlage und Leitsteuerung zugeschnitten,
so dass Fahrzeuge verschiedener Hersteller nicht gemeinsam in einer Anlage

eingesetzt werden konnten

mangelnde
Wirtschaftlichkeit

FTS-Hersteller waren zumeist Anlagenbauer, die grofie und schwere Fahrzeuge
bauten, die damit investiv teuer waren

neue Technologien, wie z. B. die Steuerungs-, die Leitdraht- und die Sensor-
technik, wurden teilweise nur schwer beherrscht, weshalb auch die laufenden
Betriebskosten vergleichsweise hoch waren

sinnvolle FTS-
Anwendungen

realisierte FTS-Anwendungen

e € Entwicklungs-
“FTs- phasen von FTS
Realismus

FTS-Rezession

P 1960er > 1970er > 1980er

wurden (Tafel ). Die Konsequenz war,
dass der FTS-Markt Anfang der 1990er
Jahre sehr deutlich zuriickging. Vor allem
die Automobilindustrie wendete sich vom
FTS nahezu vollstindig ab. Spiralartig ver-
stirkt wurde diese Entwicklung durch die
hohe Dynamik auf der Anbieterseite, bei der
neben dem Riickzug von Neueinsteigern
auch etablierte Anbieter dem preislichen
Wettbewerb nicht standhalten konnten — der
erhthte Aufwand der Betreiber fiir die Si-
cherstellung der weiteren Anlagenwartung
reduzierte weiter die FTS-Attraktivitit.

In der folgenden Periode der ,FTS-Re-
zession™ wurden auch Anwendungsfille, in
denen FTS nachweisbar die 6konomischste
Alternative darstellten, nicht realisiert, da
das Vertrauen der potenziellen Anwender in
die Technologie nachhaltig erschiittert war
(vgl. Bild @). Um die geschilderte Situati-
on zu liberwinden und verlorenes Vertrauen
wiederzugewinnen, war zunichst die kriti-
sche Analyse der Ursachen erforderlich, um
daraus die notwendigen Handlungen abzu-
leiten.

Losungsorientierter Dialog
im VDI-Fachbereich FTS

Eine besonders geeignete Plattform hierfiir
bildet der bereits 1986 gegriindete VDI-
Fachbereich B7 ,Fahrerlose Transportsys-
teme (FTS)", der ein unabhiingiges Forum
fiir System- und Komponentenhersteller,
Betreiber, Dienstleister sowie Forschungs-
einrichtungen darstellt. Er hat sich zum Ziel
gesetzt, Anwender durch praxisnahe VDI-
Richtlinien zu unterstiitzen sowie durch re-
gelmibBige FTS-Fachtagungen im Rahmen
seiner Moglichkeiten Offentlichkeitsarbeit
durchzufiihren. Durch den kontinuierlichen
Dialog von Betreibern, Forschungseinrich-
tungen und Anbietern konnten die Heraus-
forderungen gemeistert und das FTS neben
den Alternativtechnologien als ernstzuneh-
mende System-Alternative etabliert wer-
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den. Die Hersteller konnten nachweisen,
dass FTS zuverldssig funktionieren, eine
anforderungsgerechte Personen- und Anla-
gensicherheit gegeben ist und auch innova-
tive Technologien (z. B. im Bereich der Na-
vigation oder der Funk-Dateniibertragung)
beherrscht werden. Ebenso konnten die An-
wender und Betreiber ihre Anforderungen
langfristig und anbieteriibergreifend kom-
munizieren, so dass die Anbieter eine er-
hohte Planungssicherheit erhalten. Bei-
spielhaft sollen nachfolgend die Erfahrun-
gen, Anforderungen und Technologiebe-
wertung im Bereich FTS der DaimlerChrys-
ler AG vorgestellt werden.

Anforderungen aus Sicht
eines Anlagenbetreibers

Mercedes Benz als dltester deutscher Her-
steller von PKW ist durch eine ausgewoge-
ne Mischung von Tradition und Innovation
gepriigt. Dieses Merkmal priigt nicht nur die
hochwertigen und technisch anspruchsvol-
len Produkte, sondern auch die Produktions-
systeme der Mercedes Car Group (MCG),

weitere Informationen:

www.fts-kompetenz.de

in denen diese Produkte innerhalb der Daim-
lerChrysler AG (DC) entstehen. Die Philo-
sophie und konkrete Umsetzungshilfen sind
im Mercedes-Produktionssystem (MPS) zu-
sammengefasst, das den Rahmen fiir alle
Neu- und Umplanungen sowie kontinuierli-
che Verbesserungen bildet. Im Vergleich zu
konventionellen  Produktionsphilosophien
hat die Bedeutung der Logistik und damit
auch der Materialflusssysteme im durch-
lauforientierten, bestandsarmen MPS er-
heblich zugenommen. Um dieser gestiege-
nen Bedeutung Rechnung zu tragen, wurde
in der MCG zur strategischen Unterstiit-
zung und Koordination der klassischen, in
allen  Produktionsstandorten etablierten
operativen Planungsbereiche eine zentrale
Fabrik- und Produktionsplanung eingerich-
tet. In enger Zusammenarbeit mit dem kon-
zerneigenen Forschungsressort und der Pro-
duktentwicklung werden in den Zentralbe-
reichen Methoden sowie werkstibergreifen-
de Losungen u. a. fiir die Logistik und For-
dertechnik der MCG entwickelt. Neben der
eigenen schopferischen Titigkeit ist das
rechtzeitige Erkennen und systematische
Bewerten fiir die eigenen Prozesse geeigne-
ter innovativer Produktions- und Logistik-
technologien eine zentrale Aufgabe jedes
erfolgsorientierten  Produktionsunterneh-
mens. Dies umfasst jedoch nicht nur neuar-
tige Konzepte, sondern auch das kontinuier-
liche Monitoring bekannter Verfahren hin-
sichtlich inkrementeller Innovationen, die

innovatives Subsystem/Technologie

Innovation/ Anwendung in vollstéandige
Konzept/ anderen Spezifikation
Prototyp Anwendungsfeldern P

Monitoring

Spezifi-
kations-
prognose

Integration/

Transfer

Systemvergleich,
Bewertungs- und
Auswahlmethodik

(Detail-)Planung

Realisierung Betrieb
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et dungsfelder von FTS. Dariiber folgt das Ge-

Anforderungen biet der Anwendungsfelder, auf denen
tachniach nou , durch technologische bzw. konzeptionelle
erschlossene s i Neuerungen und Weiterentwicklungen die
APNERdurREIoRIer Einsatz in bisher bestehenden Anforderungen besser als bis-

technische Grenze —- - Feakmiach nichi her erfiillt werden. Oben liegt der Bereich

maglichen
Anwendungen

der Einsatzgebiete, die durch innovative
Konzepte und Technologien neu erschlos-
sen werden. Er wird von den bekannten An-
wendungsfeldern durch die ., Technologie-
Grenze" getrennt, ab der ein Einsatz von
FTS bisher aus technischen Griinden nicht
moglich ist.

technische Ver-
besserungen in
bekannten An-

Einsatz in Anwendungsfeldern,
wendungsfeldern

die bisher aus Kostengriinden
mit Alternativtechnologien
realisiert wurden.

technische keine
Veranderungen in
bekannten An

| wendungsfeldem | Die Entwicklungen und Trends der FTS
: RS wurden entsprechend der funktionalen
Okonomische okonomische i ]
ot Nerdeegern Glliderung auf folgenden Gebieten unter-
sucht:
okonomisch keine || dkonomische Ver- | | . . » :
Vertinderungen in || besserungen in :f::rc.vlrg:-si;:eu » Modulare Fahrzeugstrukturen und Stan-
bekannten An- bekannten An- Anwencuingsteldsr dardkomponenten
wendungsfeldern || wendungsfeldern | » Modulare Steuerungssysteme

© Portfolio zur Bewertung von innovativen Technologien und Konzepten

den okonomischen Einsatz in eigenen An-
wendungsfeldern ermoglichen. Aufgrund
der planerischen Vorlaufzeit miissen zur
zeitgerechten Integration in das eigene Pro-
duktionssystem Anwendungsreife und Aus-
wirkungen potenzieller Innovationen friih-
zeitig erkannt und bewertet werden. Somit
kommt dem Monitoring eine Lotsenfunkti-
on zu (Bild @).

Aufgrund der zahlreichen Innovationen
im Bereich FTS wurde im Rahmen des sys-
tematisch fiir alle DC-relevanten Forder-
technologien durchgefiihrten Technology
Monitorings in enger Zusammenarbeit mit
dem VDI, dem PSLT der Universitit Han-
nover sowie dem Bereich Logistik der TU
Berlin eine Studie zum aktuellen Stand
sowie den Perspektiven von FTS erstellt.
Ein konkretes Ziel ist hierbei, logistische
Planungsprozesse durch eine hohere Trans-
parenz beziiglich verfiigbarer Losungen fiir
unterschiedliche Einsatzszenarien zu er-
leichtern. AuBerdem soll durch die Ent-
wicklung einer geeigneten Planungssyste-
matik und deren Implementierung in ein
planungsunterstiitzendes Software-Tool die
Planung in einer sehr frithen Phase einfa-
cher, schneller, kostengiinstiger und ver-
ldsslicher werden. Um diese Ziele zu errei-
chen, wurde fiir die Werkslogistik von heute
und in naher Zukunft ermittelt, welche Po-
tenziale in welchen FTS-Typen fiir welche
Einsatzfille liegen.

Untersuchungsmethodik

Das Hauptaugenmerk bei der Bewertung
technologischer und konzeptioneller Trends
und Entwicklungen auf dem Gebiet der FTS
mit dem dargestellten Portfolio liegt auf

einer (abstrakten) Betrachtung der tatsidchli-
chen und potenziellen Anwendungsfelder
fiir FTS. Ausgehend von der Annahme, dass
die Gesamtheit aller Anwendungsfelder, in
denen der Einsatz von FTS denkbar ist, ei-
nerseits technologisch und andererseits
okonomisch begrenzt ist, wird das Portfolio
von zwei Achsen aufgespannt (Bild @)."
Die horizontale Achse weist von Bereichen,
in denen ein wirtschaftlicher Einsatz von
FTS derzeit bereits moglich ist, zu neuen
Anwendungsfeldern, die erst durch eine er-
hohte Wirtschaftlichkeit der FTS-Technolo-
gie erschlossen werden. Die Achse ist in
drei Bereiche unterteilt. Links befindet sich
der Bereich der bisher 6konomisch etablier-
ten Einsatzfelder. Das Gebiet in der Mitte
der Achse markiert Anwendungsfelder, in
denen das FTS bereits sinnvoll einsetzbar
ist, die Rahmenbedingungen seines Einsat-
zes sich aber durch eine bestimmte neue
Technologie oder ein spezielles innovatives
Konzept in 6konomischer Hinsicht verbes-
sert haben. Die ,6konomische Grenze*
symbolisiert den Ubergang zu Anwen-
dungsfeldern, in denen beim bisherigen
Stand der Technik ein Einsatz von FTS zu
teuer war. Am rechten Ende der Achse be-
findet sich dementsprechend der Bereich
der aus Gkonomischer Sicht neuen Anwen-
dungsfelder.

Die vertikale Achse dient der unabhéingi-
gen Beurteilung aus der technologischen
Perspektive. Unten befindet sich der Be-
reich der mit den gegenwiirtigen Technolo-
gien und Konzepten realisierten Anwen-

1) Eine weitere Grenze kénnen gesetzliche Anforde-
rungen darstellen, z. B. beim Einsatz von FTS im
Stralenverkehr, was hier jedoch unbeachtet bleibt.

www. hebezeuge-foerdermittel. de

» Navigations- und Sicherheitssysteme
» Energieversorgung
» Outdoor-Fihigkeit.

(Fortsetzung und Schluss im Teil 2)
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BESTANDSAUFNAHME UND PERSPEKTIVE

Quo vadis, FTS? (2)

Das Beispiel der Fahrerlosen Transportsysteme (FTS) zeigt, welche

wechselvollen Entwicklungen innovative Technologien durchlaufen kén-

nen: Nach einem kometenhaftem Einzug in viele Branchen und sehr

hohen Erwartungen folgten zunéchst die Erniichterung und dann nahezu

ein Bann. Eine vorrangige Aufgabe besteht deshalb darin, das Vertrauen

der Anwender in die technischen und 6konomischen Vorteile der FTS zu-

riickzugewinnen. Mit zahlreichen Innovationen konnten die Anbieter die

Produktivitdt ihrer Systeme deutlich steigern. Der zweiteilige Beitrag be-
schreibt aktuelle Trends und Anwendungsfelder (Teil 1 im Heft 12/05].

B Gunter Ullrich
B Florian Simen
B Thomas Sommer-Dittrich

Modulare Fahrzeugstrukturen
und Standardkomponenten

Die Konzeption und Struktur moderner FTF
spiegelt das Bestreben der Anbieter wider,
Rationalisierungspotenziale bereits in der
Konzeption/Konstruktion der Fahrzeuge zu
erschlieBen und dadurch die Kosten fiir In-
vestition und Betrieb nachhaltig zu reduzie-
ren. Dies geschieht zumeist durch standar-
disierte Fahrzeugtypen (Baukasten-/Platt-
formstrategie mit Fahrzeugbaureihen iiber-
greifender Mehrfachverwendung). Kunden-
individuelle Varianten werden dabei aus
modular aufgebauten Grundfahrzeugen ab-
geleitet, an denen die fiir den konkreten An-
wendungsfall erforderlichen Anpassungen
vorgenommen werden (Bild @),

Die Modularisierung/Baukasten-/Platt-
formstruktur ist die Basis dafiir, dass FTS-
Technik tendenziell nicht nur kostengiinsti-
ger und somit fiir eine breitere Anzahl von
Anwendern attraktiv wird, sondern hat auch
zur Folge, dass aufgrund der systematischen
Mehrfachverwendung und Weiterentwick-
lung bewihrter Elemente die Zuverlissig-

keit kontinuierlich gesteigert werden kann.
Wichtiger Treiber dieser Entwicklung ist
die Herausbildung spezialisierter Anbieter
komplexer Komponenten. Diese Kompo-
nenten sind zumeist ebenfalls als Bau-
kastensysteme mit standardisierten Schnitt-
stellen und/oder Protokollen konzipiert.
wodurch der Aufwand zur Integration kom-
plexer Subsysteme bei den FTS-Herstellern
deutlich gesenkt werden kann. Als Folge
besonders erfolgreicher Komponentenliefe-
ranten entwickeln sich zunehmend Herstel-
ler tibergreifende .,Quasi-Standards®, ge-
genwiirtig z. B. fiir Sicherheitslaserscanner
oder Steuerungshardware. Zur Reduzierung
von Risiken, die aus monopolartigen Struk-
turen resultieren kdnnen, miissen FTS-An-
bieter und Betreiber eine nachhaltige Sour-
cing-Strategie entwickeln.

Auch wenn derzeit sicherlich noch nicht
davon gesprochen werden kann, dass sich
grundsiitzlich alle FTF aus Baukiisten vor-
definierter Module konfigurieren lassen, hat
der Anteil aufwiindiger Sonderkonstruktio-
nen deutlich abgenommen. Jedoch wird
auch perspektivisch ein signifikanter Anteil

von Anwendungsfillen erwartet, fiir die
aufgrund der besonderen Anforderungen
kundenindividuelle Konstruktionen die op-
timale Alternative darstellen.

Eine besondere Position nimmt die abge-
stufte bzw. skalierbare Automatisierung
manuell einsetzbarer Fordermittel ein. Vor
allem in Anwendungsfillen mit geringer bis
mittlerer Komplexitit, die durch einfache
Transportwege und standardisierte Lade-
hilfsmitteltypen (z. B. Europaletten) ge-
kennzeichnet sind, werden durch die von
einigen Herstellern auch als ,Low-Cost-
FTS* bezeichneten Systeme neue Anwen-
dungsfelder erschlossen.

Modulare Steuerungssysteme

Auch im Bereich der Anlagen- und/oder
Fahrzeugsteuerung zeichnet sich ein Trend
zur konsequenten Modularisierung ab. Fiir
die Steuerung der Anlagen bedeutet diese
Entwicklung einen zunehmend dezentrali-
sierten Aufbau mit immer feineren, klar
voneinander abgegrenzten und kommunika-
tionsfidhigen Einheiten, die eine bessere Er-
weiterungs- und  Anpassungsfihigkeit
sowie eine erhthte Wartungsfreundlichkeit
ermdglichen sollen.

Mit der VDI-Richtlinie 4451 [3] existiert
seit einiger Zeit eine allgemeingiiltige Be-
schreibung und Abgrenzung der wesentli-
chen Funktionsbausteine sowie Schnittstel-
len einer FTS-Leitsteuerung. Ausgehend
von dieser Richtlinie wurde in einem 6ffent-
lich geforderten Projekt eine Leitsteue-
rungs-Software entwickelt, die als Anbieter
iibergreifende Plattform fiir FTS-Steuerun-
gen konzipiert ist [4].

Ein zweiter Ansatz auf dem Gebiet der
Steuerungstechnik, der u. a. in einem von
der DFG geforderten Projekt untersucht
wurde, ist der Einsatz von Multiagentensys-
temen zur Steuerung von FTS-Anlagen.
Grundgedanke ist dabei, die Steuerung der
Anlagen zu dezentralisieren. Das bedeutet,
dass Funktionen der Steuerung vom Leit-
rechner in das Fahrzeug verlagert werden.
Die Rolle des zentralen Leitrechners be-
schrinkt sich bei einem solchen Ansatz auf

® Modularer Aufbau von Fahrzeugfamilien am Beispiel ,,CaddieCart” von TMS Automotion Linz
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die Verwaltung der Fahrzeuginformationen
und die Ubernahme von Daten aus der iiber-
geordneten betrieblichen Steuerungssoft-
ware und deren Weitergabe an die Fahrzeu-
ge. Die Fahrzeuge hingegen koordinieren
ihre Fahrauftrige eigenstindig und ent-
scheiden, wie sie diese abarbeiten. Die Vor-
teile solcher Multiagentensysteme liegen |
vor allem in ihrer hohen Flexibilitidt und in
der gleichermalfien schnellen wie einfachen
Inbetriebnahme, da sich der Programmie-
rungsaufwand fiir die Steuerung bei einer
Neuinstallation oder Erweiterung der Anla-
ge im wesentlichen auf die Festlegung des
Fahrkurses beschrinkt. Um Missverstdnd-
nissen vorzubeugen, sei angemerkt, dass
auch in diesem Ansatz zentrale Systemele-
mente zur Koordination des Transportsys-
tems, zu dessen Kontrolle sowie seiner An-
bindung an iibergeordnete Steuerungssyste-
me erforderlich sein werden. Auszugehen
ist jedoch davon, dass wichtige Entschei-
dungen zunehmend auf niedrigeren Ebenen
— z. B. im Fahrzeug oder in bestimmten
Sektionsverwaltungen des Kurses — getrof-
fen werden. Die Voraussetzungen fiir die
dazu erforderlichen dezentralen Daten- |
strukturen werden hardwareseitig zuneh-
mend verfiigbar, beispielsweise durch die

Applikation von Transpondern auf dem
Boden und an Objekten.

Durch die Dezentralisierung eroffnet
sich die Chance, die Kompatibilitit zwi-
schen Fahrzeugen und Anlagen unter-
schiedlicher Hersteller zu erhihen, indem
die FTF zu selbststindigen Einheiten wer-
den, die iiber vereinheitlichte Schnittstellen
sowie Protokolle untereinander und mit an-
deren Anlagenteilen kommunizieren. Da
das Steuerungs-Know-how dann zum groB3-
ten Teil in den Fahrzeugen und nicht wie
bisher in der Leitsteuerung zu finden wiire,
fiele die aus Sicht der Betreiber wiin-
schenswerte Definition herstellerunabhiin-
giger Plattformen zur Integration des Ge-
samtsystems leichter, als dies gegenwiirtig
der Fall ist und durch ein aktuelles Projekt
zur Realisierung eines universellen Soft-
ware-Frameworks fiir Leitsteuerungen ver-
sucht wird (OpenTCS [4]).

Integration von Navigations- und
Sicherheitssystemen

Fiir die Autonomie der Fahrzeuge sind Na-
vigations- und Sicherheitssysteme entschei-
dend. Am Markt erhiltliche Laserscanner
konnen die Trennung von Navigations- und
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Sicherheitssystemen aufheben, indem sie
Warn- und Schutzfelder zur Kollisionsver-
meidung erzeugen und zugleich eine Navi-
gation anhand von Reflektormarken ermog-
lichen. Zusitzlich ist mit diesen Systemen
eine auf die Erkennung von Umgebungs-
konturen gestiitzte Navigation miglich, wo-
durch prinzipiell ein Fahren ohne vorgege-
bene Leitlinie zumindest temporir realisiert
werden kann. Sensorseitig wird dabei das
Wahrnehmungsfeld um die dritte Raum-
dimension erweitert. Einzeltechnologien
sind optische Sensoren, wie Laserscanner
(aktiv) oder Stereo-Kamera-Systeme (pas-
siv), sowie Radarsensoren, die gegeniiber
den optischen Systemen vor allem den Vor-
teil eines storungsfreien Betriebs im AuBen-
einsatz bieten. Integrierte Systeme kombi-
nieren unterschiedliche Sensortechnolo-
gien, um sich ergiinzende Informationen zu
erzeugen.

Aufgrund der von der Automobilindus-
trie derzeit sehr forcierten Entwicklung von
Fahrerassistenzsystemen entstehen sowohl
im Bereich der Sensorik als auch bei der
Analyse-Hardware und -Software deutliche
Synergien fiir den FTS-Bereich. so dass
sehr hohe Innovationsraten zu erwarten
sind.

Mehr Infos unter

www.fts-kompetenz.de
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Tafel @ Hemmnisse des FTS-Einsatzes und ihre Beseitigung

Hemmnis
Maglichkeiten der FTS sind noch zu unbekannt

FTS-Planung ist komplex und anspruchsvaoll

Anfangs-Investitionen sind hoch

Wirtschaftlichkeits-Nachweis ist anspruchsvaoll =
viele der positiven Auswirkungen eines FTS-Ein-
satzes lassen sich (zumindest im Vorfeld) nur
schwer oder gar nicht monetar quantifizieren

Die Satellitennavigation mit Hilfe von
GPS wurde bei automatisch gefiihrten Fahr-
zeugen im AuBenbereich, z. B. bei Hafen-
kranen oder Straddle-Carriern, bereits er-
folgreich umgesetzt. Zukiinftig konnten
auch im Innenbereich nach dem Prinzip der
Satellitennavigation funktionierende Syste-
me zur Positionsbestimmung, wie sie allge-
mein fiir industrielle Anwendungen in den
USA bereits erprobt werden, an Bedeutung
gewinnen. Dies gilt vor allem dann, wenn
kiinftig eine freie Navigation auf groBeren
Flichen und abseits genau vorgegebener
Leitlinien zu realisieren ist.

Ein Vorteil der auf Basis mehrerer ver-
teilter stationidrer Sendeeinheiten, sog.
,.Pseudoliten” (Pseudo-Satelliten), arbei-
tender Ortungssysteme besteht vor allem
darin, dass die Anzahl der Nutzer prinzi-
piell unbeschrinkt ist, wodurch die Kosten
fiir die Infrastruktur stark degressiv sind.
Durch den Einsatz solcher Systeme kénn-
ten neben FTF auch Ladungstriger mit ver-
gleichsweise preiswerten Empfangseinhei-
ten ausgestattet werden, so dass deren ge-
naue rdumliche Position den FTF jederzeit
bekannt ist.

Innovative Energieversorgung

Die Fahrzeuge konnen durch kontinuierli-
che Energiezufuhr oder fahrzeugseitige
Energiespeicher mit der notwendigen Ener-
gie versorgt werden. Fiir beide Ansiitze sind
anwendungsbereite Innovationen verfiigbar.
Die kontinuierliche induktive Energie-
tibertragung ist in ersten Anwendungen pro-
duktiv im Einsatz und kénnte Schleifleitung
sowie Schleppkabel fiir die Energiezufiih-
rung ablosen. Dabei wird durch das magne-
tische Feld, das ein im Boden verlegter
Wechselstromleiter erzeugt, in einem fla-
chen Pick-up, der an der Unterseite des FTF
angebracht ist, ein Strom induziert. Der pa-
rallele Einsatz mehrerer Pick-ups zur Erho-
hung der Ubertragungsleistung ist moglich,
Frequenzumrichter im Fahrzeug dienen der
Regelung der Fahr- und Lastantriebe.
Wichtige Innovationen bei fahrzeug-
seitigen Energiespeichern stellen sowohl

Notwendige Aktion
aktive Werbung und MarkterschlieBung

praxisnahe Hilfsmittel und Tools

Kosten senken durch technische Weiterentwicklun-
gen, noch mehr Kompatibilitat und Guasi-Standards,
Reduzierung der Aufwandungen fur Konstruktion,
Programmierung und Fahrzeugbau, aber auch durch
schnellere Inbetriebnahmen und Abnahmen

Planungshilfsmittel, um die Betrachtung der Total
Cost of Ownership (TCO) sinnvall zu ergénzen, z. B.
durch eine Nutzwertanalyse (s. a. VDI 4450).

die Batterie-/Akkumulator- als auch die
Brennstoffzellentechnologie dar. Neben
speziellen Ladestrategien und Zubehor fiir
Bleibatterien, durch die sich die Ladezei-
ten und ggf. die notwendige Anzahl an
Fahrzeugen reduzieren lassen, haben
Nickel-Metallhydrid-Batterien — aufgrund
der positiven Erfahrungen in PKW mit
Hybridantrieben hohe Potenziale fiir FTS-
Anwendungen. Lithium-lonen-Batterien
haben wegen ihrer gegeniiber Nickel-Me-

tallhydrid-Systemen nochmals gesteiger-
ten Energiedichte und Leistungsfihigkeit

Potenzial, kiinftig als Antriebsbatterien |

eingesetzt zu werden.

Brennstoffzellen, an deren Einsatz so-
wohl Flurférderzeug-Hersteller als auch
FTS-Anbieter arbeiten, werden zunichst in
hybriden Konzepten, d. h. in Kombination

mit zusitzlichen Energiespeichern (Batte- |
rien oder Hochleistungskondensatoren), zur |

Anwendung kommen. Prognosen iiber den

Zeitpunkt, wann Brennstoffzellen in FTF |
verwendet werden, sind derzeit sehr diffe- |

renziert.

Outdoor-Fahigkeit

Die zunehmende ErschlieBung neuer Ein-
satzfelder fiir FTS im AuBenbereich wird
vor allem durch neue und zuverlidssige Na-
vigations- und Sensortechnologien voran-
getriecben. Dabei kommen meist Serien-

Nutzfahrzeuge zum Einsatz, die aufgrund
werkseitig vorhandener Feldbus-Schnitt- |
stellen zur Ansteuerung wichtiger Funktio-
nen bereits gute Voraussetzungen fiir eine
Automatisierung mit sich bringen und auch
nach dieser Aufriistung weiterhin manuell
zu betreiben sind. Ein Beispiel hierfiir sind
automatisierte LKW, die Transportaufgaben
auf Werksgelinden iibernehmen und sogar
mit Sattelaufliegern rangieren konnen. Zur
Navigation werden hierbei vor allem die
Magnet-/Transponder- und/oder Satelliten-
navigation mit GPS eingesetzt. Als Sicher-
heitssensoren dienen Laserscanner, die auf-
grund ausstehender Zulassung fiir die Fahr-
zeugabsicherung im Auflenbereich durch
taktile Schutzsysteme ergiéinzt werden.

www.hebezeuge-foerdermittel. de

Blick in die Zukunft

Heute hat die FTS-Branche in technischer
und wirtschaftlicher Hinsicht wieder einen
erfreulichen Stand erreicht. Auf vielen Ge-
bieten existieren technische Quasi-Stan-
dards:
Batterietechnik (NiCd, Bleisiiure)
freie Navigation mit kiinstlichen Marken
(Magnet- oder Lasernavigation)
Personensicherheit (Laserscanner)
— Kommunikation (Breitbandfunk)
Steuerungsaufteilung in Bordrechner und
stationire Leitsteuerung.
Aber auch der Markt veriindert sich. Die
Automobilindustrie hat das FTS wiederent-
deckt. Heute melden zunehmend mittelstiin-
dische Unternehmen statt groer Anwender
ihren Bedarf an flexiblen, automatisierten
Transportlosungen an. Wihrend friiher
viele Fahrzeuge je Anlage zum Einsatz
kamen, sind es heute hiufig nur wenige
oder sogar nur ein einzelnes Fahrzeug. Trotz
aller positiven Zeichen sind aber noch eini-
ge Hemmnisse zu tiberwinden (Tafel @).
Den zumeist mittelstdndischen FTS-Her-
stellern sollte es gelingen, die existierenden
Mirkte weiter auszubauen und neue zu er-
schlieBen.
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