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Model I beispiel : Moderne, adaptive AWl-Konzepte f ü h ren a uch
in kleineren Krankenhäusern zu Einsparungen in der Logistik

Transportlogisti k
für die KLeinen
Seit Beginn des letzten Jahrzehnts
haben sich Fahrerlose Transport-
systeme (FTS) in größeren Kranken-
häusern ab 600 Betten durchgesetzt
und übernehmen als automatische
Warentransportanlagen die Klinik-
logistik. Mit neuen Konzepten
dringt das FTS nun auch in kleinere
Häuser vor. Am Beispiel einer neu-
artigen Lösung in einer konkreten
Planungsaufgabe wird das deutlich.

|l1 as Fa h rerlose Tra nsportsystem
V hat die Kliniklogistik erobert.
Das gilt sicher für große Kranken-
häuser mit mehr als ca. 600 Betten

[1 ]. Die Logistikleiter versprechen
sich davon grundsätzliche Vorteile.
Dazu zählen:
. Optimierung der Logistikabläufe,
. zuverlässige und zeitgerechte

Lieferungen im Sinne eines
HACCP-Konzepts,

r Reduzierung der Logistikkosten,
r Integration in bestehende Ge-

bäude ohne Unterbrechung der
Versorgung.

Die heutigen FTS-Anwendungen
ähneln sich: Meist kommen soge-
nannte U nterfahr-FTFs (Fahrerlose

Transportfahrzeuge) zum Einsatz, die
Edelstahl-Rol lcontainer schultern und
transportieren. Die Container sind
für Speisen, Wäsche, Müll, Steri lgut,
Apotheken- oder Magazinware kon-
zipiert und können mit bis zu 450 kg
beladen werden. Die großen Speisen-
container fassen über 30 Tabletts.
Da die Logistikwege in großen
Häusern lang s ind,  kommen meist
zehn bis '100 Fahrzeuge zum Einsatz
- immer gesteuert von einer FTS-
Leitsteuerung, die über WLAN mit
den FTF kommuniziert. Start der
Transporte sind die zentralen Versor-
gungsbereiche wie Küche, Wäsche-
rei, Müllplatz, Apotheke und Maga-
zin. Von dort aus geht es zu den
Stationen, die aber nicht direkt
befahren werden. Vor den Stationen
gibt es üblicherweise so genannte
Bahnhöfe, an denen die Container
von den FTF abgestellt und auch
wieder abgeholt werden.
Diese,großen'  Logist ik lösungen mi t
großen Fahrzeugen (bis 800 kg Ge-
samtgewicht, 2 m Länge und 1,80 m
Höhe) benötigen eigene Logistik-
wege, die sich zumeist in den Unter-
geschossen der Kliniken befinden

und in Kel lergängen d ie zentra len
Versorgungsbereiche mit den zahl-
reichen Bettenhäusern verbinden.
Für d iese Lösungen s ind dann auch
erhebliche lnvestit ionen erforderlich:
Für  e ine Anlage mi t  zehn Fahrzeu-
gen, die alle wesentlichen Logistik-
aufgaben in einem 500 Bettenhaus
übernehmen kann, rechnet man
überschlägig mi t  gut  e iner  Mi l l ion
Euro (ohne Stauförderer und Roll-
container).

FTS jetzt auch für kleine Häuser

Weil solche Lösungen zu viele Vo-
raussetzungen erfordern, sind sie
eben für kleinere Häuser nicht ge-
eignet, obwohl es in vielen von
ihnen genügend Potenzia l  für  d ie
Opt imierung der  Logist ik  g ibt .  Die
Vorteile einer FTS-Lösung gelten
aber uneingeschränkt sowohl für
große a ls  auch für  k le ine Häuser.
Generell erkennt man in der FTS-
Branche große Veränderungen,
die von einer Erweiterung der bis-
herigen Techniken und Anwendun-
gen geprägt sind. Die neue Ara des
FTS bietet und wil l mehr [2]:
. mehr Märkte: Krankenhäuser und

Altenheime, Lager und Kommis-
sionierung, Outdoori generell der
Einsatz in öffentl ichen Bereichen,

.  mehr k le ine und wendige
Fahrzeuge,

. mehr Technik in der Objekt-
erkennung (3D, Sensorfusion),

.  mehr Navigat ion,  mehr Sicherhei t
(Drive Safe) in bestimmten
Anwendungsbereichen,

.  mehr ln te l l igenz und mehr
Aufgaben in den Fahrzeugen,

.  mehr F lex ib i l i tä t  (Einfachhei t ,
Verständlichkeit) bei Inbetrieb-
nahme/Anderungen,

. mehr Servicefreundlichkeit (RFlD,
Auskunftsf reud i gkeit von Kern-
komponenten),

. mehr Angebot bei der Energie-
versorgung (Kombinationen von
Technologien),

. mehr Datensicherheit und
-zuverlässigkeit (zum Beispiel
bei der Datenübertragung).

Von zentraler Bedeutung wird das
DriveSafe sein, also die Integration
der Funktionalitäten Navigation und
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Die Kliniklogistik mit FTS - wie hier im Landeskrankenhaus Klagenfurt -

ist für Krankenhäuser ab ca. 600 Betten eine Bereicherung. Bitd: Ds Auromotion
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Das beispielhafte Layout eines kleinen Krankenhauses zeigt, dass auch hier der Einsatz einer fahrerlosen Transport lösung möglich ist.  B .r Mr Roboi

Sicherheit. Die neuen Systeme wer-
den dem Namen FTS dann aber n icht
mehr genügen.  Die Verschmelzung
der b isher  getrennten Entwick lungs-
bereiche,autonome Systeme' und

,Servicerobotik' legt eine neue
Namensgebung nahe: Das FTS wird
zum STS, zum Service- und Transport-
system. Zukünftig werden Systeme
nicht mehr nur den Transport, son-
dern auch oder sogar vornehml ich
andere,  näml ich Serv iceaufgaben
übernehmen -  mi t  deut l ich mehr
Inte l l igenz a ls  es das FTS bis  heute
hat  [3] .

Vom FTS zum Service-
und Transportsystem

Zurzei t  bef inden s ich mehrere Pla-
nungsprojekte in Arbeit. Natürlich ist
jedes Krankenhaus besonders. aber
die Unterschiede liegen in Details. Um
einmal  generel l  aufzuzeigen,  welche
neuen Mögl ichkei ten zur  Opt imie-
rung der  Kl in ik logis t ik  es mi t  in te l l i -
genten FTF -  oder  besser :  mi t  neu-
artigen STS - gibt, soll das fiktive
Beispie l  e iner  Fachkl in ik  mi t  '150 Bet-
ten auf sechs Stationen mit je 25
Betten betrachtet werden:
Am Layout  der  Kl in ik  (Abbi ldung
oben) erkennt man rechts den Ver-
sorgungstrakt samt Zentralküche,
Apotheke, Wäscherei, Mül lplatz und
Magazin.  Das l inke Gebäude is t  das
Bet tenhaus mi t  dre i  Etagen und je-
wei ls  zwei  Stat ionen ( farb l ich grau
und b lau gekennzeichnet) .  Insgesamt
verfügt das Haus über 1 50 Betten
(6  ma l25 ) .
Der Weg vom Versorgungstrakt bis
zum Aufzug beträgt gemittelt 50 m;
das Erdgeschoß des Bet tenhauses
ist  ohne Aufzugsbenutzung nach
den 50 m erre icht .  Die beiden höher
l iegenden Etagen ' l  und 2 s ind nur
mi t  dem Aufzug erre ichbar i  der

E  K rankenhaus

Aufzug wird auch vom Pflegeperso-
nal genutzt.
Auf jeder der drei Etagen gibt es
zwei  Stat ionen.  Die Länge des Gangs
einer Station beträgt 80 m. Auf die-
sem l iegen zehn Doppelz immer und
f  ünf  Einzelz immer g le ich ver te i l t ,
zusätzlich Serviceräume wie Schwes-
tern-, Arzte- und Behandlungszimme4
Aufenthaltsraum, Toi lette, Bad, Trep-
penhaus, Fensterbereich, Lager etc.
Sind beide Stationen auf einer Ebene
so miteinander verbunden, dass das
STS vom Aufzug aus durch die erste
Station fahren, danach ohne wesent-
l iche Strecke durch eine automatische
Tür in die zweite Station wechseln,
d iese durchfahren kann und dann
wieder - ohne eine Wegstrecke dop-
pelt fahren zu müssen - den Aufzug
erre icht ,  so erg ibt  s ich e in Rundkurs.
Es fa l len fo lgende Logist ikaufgaben
a n :
r Essensversorgung morgens.

mi t tags und abends ink lus ive
Entsorgung,

a

o

Entsorgung des Mül ls  von den
Stationen und Bereitstellung
leerer Behälter,
Wäsche (Ver- und Entsorgung),
Versorgung der  Stat ionen mi t
Waren aus der Apotheke, dem
Ster i lgut lager  und dem Magazin
(Quel le  jewei ls  im Versorgungs-
trakt),
Sonder-  und Ei l t ransporte.

Küchentakt gibt die
Systemleistung vor

Für e ine vere infachte Betrachtung
geht man davon aus, dass das ST5
ledig l ich Conta iner  mi t  Tablet ts
anl ie fer t .  Der  Conta iner  wird am
Eingang zur  Stat ion auf  e inem
MMW (mob i l e r  Modu lhand l i ng -
Wagen) abgeste l l t .  Die Verte i lung
übernimmt dann das Stat ionsper-
sonal :  Es schiebt  den beladenen
MMW durch die Station und ent-
n immt d ie Tablet ts .

o i d

DerVergleich zu herkömmlichen FTS zeigt: Die neue STS-Lösung UNITR ist modular aufgebaut

und auch für kleinere Krankenhäuser geeignet. 5ie besteht aus einerTransport- und einer

Funktionseinheit.  u,rd M Kobor
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Es finden also Einzelfahrten statt:
.  Br ingen e ines gefü l l ten Conta iners

von der Küche zur Station,
.  Abholung des Conta iners mi t

schmutz igem Geschir r  von der
Stat ion zur  Küche.

ln einen Container passen 14 Tab-
letts; eine Station benötigt max.
25 Tablet ts  pro Mahlzei t .  Somit  s ind
zwei Container pro Station und ins-
gesamt zwölf Fahrten erforderl ich.
Soll die Essensversorgung des gan-
zen Hauses innerhalb e iner  Stunde
erfolgen, bedeutet dies einen
Küchentakt  von fünf  Minuten.  Die
Küche gibt also letztl ich die Leistung
der gesamten Anlage vor. Das STS
muss in der Lage sein, in diesem Takt
d ie Conta iner  von der  Küche abzu-
holen.  Daraus erg ibt  s ich d ie Anzahl
an benötigten Fahrzeugen.
Mi t  dem Zie l .  d ie Anzahl  der  be-
nötigten 5TS zu begrenzen, muss
ein präz iser  Fahrplan entwickel t
werden,  in  dem al le  er forder l ichen
Transporte berücksichtigt sind. Die-
ser ausgefeilte Plan sorgt für eine
gle ichmäßige Auslastung der  Fahr-
zeuge über den Tag verteilt. Maß-
gebl ich s ind dabei  d ie Essenstrans-
porte, die vorrangig behandelt wer-
den.  Daraus ergeben s ich dann d ie
Frei räume, in  denen d ie anderen
Transporte erfolgen können. Ins-
gesamt is t  d ie Anlage von morgens
6.00 b is  abends 22.00 Uhr im Einsatz.
Während der Nachtzeit stehen die
Fahrzeuge auf ihren Parkplätzen,
an denen sie automatisch elektrisch
andocken und Energie tanken.

Ergänzende Transporte mit
Sonder- und Eiltransporten

Die ergänzenden Transporte kom-
plet t ieren den Fahrplan mi t  der  Ver-
sorgung mit bzw dem Abtransport
von Müll, Wäsche, Apotheken-,
Ster i lgut  und Magazinwaren.
.  Mül l :  Jede Stat ion muss tägl ich

einmal  befahren werden.
Kombitransport: Ein leerer Auf-
satz h in,  der  vol le  geht  mi t  zurück.
Das Zie l  bzw. d ie Quel le  auf  der
Station l iegt zentral in der Station,
das heißt nach 40 m.

o Wäsche: Jede Station muss täglich
einmal  befahren werden.
Kein Kombitransport: Die frische
Wäsche wird angeliefert, das Per-
sonal wechselt die Wäsche. das
STS holt die Schmutzwäsche spä-
ter wieder ab. Dadurch kommt
es zu zwei Fahrten pro Station.
Das Zie l  bzw. d ie Quel le  auf  der
Station l iegt zentral in der Station,
das heißt nach 40 m.

. Apotheke, Sterilgut, Magazin:
Jeden Vormittag geht ein Trans-
oor t  durch d ie beiden Stat ionen
des Erdgeschosses und durch die
erste Station des 1. Obergeschos-
ses (untere Hälfte). Ein weiterer
Transport führt durch die zweite
Station des 1. Obergeschosses
und durch d ie beiden Stat ionen
des 2. Obergeschosses (obere
Hälfte). Nachmittags geht noch
einmal  e in Transport  durchs
ganze Haus.

Logisti k

Zu den ergänzenden Transporten
gehören ebenfa l ls  d ie Sonder-  und
Ei l t ransporte,  d ie nur  bedingt  p lan-
bar  s ind.  Bei  der  Planung is t  dr in-
gend darauf zu achten, dass die An-
zahl  der  STS ausreicht ,  um genügend
Zeitfenster für solche Transporte zu
haben. lm Laufe eines Tages kommt
es zu ca. 30 Sonder-/Eiltransporten,
d ie unterschiedl iche Quel len und
Senken haben können.

Literatur

1 Ullrich, G.: Fahrerlose Transport-
systeme. Eine Fibel - mit Praxis-
anwendungen - zur Technik -

für die Planung. Vieweg+Teubner
Verlag, Wiesbaden,
| 5B N 978-3-83 48-07 9't -5

2 Ein FTS als Optimierungswerk-
zeug. Hebezeuge Fördermittel,
49 (2009) 10, S. s02-s04,
Huss-Medien Verlag Berlin

3 Ul l r ich,  G. :  Der s te in ige Weg zur
autonomen Mobil ität in und
außerhalb der lndustrie. Fachvor-
trag anlässlich des 4. Technologie-
forums, Fahrerlose Transportsys-
teme (FTS) und mobile Roboter -

Chance, Technologie, Wirtschaft-
l ichkeit ' am Fraunhofer Institut
IPA Produktionstechnik und Auto-
mat is ierung am 17.  Mai  2011 in
Stuttgart

4 Analyse der Wirtschaftlichkeit
Fahrerloser Tra nsportsysteme
(FTS). VDI 2710 Blatt 4, Ausgabe
712011

39

Die Aufnahme eines Speisemoduls am mobilen Modulhandling-Wagen (MMW) verdeutlicht,

Die Wagen können dann einfach auf Station an die richtige Stelle geschoben werden.
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wie einfach sich beide Einheiten trennen lassen.

B i l d :  M T  R o b o t
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Einige Transportar ten,  d ie übl icher-
weise zu den Sonderfahrten ge-
hören, haben fast Fahrplancharakter:
. Postverteilung (zwei Fahrten

durchs ganze Haus) ,
. Getränkekisten (zwei Fahrten

pro Ebene/zwei Stationen).

Selbstständiger Umbau für die
unterschiedlichen Aufgaben

Die den Berechnungen zugrunde
liegende STS-Technologie stammt aus
dem Hause MT Robot  AG, Zwingen,
Schweiz.  Das Unternehmen hat  s ich
der Entwicklung des ST5, also des
FTS der  Zukunf t  verschr ieben.  Als
einer  der  ersten Herste l ler  kann MT
Robot i ndustrietaugliche Produkte
anbieten,  d ie v ie le ldeen in den ver-
wendeten Komoonenten vereinen.

Blick in das flexible
Wäschemodul: Für die unterschiedlichen
Aufgabenbereiche gibt es passend
bestückte Funktionsmodule. B r.i: N4T Robot

Herzstück der technischen Lösung
ist der UNITR. Das System besteht
aus dem eigent l ichen Fahrzeug und
unterschiedlichen Aufsätzen, den
sogenannten Modulen.  Aus Modul
und Fahrzeug wird d ie jewei l ige

Lösung aufgebaut.
Das Fahrzeug selbst  is t  wendig und
nur 138 kg schwer;  d ie Zuladung
beträgt maximal 200 kg. Durch
einen automat ischen Modulwechsel
in dafür vorgesehenen Stationen
baut sich das Fahrzeug selbstständig
für  andere Aufgabenste l lungen um.
Diese Flex ib i l i tä t  ermögl icht  es,  d ie
Auslastung des Gesamtsystems
immens zu ste igern.  Dadurch wird
auf  der  e inen Sei te e ine schnel le
Amortisation erreicht, auf der an-
deren Seite lassen sich scheinbare

f ,  Krankenhaus

Nebentät igkei ten mi t  ger inger  Aus-
lastung ebenfa l  ls  automat is ieren.
Durch d ie Kombinat ion neuer Tech-
nologien im Bereich Navigat ion,
Benutzerschnittstelle und Modul-
wechselsystem kann das System die-
sen Anforderungen gerecht werden.
5o kann der  Benutzer  den Fahrkurs
selbst  ändern und anpassen.  Das
i nteg rierte Laser-Navi gationssystem
ermögl icht  d ie Or ient ierung in be-
kannten Umgebungen mi t te ls  Ein ler-
nen durch e ine Lernfahr t .  Dadurch
entstehen Freiräume und die not-
wendige Flex ib i l i tä t ,  um den kont i -
nuierl ichen Verbesserungsprozess
aktiv zu fördern.
lm tägl ichen Umgang is t  es wicht ig ,
e infach und intu i t iv  Auf t räge e in-
geben zu können.  Damit  wi rd d ie
Akzeptanz bei den Mitarbeitern
erhöht ,  Fehler  im tägl ichen Umgang
werden min imier t  und d ie Ergo-
nomie am Arbeitsplatz verbessert.
Die webbasierte Benutzerschnitt-
s te l le  des UNITR is t  in tu i t iv  bedien-
bar  und t rägt  deshalb d iesen Ent-
wick lungen Rechnung.
Die beschriebene Lösung ist klein und
wendig, was besonders bei engen
Platzverhältnissen vorteilhaft ist.
Auch b is  zu 2 cm hohe Schwel len
können überfahren werden.  Die
eigens f  ür  Heal thcare-Anwendungen
entwickelte Sicherheitssensorik - be-
stehend aus takt i len Sensoren sowie
Laser-  und Ul t raschal lsensoren -  er-
laubt  das Vordr ingen in neue Be-
re iche.  Eine 3D-Umfeldüberwachung
in Fahrt r ichtung,  sowie e in Rampen-
und Kanten-Erkennungssystem s ind
Bauste ine,  um in unterschiedl ichen
Umgebungen s icher  und voraus-
schauend fahren zu können.

Mobiler Modulhandl ing-Wagen
für einfachen Transport

Eine Neuentwick lung is t  der  mobi le
Modulhandl ing-Wagen,  kurz MMW.
Hier  werden d ie gel ie fer ten Module
am Zie l  ör t l ich f lex ibel ,  aber  auto-
matisch abgegeben und können ohne
viel Kraftaufwand vom Stationsper-
sonal weiter bewegt werden. 5o
kann d ie Schwester  das Speisemodul
auf  e inem MMW durch d ie Stat ion
schieben und die Tabletts austeilen.
Die Szenarien werden mithilfe stati-
scher Simu lationsverfahren berech net.

lm beschr iebenen Fal l  ergeben s ich
drei  benöt igte 5TS. Die Kalkulat ion
umfasst das komplette Projekt mit:
.  dre i  UNITR
o Leitsteuerung
o dre i  Bat ter ie ladestat ionen
.  acht  Speisemodule
.  15 Wäschemodule

15 Transportmodule (für Apo-
theke,  Ster i lgut  und Magazin)
zehn Modu lwechselstationen
1 9 Brandschutztüren (steuerungs-

technischer Umbau)
Die gesamte Invest i t ion beläuf t  s ich
auf  ca.  600.000 Euro.  Der zunächst
hoch anmutende Preis  re lat iv ier t
s ich,  wenn man bedenkt ,  dass dar in
120.000 Euro f  ür  a l le  er forder l ichen
Container/Module bereits enthalten
sind.  Dem steht  d ie Al ternat ive ge-
genüber;  d ie Logist ik  dem Hol-  und
Br ingdienst  zu über lassen.  Dazu wä-
ren in  zwei  Schichten dre i ,  a lso ins-
gesamt sechs Personen erforderlich,
d ie mi t  jähr l ichen Vol lkosten von
40.000 Euro zu Buche schlagen.
Die Betrachtung des Return on
Investment (ROl) ergibt, dass sich
die Invest i t ion nach zweie inhalb
Jahren amort is ier t  hat .  Schreibt
man die Invest i t ion auf  sechs Jahre
mit  e inem internen Zinssatz von
7,5 Prozent ab, so ergeben sich
nach Ablauf  der  Abschreibungszei t
bere i ts  Einsparungen von über
700.000 Euro.

Di pl.-lng. Andreas Drost,
Dr.-l ng. G ü nter U I I rich
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